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1 Allgemeiner Hinweis

Lesen Sie dieses Dokument aufmerksam durch und machen Sie sich mit der Bedienung des Gerates
vertraut, bevor Sie es einsetzen. Bewahren Sie dieses Dokument griffbereit und in unmittelbarer Nahe des
Geréats auf, damit Sie oder das Personal/die Anwender im Zweifelsfalle jederzeit nachschlagen konnen.

2 Sicherheit

2.1 Bestimmungsgemale Verwendung

Das Gerat ist fir die Messung von Leitfahigkeit, spezifischem Widerstand, Salzgehalt und TDS in
Flussigkeiten ausgelegt - unter Verwendung von geeigneten Elektroden (Messzellen).

Es ist fir die mobile Anwendung bzw. flir den stationaren Betrieb in beherrschter elektromagnetischer
Umgebung (Labor) ausgelegt.

Der Elektrodenanschluss erfolgt Gber einen 7poligen Bajonett-Anschluss.

Bitte Beachten: Je nach Messbereich kénnen unterschiedliche Elektrodentypen notwendig sein — auf
geeignete Auswahl achten

Zur Inbetriebnahme, Betrieb und Wartung muss das betroffene Personal einen ausreichenden
Wissensstand zum Messverfahren und der Bedeutung der Messwerte haben, dazu leistet diese Anleitung
einen wertvollen Beitrag. Die Anweisungen in dieser Anleitung mussen verstanden, beachtet und befolgt
werden.

Damit aus der Interpretation der Messwerte in der konkreten Anwendung keine Risiken entstehen, muss
der Anwender im Zweifelsfall weiterfihrende Sachkenntnisse haben - fur Schaden/Gefahren aufgrund einer
Fehlinterpretation wegen ungenugender Sachkenntnis haftet der Anwender.

Die Haftung und Gewahrleistung des Herstellers flir Schaden und Folgeschaden erlischt bei
bestimmungswidriger Verwendung, Nichtbeachten dieser Betriebsanleitung, Einsatz ungenigend
qualifizierten Personals sowie eigenmachtiger Veranderung am Gerét.

2.2 Sicherheitszeichen und Symbole
Warnhinweise sind in diesem Dokument wie folgt gekennzeichnet:

schweren Korperverletzungen bzw. schweren Sachschaden bei

//ﬁ\\ Warnung! Symbol warnt vor unmittelbar drohender Gefahr, Tod,
u
'C;\" Nichtbeachtung.

GEFAHR

Situationen, die bei Nichtbeachtung Schaden am Gerat bzw. an der
Umwelt hervorrufen.

/ﬂ Achtung! Symbol warnt vor moglichen Gefahren oder schadlichen
u
[ a8 \

ACHTUNG

Hinweis! Symbol weist auf Vorgange hin, die bei Nichtbeachtung einen
indirekten Einfluss auf den Betrieb haben oder eine nicht

vorhergesehene Reaktion auslésen kénnen.

2.3 Sicherheitshinweise

Dieses Gerat ist gemal den Sicherheitsbestimmungen flr elektronische Messgerate gebaut und geprift. Die
einwandfreie Funktion und Betriebssicherheit des Gerates kann nur gewahrleistet werden, wenn bei der
Benutzung die allgemein tblichen Sicherheitsvorkehrungen sowie die geratespezifischen
Sicherheitshinweise dieser Betriebsanleitung beachtet werden.

1. Funktion und Betriebssicherheit des Gerates konnen nur unter den klimatischen Verhaltnissen, die im
Kapitel "Technische Daten" spezifiziert sind, eingehalten werden.
Wird das Gerat von einer kalten in eine warme Umgebung transportiert kann durch Kondensatbildung
eine Stérung der Geratefunktion eintreten. In diesem Fall muss die Angleichung der Geratetemperatur an
die Raumtemperatur vor einer Inbetriebnahme abgewartet werden.

es auller Betrieb zu setzen und vor einer weiteren Inbetriebnahme durch Kennzeichnung
® ) zusichern. Die Sicherheit des Benutzers kann durch das Gerét beeintrachtigt sein, wenn
GEFAHR esz.B.

2. //‘”[T\\ Wenn anzunehmen ist, dass das Gerat nicht mehr gefahrlos betrieben werden kann, so ist
U
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- sichtbare Schaden aufweist.
- nicht mehr wie vorgeschrieben arbeitet.
- langere Zeit unter ungeeigneten Bedingungen gelagert wurde.
Im Zweifelsfall Gerat zur Reparatur oder Wartung an Hersteller schicken.

3. Konzipieren Sie die Beschaltung beim Anschluss an andere Gerate besonders sorgfaltig.
Unter Umstanden kdnnen interne Verbindungen in Fremdgeraten (z.B. Verbindung GND mit Erde) zu
nicht erlaubten Spannungspotentialen fiihren, die das Gerat selbst oder ein angeschlossenes Gerat in
seiner Funktion beeintrachtigen oder sogar zerstéren kénnen.
ﬁ\
ﬁ‘\ Betreiben Sie das Gerat nicht mit einem defekten oder beschadigten Netzteil.
(/_s )  Lebensgefahr durch Stromschlag!
GEFAHR
= Dieses Gerat ist nicht flr Sicherheitsanwendungen, Not-Aus Vorrichtungen oder
/ﬁ\\ Anwendungen bei denen eine Fehlfunktion Verletzungen und materiellen Schaden
(- ‘_3:, hervorrufen kdnnte, geeignet. Wird dieser Hinweis nicht beachtet, kbnnten schwere
GEFAHR  9esundheitliche und materielle Schaden auftreten.

"#_\'\.
S. /ﬁ\ Dieses Gerat darf nicht in einer explosionsgefahrdeten Umgebung eingesetzt werden. Bei
& & Betrieb in explosionsgefahrdeter Umgebung besteht erhéhte Verpuffungs-, Brand-, oder
(:EEFAHR Explosionsgefahr durch Funkenbildung.

3 Produktbeschreibung

3.1 Lieferumfang
Im Lieferumfang ist enthalten:

*  GMH 5430 mit 2 AAA-Batterien
* Betriebsanleitung
* Kurzanleitung

3.2 Betriebs- und Wartungshinweise

1. Temperaturmessung / Sensoranschluss:
Es besteht die Mdglichkeit einen Temperaturfihler (Pt1000 oder NTC 10k) tUber den 7poligen Bajonett-
Anschluss fir die Messzelle anzuschlieRen. In der Regel ist bereits ein passender Temperaturfiihler in
der Messzelle integriert. Die gemessene Temperatur wird von der automatischen
Temperaturkompensation (z.B. Lin oder nLF) der Messung verwendet und zusatzlich angezeigt.

2. Batteriebetrieb:
Wird in der unteren Anzeige 'bAt” angezeigt, so sind die Batterien verbraucht und missen erneuert
werden. Die Geratefunktion ist jedoch noch fir eine gewisse Zeit gewahrleistet.
Wird in der oberen Anzeige ‘bAt" angezeigt, so reicht die Batteriespannung fur den Geratebetrieb nicht
mehr aus, die Batterie ist nun ganz verbraucht. Batteriewechsel siehe Kapitel 13.

Bei Lagerung des Geréates uber 50 °C Umgebungstemperatur muss die Batterie enthommen
werden. Wird das Gerét langere Zeit nicht benutzt, sollte die Batterie herausgenommen werden.
Die Uhrzeit muss nach Wiederinbetriebnahme jedoch erneut eingestellt werden.

3. Gerat und Sensoren/Elektroden mussen pfleglich behandelt werden und gemaf den technischen Daten
eingesetzt werden (nicht werfen, aufschlagen, etc.). Stecker und Buchsen sind vor Verschmutzung zu
schutzen.

4. USB- oder Netzgeratebetrieb:
Achten Sie beim Anschluss eines Netzgerates oder des USB-Schnittstellenkabels darauf, nur zulassige
Komponenten anzuschliefl3en.

//ff[l_\\\ Beim Anschluss eines Netzgerates muss dessen Spannung zwischen 4.5 und 5.5V DC
(L5 ) liegen. Keine Uberspannungen anlegen!

ACHTUNG

Empfohlen wird der Betrieb mit dem Schnittstellenkabel USB 5100. Wird dieses verwendet, versorgt sich
das Gerat aus der USB-Schnittstelle des verbundenen PC’s oder USB-Netzteiladapters.
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4.1 Anzeigeelemente

mS  HS

mg

Hauptanzeige: Leitfahigkeit (mS/cm, uS/cm)
spezifischer Widerstand (kQcm, MQcm)
TDS, Filtrattrockenriickstand (mg/l)

Salinitat (SAL)

Nebenanzeige: Messwert Temperatur

Anzeigepfeile fur Messwert-Einheiten

Bewertung des Batteriezustandes

Anzeigeelemente zur Darstellung des minimalen/
maximalen/gespeicherten Messwertes

nLF, NacCl, Lin: Anzeige der gewahlten
Temperaturkompensation

%/K, 1/cm: zusatzliche Konfigurationseinheiten

4.2 Bedienelemente

bei dieser Type ohne Funktion

Ein-/ Ausschalter, Licht

kurz driicken: : Beleuchtung aktivieren
bzw. Gerat einschalten

lang driicken: : Gerat ausschalten

set / menu:

kurz dricken: Zwischen Einheiten Umschalten (nur bei

Einstellung ,InP: SEtY)
2 sec. driicken (Menu): Aufruf des Konfiguration

min / max;:

kurz driicken: Anzeige des minimalen bzw. maximalen

gemessenen Wertes
2 sec. dricken: Ldschen des jeweiligen Wertes

cal: nur im Betriebsmodus 'cond’=Leitfahigkeit:

2 sec. driicken: Starten des Zellkonstanten-Abgleichs

store / enter:

Messbetrieb:  Halten und Speichern des aktuellen
Messwertes ("HLD’ in Display)
(Set/Menu: Bestatigung von Eingaben, Rickkehr zur

Messung)
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4.3 Anschlisse

Universalausgang: Schnittstelle, Versorgung
(siehe Kapitel 8 “Universalausgang®)

7-poliger Bajonettanschluss: Anschluss flir Elektrode /
Messzelle und Temperaturfiihler

Bedienung der Bayonett-Steckverbindungen:
Ent-/Verriegelung durch drehbaren Ring an
Kabelbuchse

(ontakte vor Verschmutzung und Feuchte schitzen!

ACHTUNG

4.4 Aufsteller

Bedienung:
- Ziehen Sie an Beschriftung ,open®, um Aufsteller auszuklappen.
- Ziehen Sie an Beschriftung ,open® erneut, um Aufsteller weiter auszuklappen.

: '
Aufsteller zugeklappt Aufsteller in Position 90° Aufsteller in Position 180°

Funktionen:
- Das Gerat mit zugeklapptem Aufsteller kann flach auf Tisch gelegt werden oder an einem Gurtel oder
ahnlichem aufgehangt werden
- Das Gerat mit Aufsteller in Position 90° kann am Tisch oder ahnlichem aufgestellt werden
- Das Gerat mit Aufsteller in Position 180° kann an einer Schraube oder am Magnethalter GMH 1300
aufgehangt werden

Gerat an einem Girtel

. . ) Gerat am Magnethalter
aufgehdngt Gerat am Tisch aufgestellt GMH 1300 aufgehingt
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5 Inbetriebnahme

Elektroden verbinden, Gerat mit der Taste @ einschalten.

......

16688

Nach dem Segmenttest £30888; zeigt das Gerat kurz Informationen zu seiner Konfiguration an:

Lorr falls eine Nullpunkt- oder Steigungskorrektur des Temperaturfiihlers vorgenommen wurde
(siehe Kapitel 9 Justieren des Temperatureinganges)

sichergestellt werden, dass die Messzellenparameter im Geratemenl eingegeben werden, bevor
gemessen wird. Dabei handelt es sich um die 3 Parameter :

rcirr. rch
<LELL)<LELL) |
c\caor
r lqﬂD o qu (E und l':J n P Siehe dazu Kapitel 7 Konfiguration des Gerates
Danach ist das Gerat bereit zur Messung.

6 Grundlagen zur Messung

6.1 Leitfahigkeitsgrundlagen

Definition der Leitfahigkeit y: Die Fahigkeit eines Materials, elektrischen Strom zu leiten: y = L

@ Wird eine Messzelle neu mit dem Gerat verwendet oder wurde die Messzelle gewechselt, muss

ReA
L Lange des Materiales
A: Querschnitt
R: gemessener Widerstand

Einheit [y] = S;;ZZ:S = - bei Fliissigkeiten Gblich: =~ und >
Die Leitfahigkeit ist der Kehrwert des spezifischen Widerstandes

(Der Leitwert ist der Kehrwert des gemessenen Widerstandes R)

6.2 Messhereiche und Zell-Konstanten

Je nach gewahlter Elektrode sind verschieden Messbereiche realisierbar, dabei sind im Gerat 4
Zellkonstanten-Bereiche fir die unterschiedlichen Elektroden einstellbar, abhdngig von der zugehdrigen
Zellkonstante K:

CELL rAnG Einstellbare Zellkonstante K Anwendung

0.01 0,004000 - 0,015000+1/cm Reinstwasser, Elektroden mit K= 0.01

0.1 0,04000 - 0,15000+1/cm Reinstwasser, Elektroden mit K = 0.1

1 0,4000 - 1,5000+1/cm Standardelektroden z.B. mit K= 0.55 oder K=1

10 4,000 - 15,000 +1/cm Elektroden mit K=10 (flr extrem hohe Leitfahigkeiten)

Die Zellkonstante K kann manuell tGber die Konfiguration (siehe Kapitel 7 ,Konfiguration des Gerates®)
eingegeben oder Uber die Abgleichfunktion bestimmt werden. Dabei gibt es zwei Mdglichkeiten:

- automatisch mit Referenzl6sungen (Temperaturkompensiert)

- trimmen der Anzeige bei bekanntem Ldsungswert

6.3 Leitfahigkeits-Messung

Die Leitfahigkeitsmessung ist eine vergleichsweise unkomplizierte Messung. Die Standardelektroden sind
bei sachgemalRer Verwendung Uber lange Zeit stabil, und kénnen Uber die integrierte Cal-Funktion
abgeglichen werden.

//’/ﬁ\‘\ Achtung: Das Gerat deckt einen sehr weiten Messbereich ab, allerdings muss eine fir den
(] \ Messbereich geeignete Elektrode verwendet werden.

ACHTUNG
Bereich 1 2 3 4 5

CEL
-rAnG
0.01 0,000 - 5,000 uS/cm 0,00 - 50,00 yS/ecm 0,0 - 500,0 yS/ecm 0 -5000 uS/cm 0,00 - 50,00 mS/cm
0.1 0,00 - 50,00 yS/cm 0,0 -500,0 yS/em 0 -5000 uS/cm 0,00 - 50,00 mS/ecm 0,0 - 500,0 mS/cm
1 0,0-500,0 uS/cm  0-5000 uS/cm 0,00 - 50,00 mS/cm 0,0 -500,0 mS/cm 0-1000 mS/cm
10 0-5000 uS/cm 0,00 - 50,00 mS/cm 0,0 -500,0 mS/cm 0-1000 mS/cm -

Ist die Bereichswahl auf ,Auto Range* eingestellt, wird automatisch der Bereich mit der besten Auflésung
gewahilt.
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6.4 Messung des spezifischen Widerstandes

Der spezifische Widerstand ist der Kehrwert der Leitfahigkeit und wird im Gerat in kOhmescm (MOhme-cm)
angegeben.

Bereich 1 2 3 4
CEL
- rAnG
0.01 0,10 - 50,00 kOhmecm 0,1 -500,0 kOhmecm 0,000 - 5,000 MOhmecm 0,000 - 50,00 MOhmecm
0.1 0,010 - 5,000 kOhmecm 0,01 - 50,00 kOhmecm 0,0 - 500,0 kOhmecm 0,000 - 5,000 MOhmecm
1 0,0010 - 0,5000 kOhmecm 0,001 - 5,000 kOhmecm 0,00 - 50,00 kOhmecm 0,0 - 500,0 kOhmecm
10 0,0001 - 0,5000 kOhmecm 0,000 - 5,000 kOhmecm 0,00 - 50,00 kOhmecm

Ist die Bereichswahl auf ,Auto Range® eingestellt, wird automatisch der Bereich mit der besten Auflésung
gewahilt.

6.5 Filtrattrockenrtckstand / TDS-Messung

Mit der TDS-Messung (total dissolved solids) wird anhand der Leitfahigkeit und eines Umrechnungsfaktors
(C.tdS) der Filtrattrockenriickstand (Abdampfriickstand) bestimmt. Gut geeignet um einfache
Konzentrationsmessungen von z.B. Salzlésungen durchzuflihren. Die Anzeige erfolgt in mg/l.

Bereich 1 2 3 4
CEL
- rAnG
0.01 0,000 - 5,000 mg/l 0,00 - 50,00 mg/| 0,0 - 500,0 mg/l 0 - 5000 mg/l
0.1 0,00 - 50,00 mg/l 0,0 - 500,0 mgl/l 0 - 5000 mg/l
1 0,0 - 500,0 mg/l 0 - 5000 mg/!
10 0 - 5000 mg/l

Anzeigewert TDS = Leitfahigkeit [in us/cm, nLF-temperaturkomp. auf 25°C] « C.tdS (Menteingabe)
Naherungsweise gilt:

C.tdS

0,50 einwertige Salze mit 2 lonenarten (NaCl, KCI, u.a.)

0,50 Naturliche Wasser/Oberflachenwéasser, Trinkwasser
0,65-0,70 z.Bsp Salzkonzentration von wassrigen Dingerlésungen

Achtung: Dies sind nur Anhaltswerte — gut geeignet fiir Abschatzungen, keine prazisen Messungen

Fir prazise Messungen muss der Umrechnungsfaktor fur die jeweilige Art der Lésung und den betrachteten
Konzentrationsbereich ermittelt werden.

Dies kann entweder mit Abgleich auf bekannte Vergleichslésungen oder durch tatsachliches Verdampfen
einer bestimmten Menge der Flissigkeit mit vermessener Leitfahigkeit und anschlieRendes Wiegen des
Trockenrlckstandes bewerkstelligt werden.

6.6 Salzgehaltsmessung /Salinitdtsmessung

In der Messart ,SAL® kann die Salinitat (Salzgehalt) von Meerwasser bestimmt werden (Grundlage:
International Oceanographic Tables; IOT). Standardmeerwasser hat eine Salinitat von 35 %o (35 g Salz pro 1
kg Meerwasser).

Die Anzeige erfolgt in der Regel Einheitenlos in %o (g/kg).

Ebenso gebrauchlich ist die Bezeichnung ,PSU*“ (Practical Salinity Unit), der Anzeigewert dafur ist identisch.
Die Salinitatsmessung hat eine ,eigene” Temperaturkompensation, d.h. die Temperatur wird bei der Anzeige
bertcksichtigt und hat einen grofien Einfluss auf den Anzeigewert, etwaige Menueinstellungen hinsichtlich
der Temperaturkompensation werden ignoriert.

f”_\ Die Salzzusammensetzung der verschiedenen Meere ist nicht identisch, Je nach Ort,
D Wetter, Gezeiten usw. entstehen zum Teil erhebliche Abweichungen von den 35 %0 nach
L8 1) 10T. Auch die Salzzusammensetzung kann Einfluss auf die das Verhaltnis der

ACHTUNG Salinitatsanzeige und der tatsachlich vorhandenen Salzmenge haben.

Fir viele Salze in der Meerwasseraquaristik sind entsprechende Tabellen verfligbar (Salzgewicht zu Salinitat
nach |OT bzw. Leitfahigkeit). Unter Berilicksichtigung dieser Tabellen konnen sehr prazise
Salinitatsmessungen durchgefiihrt werden (Wir empfehlen hier Graphit-4pol Messzellen LF 400 oder LF 425.
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6.7 Elektroden / Messzellen

6.7.1 Belegung Bajonet-Anschluss
Gerate-Anschluss 4. E|ektrode |+

2: Elektrode U+
3. Elektrode U-
4: Elektrode I-
5: Temperatur-Sensor
6: Temperatur-Sensor
7: nicht belegt

6.7.2 Aufbau und Auswahl

Grundsatzlich kdnnen zwei unterschiedliche Arten von Messzellen unterschieden werden: 2—Pol und 4-Pol
Messzellen. Die Ansteuerung bzw. Auswertung erfolgt ahnlich, die 4 Pol Messzellen kénnen durch das
aufwandigere Messverfahren gut Polarisationseffekte und Verschmutzung bis zu einem Gewissen Grad
kompensieren.

f
é &
2—Pol Messzelle 4—Pol Messzelle

Die Auswahl der passenden Elektrode ist vom Anwendungsfall abhangig.

* Das breiteste Anwendungsspektrum bieten hochwertige Graphit-4pol Messzellen (LF 400 oder LF
425, alle obigen Anwendungen und: Meerwasser, Titration, Abwasser).

* Firniedrige Leitfahigkeiten (<100uS) bieten Edelstahl Messzellen Vorteile (LF 200 RW, Rein und
Reinstwasser, Kesselwasser, Osmose und Filtertechnik) .

* FUr Einsatz in Benzin, Diesel u.&. mit niedrigen Leitfahigkeiten (< 1000uS/cm) bieten 2pol Platin
Elektroden mit Glasschaft eine gute Lésung (LF 210)

6.7.3 Kalibrieren / Justieren der Messzellen

Besonders bei rauem Einsatz und durch Alterungsprozesse verandert sich die Zellkonstante von Messzellen.
Je nach Anwendung und Genauigkeitsanforderung wird eine regelmaRige Uberpriifung der
Gesamtgenauigkeit der Messkette ,Anzeigegerat + Messzelle“ empfohlen.

Daflr stehen spezielle Pruf- und Kalibrierldsungen zur Verfugung (GKL 100, 101, 102). Bei normalen
Einsatzbedingungen ist eine ¥z jahrliche Uberpriifung empfehlenswert (siehe Kapitel 10 Automatischer
Abgleich der Zellkonstante). Eine Systemuberprifung beim Hersteller empfiehlt sich im Zweifelsfalle, siehe
Kapitel 12 Uberpriifung der Genauigkeit / Justageservice).

6.8 Temperaturkompensation

Die Leitfahigkeit von wassrigen Losungen ist abhangig von der Temperatur. Die Temperaturabhangigkeit ist
stark von der Art der L8sung abhangig. Durch Temperaturkompensation wird die Lésung auf eine
einheitliche Bezugstemperatur zurlickgerechnet, um, sie temperaturunabhangig vergleichen zu kénnen. Die
Ubliche Bezugstemperatur daflir ist 25 °C.

6.8.1 Temperaturkompensation ,nLF* nach EN 27888

Fur die meisten Anwendungen bspw. im Bereich der Fischzucht und der Messung von Oberflachenwasser
und Trinkwasser ist die nichtlineare Temperaturkompensation fur natirliche Wasser (,nLF*, nach EN 27888)
ausreichend genau. Die Ubliche Bezugstemperatur ist 25 °C.

Empfohlener Einsatzbereich der nLF- Kompensation: zwischen 60 uS/cm und 1000 uS/cm.

6.8.2 Lineare Temperaturkompensation und Ermittlung des Temperaturkoeffizienten “t.Lin“

Wenn die Funktion der Temperaturkompensation nicht genau bekannt ist, wird in der Praxis im Gerat eine
"lineare Temperaturkompensation" eingestellt (Menu, t.Cor = Lin, t.Lin entspricht TK;;,,), dal3 heisst, man
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nimmt vereinfachend an, dal} die Temperaturabhangigkeit Gber den betrachteten Konzentrationsbereich der
Lésung in etwa gleich ist.

LF 1y

TKlin . _
10004 (Tx — Tref)

Temperaturkoeffizienten um 2.0 %/K sind meist Ublich.

LFTref =
1+

Ein Temperaturkoeffizient kann beispielsweise ermittelt werden, indem eine Losung mit ausgeschalteter
Temperaturkompensation bei 2 Temperaturen (T1 und T2) vermessen wird.

(LFT]_ - LFTZ) L4 100%
TKyn =
(T1 — T2) » LFq,

TKin ist der Wert der im Menu "t.Lin" eingegeben wird
LFt1 Leitfahigkeit bei Temperatur T1
LFT2 Leitfahigkeit bei Temperatur T2

7 Konfiguration des Gerates

@ Einige Menipunkte sind abhangig von der aktuellen Gerateeinstellung zuganglich.

« menu

Zum Konfigurieren 2 Sekunden lang ,, menu driicken, dadurch wird das Menu (Hauptanzeige ,SEt*) aufgerufen.

« menu

Mit ,, menu wahlen Sie den gewinschten Menlzweig, mit Taste ™ koénnen Sie zu den zugehdrigen Parametern

springen, die Sie dann verandern kénnen (Auswahl der Parameter mit > ).

ie Einstellung der Parameter erfolgt mit den Tasten ZW. . Erneutes Drlcken von ,,menu wechse
Die Einstell der P ter erfolgt mit den Tast @b @E tes Druck “ @ hselt
zurlick zum Hauptmen(i und speichert die Einstellungen. Mit "enter" <« wird die Konfiguration beendet.

Werden die Tasten ,menu’ und ,store‘* gemeinsam langer als 2 Sekunden gedrickt,
werden die Werkseinstellungen wiederhergestellt

Wird langer als 2 Minuten keine Taste gedruckt, wird die Konfiguration abgebrochen. Bis dahin
gemachte Anderungen werden nicht gespeichert!

Menu Parameter | Werte Bedeutung
W [= bzw.
5& Set Configuration: Allgemeine Einstellungen
[ e Input: Auswahl der Messgro3e (Werkseinstellung: Cond)
SEt Auswahl der Messgrolie Uber Set-Taste
) P Cond MessgroRe Leitfahigkeit
I N rES Messgrolle Spezifischer Widerstand
SAL Messgrofle Salzgehalt / Salinitat
tdS MessgrofRe Filtrattrockenriickstand
rk d [T | TDS Messung: Umrechnungsfaktor (nur bei Inp =tdS)
L. J [0.40- 1,.00 | Umrechnungsfaktor zur TDS-Messung
Cell Range: Einstellung der Zellkonstante: Zellkonstanten-Bereich
l'.- ,‘_ L 0.01 Reinstwasser, Elektroden mit K~ 0.01
< I'> 0.1 Reinstwasser, Elektroden mit K ~ 0.1
I ,qn ot Standardelektroden z.B. mit K= 0.55 oder K=1
10 Elektroden mit K=10
" L) I, |cCell Factor: Einstellung der Zellkonstante: Multiplikationsfaktor
(L LL > 0.4000 - Multiplikationsfaktor der Zellkonstante
FRI L/} 15000 Zellkonstante CELL = CELL Range * CELL Factor
t-Input: Auswahl des Temperatureingangs
": " n P ntc NTC 10k Fihler
i Pt Pt1000 Fihler
Range: Auswahl des Anzeigebereiches (Leitfahigkeit, spez.Widestand oder TDS)
Ff T |Auto Automatische Bereichswabhl
FNNO |zB.500.0 puS/cm | Beispiel fur CELL rAng 1 und InP Cond: andere siehe Kap 6.2
...1000 mS/cm Beispiel fir CELL rAng 1 und InP Cond: andere siehe Kap 6.2
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Automatische

Justierung mit Referenzlésungen ,CAL" (nur bei InP = Cond)

{HL Edit Manuelles Trimmen auf Referenzwert
REF.S Auswahl aus Standard Referenzlésungen
REF.S: Auswahl aus Standard Referenzlésungen fiir autom. Justierung
1413 uS/cm Referenzlésung 0.01 M KCL
EF IC | 2760 uS/cm 0.02 M KCL
FLCr.J|128mSicm  [0.1 MKCL
50 mS/cm Seewasser-Vergleichslésung KCL
111.8 mS/cm 1M KCL
] E Einheit t: Auswahl der Temperatureinheit
un °C Alle Temperaturangaben in Grad Celsius
1‘_‘ °F Alle Temperaturangaben in Grad Fahrenheit
Temperaturkompensation
oFF Leitfahigkeitsmessung nicht kompensieren
I'.' r nLF nichtlineare Funktion fur naturliche Wasser nach EN 27888
Lar (ISO 7888) Grund-, Oberflachen- oder Trinkwasser
NaCl Kompensation schwacher NaCl-Lésungen (Rein- und Reinstwasser)
Lin lineare Temperaturkompensation
!‘: ) Kompensationskoeffizient (nur bei t.Cor = Lin)
L) N [0.300 3.000 |Temperaturkompensationskoeffizient in %/K.
Bezugstemperatur der Temperaturkompensation
'L' r EF 25°C /77 °F | Bezugstemperatur 25 °C /77 °F
) 20°C /68 °F | Bezugstemperatur 20 °C /68 °F
r | Abgleich: Zeitintervall fir Abgleicherinnerung (Werkseinstellung: 180)
L) n E 1...730 Zeitintervall fur Abgleicherinnerung (in Tagen)
' oFF Keine Abgleicherinnerung
Auto Hold: Automatische Messwertermittlung (nur bei Logger = oFF wirksam)
HLI t o |on Automatische Messwertermittlung (nur bei Logger = oFF) Auto Hold
- oFF Standard-Holdfunktion auf Tastendruck (nur bei Logger = oFF)

Auto Power-O

ff . Automatische Gerateabschaltung

1...120

oFF

Abschaltverzégerung in Minuten. Wird keine Taste gedrlckt und findet
kein Datenverkehr iber die Schnittstelle statt, schaltet sich das Gerat
nach Ablauf dieser Zeit automatisch ab

automatische Abschaltung deaktiviert (Dauerbetrieb)

LitE

Hintergrundbeleuchtung

oFF:

5.
on:

120

Keine Beleuchtung

Beleuchtung nach 5.. 120 s automatisch abschalten (Werkseinst.: 5 s)
Beleuchtung immer an

5E

nn
uu

Set Output: Einstellungen fur universellen Ausgang

rn oFF Schnittstelle aus -> minimaler Stromverbrauch
Uy ": SEr: serielle Schnittstelle aktiviert
01,11..91 Basisadresse des Gerates fir serielle Schnittstellenkommunikation.

fdr.

SEt

Carr

Set Corr: Justage der M

essungen

OFFS

Nullpunktkorrektur/Offset der Temperaturmessung

oFF
-5.0...5.0°C

keine Nullpunktkorrektur der Temperaturmessung
Nullpunktkorrektur der Temperaturmessung in °C

Steigungskorrektur der Temperaturmessung

-
|
oY
m

S {Hl'. oFF keine Steigungskorrektur der Temperaturmessung
-5.00 ... 5.00 | Steigungskorrektur der Temperaturmessung in [%]
Set Clock: Einstellen der Echtzeituhr
rI'. ﬂlr HH:MM Clock: Einstellen der Uhrzeit Stunden:Minuten
g! irr- YYYY Year: Einstellen der Jahreszahl
E TT.MM Date: Einstellen des Datums Tag.Monat

dnt

rEAd

(AL

rEAd CAL: Lesen der Kalibrierdaten:
siehe Kapitel 11.2 Abgleich-Datenspeicher (rEAd CAL)

Seite 11 von 16




H83.0.02.6B-09 Betriebsanleitung GMH 5430 Seite 12 von 16

8 Universalausgano

Der Ausgang kann als serielle Schnittstelle (fiir USB5100 Schnittstellenadapter). Wird der Ausgang nicht
bendtigt, sollte er deaktiviert werden (Out oFF), da sich dadurch der Batterieverbrauch stark reduziert.

Wird das Gerat mit dem universellen Schnittstellenadapter USB 5100 betrieben, versorgt sich das Gerat aus
dieser Schnittstelle.

Gerate-Anschluss

=
f/f/;[rQ‘u 1: externe Versorgung +5V, 50mA A _
@y 2 GND //r\\ Nur geelllgnfete Adaptgrkabel
lu,l l-!'\@ @ -l,l |.| ' (s sind zuldssig (Zubehor)!
‘\\ ;’// 3: TXD/RxD (3.3V Logik) ACHTUNG

ﬂ-;-_{%}.f/ 4: keine Funktion

Bei Betrieb mit externer Versorgung oder mit verbundener Schnittstelle und Messung an
geerdeter Losung kénnen unter unguinstigen Umstédnden erhdhte Messwerte bzw. Messstérungen
auftreten. Im Zweifelsfall Gerat von der Versorgung/Schnittstelle trennen.

8.1 Schnittstelle

Mit einem galv. getrennten Schnittstellenwandler USB 5100 (Zubehor) kann das Gerat direkt an eine USB-
Schnittstelle eines PC angeschlossen werden. Die Ubertragung erfolgt in einem binar codierten Format und
ist durch aufwendige Sicherheitsmechanismen gegen Ubertragungsfehler geschiitzt (CRC).
Folgende Standard - Softwarepakete stehen zur Verfligung:
= EBS20M/-60M: 20-/60-Kanal-Software zum Anzeigen der Messwerte
= GMHKonfig:Konfigurationssoftware (kostenlos im Internet)
Zur Entwicklung eigener Software ist ein GMH3000-Entwicklerpaket erhaltlich, dieses enthalt:
= universelle Windows - Funktionsbibliothek ('GMH3000.DLL") mit Dokumentation, die von allen gangigen
Programmiersprachen eingebunden werden kann, verwendbar fur Windows XP™, Windows Vista™,
Windows 7™, Windows 8 / 8.1™ Windows 10™
=  Programmbeispiele Visual Studio 2010 (C#, C++ und VB), Testpoint™,LabView™ uvm.
Das Messgeréat besitzt 2 Kanéle:
- Kanal 1: Istwert Cond, rES, TDS oder SAL und Basisadresse
- Kanal 2: Temperaturwert

Die Uber die Schnittstelle ausgegebenen Mess-/ Alarm-/Bereichswerte werden immer
in der eingestellten Anzeigeeinheit ausgegeben!

A Zur Nutzung der Schnittstellenfunktionen sollte die Auto-Range-Funktion

/ fl \ ausgeschaltet sein. Ist Auto-Range aktiv, wird der Anzeigewert in der

{ & Anzeigeaufldsung des kleinsten Anzeigebereiches zuriickgegeben, dadurch werden
ACHTUNG z.T.extreme Zahlenwerte zuriickgegeben, z.B. 123400,0 uS/cm anstatt 123,4 mS/cm.

9 Justieren des Temperatureinganges

Mit Offset und Scale kann der Temperatureingang justiert werden.

Voraussetzung: Es stehen zuverlassige Referenzen zur Verfiigung (z.B. Eiswasser, geregelte
Prazisionswasserbader 0.4.):

Wird eine Justierung vorgenommen (Abweichung von Werkseinstellung) wird dies beim Einschalten des
Gerates mit der Meldung ,Corr“ signalisiert.

Standardeinstellung der Nullpunkt und Steigungswerte ist: 'off' = 0.0, d.h. es wird keine Korrektur
vorgenommen

=]

nur Offsetkorrektur: Angezeigter Wert = gemessener Wert — Offset

Offset und Steigungskorrektur: Anzeige =(gemessener Wert — OFFS) » (1 + SCAL /100)
Anzeige °F =(gemessener Wert °F - 32°F - OFFS) « (1 + SCAL / 100)
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10 Automatischer Abgleich der Zellkonstante

Neben der direkten Eingabe der Zellkonstante (siehe unten) tber das Menu (,CELL FACt*) kann die
Zellkonstante auch automatisch bestimmt werden (Zuvor bitte CELL rAnG im Menu festlegen):

manuelles trimmen oder Abgleich mit Referenzldsungen

Menuauswabhl: "CAL Edit" "CAL rEF.S"
Menuauswahl der gewiinschten Lésung

1413 uS/cm 0.01 M KCL

276 mS/cm  0.02 M KCL

12.88 mS/cm 0.1 M KCL

50 mS/cm KCL

111.8 mS/cm 1 M KCL
Angaben bei 25°C, Die Temperaturgange
der genannten Losungen sind im Gerat
hinterlegt und werden automatisch
kompensiert. l

2s Cal-Taste dricken, v

Start der Kalibrierung : "Istwert" z.B. "1823 uS/cm" "Losungswert" z.B. "1413uS/cm"
und CAL mit umlauiendem Symbol und CAL mit umlaufendem Symbol
Kalibrierung l
Mit Tasten "auf" oder "ab" warten, bis Geréat stabilen Wert ermittelt

gewdlnschten Anzegwert einstellen

mit "enter" ¢ bestatigen

'

danach kehrt das Gerat in den normalen Messbetrieb zurtick, oder bringt ggfs. eine Fehlermeldung
Die resultierende Zell-Konstante ist im Menu unter ,CELL rAng“ und in der Kalibrierhistorie einsehbar.

Fehlermeldungen des automatischen Abgleichs:
CAL Err.1  Zellkonstante zu hoch ermittelte Konstante darf nicht héher 1,5 * Zell-Range sein

CAL Err.2 Zellkonstante zu klein ermittelte Konstante darf nicht kleiner 0,4 * Zell-Range sein

CAL Err.3 Lo6sung im falschen Bereich falscher Zell-Range / falsche Losung /weit auRerhalb Toleranz

CAL Err4 Temperatur falsch Aulerhalb zulassiger Temperatur:
' 0.0 — 34.0 °C (bzw. 0.0 —27.0 °C bei 111.8 mS/cm)

Alternative zum automatischen Abgleich:

Manuelle Ermittlung der Zellkonstante mit einer Referenzlésung

Beispiel mit KCI-Lésung c= 0.01 M: 1413 uS cm™ bei 25°C

Bei anderen Temperaturen die Temperaturkompensation ausschalten (t.Cor = oFF) und zur Temperatur
gehorigen Sollwert verwenden!

Leitfahigkeit anzeige = 1900 pS cm™ bei eingestellter Zellkonstante von 1,000 cm™’ (Cell FACt 1.000)
spezifische Leitfahigkeit der Lésung bei 25°C: Leitfahigkeit soy = 1413 puS cm’”

Zellkonstante k = Leitfahigkeit soi / Leitfahigkeit anzeige [cm'1]
= 1413 uScm™ /1900 uScm™ =0,7437 cm™ (Cell FACt auf 0.7437 einstellen)

11 GLP

Zur GLP (Guten Labor Praxis) gehort die regelmaRige Uberwachung des Gerétes und des Zubehérs. Bei
Leitfahigkeits-Messungen muss insbesondere der korrekte Zellkonstanten-Abgleich sichergestellt werden.
Das Gerat unterstitzt Sie dabei mit folgenden Funktionen.

Voraussetzung flir die Anwendung der GLP-Funktionen ist, dass die Elektrode nicht gewechselt wird. Die
Daten sind im Gerat gespeichert, beziehen sich allerdings auf die jeweilige Elektrode.

11.1 Abgleich-Intervall (C.Int)

Sie kdnnen ein festes Intervall eingeben, mit dem das Gerat Sie automatisch daran erinnert, dass eine neue
Kalibrierung durchgefiihrt werden soll, bzw. die Kalibrierung nicht mehr giiltig ist.

Die Lange des Intervalls ist dabei abhangig von lhrer Anwendung und der Stabilitat der Elektrode.

Sobald das Intervall abgelaufen ist, blinkt in der Anzeige ,CAL".
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11.2 Abgleich-Datenspeicher (rEAd CAL)

Die letzte Kalibrierungen mit Datum und Ergebnissen ist im Gerat hinterlegt und kann abgerufen werden.
Kalibrierungsdatenspeicher anzeigen:
Abgespeicherte Kalibrierungsdaten kénnen mit der PC-Software GMHKonfig ausgelesen, als auch in der
Gerateanzeige selbst betrachtet werden:

M 2 Sekunden lang druicken: CEL |
Im Display erscheint: LanF  (Konfigurationsebene)
.ﬁﬁ So oft drlicken bis erscheint: r{gzd

_read cal. = ,Kalibrierungsdaten lesen*”

Kurz driicken: Wechsel zwischen
- CELL = Zellkonstante

@ - C.rEF = Referenzwert, bei dem die Zellkonstante abgeglichen wurde
- Datum+Uhrzeit-Anzeige des Datensatzes
@ Anzeige der Kalibrierungs-Datensatze beenden

12 Uberprufung der Genauigkeit / Justageservice

Das Gerat kann auch zur Justage und Uberprifung an den Hersteller geschickt werden.
Werkskalibrierschein — DKD-Schein — amtliche Bescheinigungen:

Soll das Messgerat einen Werkskalibrierschein erhalten, ist dieses zum Hersteller einzuschicken. (Prifwerte
angeben, z.B. -20; 0°C; 70°C)

Wird der Werkskalibrierschein fur das Gerat und einen passenden Fihler erstellt, ist damit eine extrem hohe
Gesamtgenauigkeit erreichbar.

Nur der Hersteller kann die Grundeinstellungen Gberprifen und wenn notwendig korrigieren.

Ein Kalibrierprotokoll liegt dem Gerat ab Werk bei, dieses dokumentiert die durch den Fertigungsprozess
erreichte Prazision.

13 Batteriewechsel

Lesen Sie vor dem Batteriewechsel die nachfolgende Anleitung, und
befolgen Sie diese anschlieRend Schritt flir Schritt. Bei Nichtbeachtung
kann es zu Beschadigungen des Gerates kommen, oder der Schutz
gegen das Eindringen von Feuchtigkeit kann beeintrachtigt werden!
Unnotiges Aufschrauben des Gerates ist zu vermeiden!

1. Die drei Kreuzschlitzschrauben an der Rlckseite des Gerates
herausschrauben.

2. Noch geschlossenes Gerat so ablegen, dass Anzeige sichtbar
bleibt.

Das Gerateunterteil inklusive Elektronik sollte wahrend des
gesamten Batteriewechsels so liegen bleiben.

Damit wird vermieden, dass die Dichtungsringe, die sich in den
Schraubenléchern befinden, herausfallen.

3. Obere Gehausehalfte abheben. Dabei ist besonders auf die 6
Funktionstasten zu achten, damit diese nicht beschadigt werden.

4. Vorsichtig die beiden Batterien (Typ: AAA) wechseln.

5. Kontrollieren: Alle Dichtringe im Gehause vorhanden (3 Stuck)?
Umlaufende Dichtung im Oberteil unbeschadigt und sauber?

6. Das Oberteil wieder aufsetzen. AbschlieRend die beiden 4 || Batterien 2* AAA
Gehauseteile zusammendrucken, das Gerat auf die Anzeigeseite |
legen, und wieder zusammenschrauben. '
Die Schrauben dabei nur bis zum Druckpunkt anziehen —
starkeres Anziehen bewirkt keine hdhere Dichtigkeit!
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14 Fehler- und Systemmeldungen

Fehlermeldungen der Messung

Bedeutung

Abhilfe

Keine Anzeige oder
wirre Zeichen,

Gerat reagiert nicht

Batterie ist leer

Neue Batterie einsetzen

Netzteilbetrieb: falsche Spannung/Polung

Netzgerat Uberprifen / austauschen

Systemfehler

Batterie und Netzgerat abklemmen, kurz warten,
wieder anstecken

auf Tastendruck
Gerat defekt Zur Reparatur einschicken
Messbereich ist Gberschritten Prufen: liegt Messwert Gber zul. Messbereich des
Err.1 Sensors? -> Messwert ist zu hoch!
Sensor defekt Zur Reparatur einschicken
Messbereich ist unterschritten Prifen: liegt Messwert unter zul. Messbereich des
Err.2 Sensors? -> Messwert ist zu tief!
Sensor defekt Zur Reparatur einschicken
Systemfehler Zur Reparatur einschicken
Err.7 Messbereich weit Giber- oder unterschritten | Prifen: liegt Messwert im zul. Messbereich des
Sensors?
Anzeigewert nicht berechenbar
L * Messbereich oder Eingangsgrofle Messrange Uberprifen
Uberschritten
* Messwerte zu unstabil Signalregelung des Gerates abwarten
> CAL < Gerat muss kalibriert werden

CAL blinkt in der
oberen Anzeige

Voreingestellte Kalibrierintervall ist
abgelaufen oder die letzte Kalibrierung war
ungultig

Fehlermeldungen

des automatischen Abgleichs:

ermittelte Konstante darf nicht hoher 1,2*

CAL Err.1 Zellkonstante zu hoch
' Zell-Range sein

CAL Err.2 Zellkonstante zu klein ermittelte Konstante darf nicht kleiner 0,4*
’ Zell-Range sein

CAL Err.3 Lésung im falschen Bereich Falscher Zell-Range / falsche Lésung /
’ weit auBerhalb Toleranz

CAL Err.4 Temperatur falsch Aulerhalb zulassiger Temperatur:

0.0 — 34.0 °C (bzw. 0.0 - 27.0 °C bei 111.8 mS/cm)

Blinkt in der Anzeige , bAt", so ist die Batterie verbraucht. Fur eine kurze Zeit kann noch weiter gemessen
werden. Steht im Display nur ,,bAt“ ist die Batterie endgultig verbraucht und muss gewechselt werden. Eine
Messung ist nicht mehr méglich.

15 Ricksendung und Entsorgung

15.1 Rucksendung

GEFAHR

@

Alle Gerate, die an den Hersteller zuriickgeliefert werden, missen frei von Messstoffresten und
anderen Gefahrstoffen sein. Messstoffreste am Gehause oder am Sensor kbnnen Personen
oder Umwelt gefahrden.

Verwenden Sie zur Ricksendung des Gerats, insbesondere wenn es sich um ein noch
funktionierendes Gerat handelt, eine geeignete Transportverpackung. Achten Sie darauf, dass
das Gerat mit ausreichend Dammmaterial in der Verpackung geschutzt ist.
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15.2 Entsorgung

Geben Sie leere Batterien an den daflir vorgesehenen Sammelstellen ab.

Das Gerat darf nicht Uber die Restmiilltonne entsorgt werden. Soll das Gerat entsorgt werden,
senden Sie dieses direkt an uns (ausreichend frankiert). Wir entsorgen das Gerat sachgerecht
und umweltschonend.

16 Technische Daten

Messbereiche Anzahl

5

Zellkonstante 0,4 ... 1,5 |Zellkonstante 0,04 ... 0,15|Zellkonstante 0,004 ... 0,015

Leitfahigkeit 1 *)

0,0 ... 500,0 uS/cm 0,00 ... 50,00 uS/cm 0,000 ... 5,000 uS/cm

2*) |0...5000 pS/cm 0,0 ... 500,0 pS/cm 0,00 ... 50,00 yS/cm
3*) 10,00 ...50,00 mS/cm 0...5000 pS/cm 0,0 ... 500,0 uS/cm
4*) 10,0...500,0 mS/cm 0,00 ... 50,00 mS/cm -

5*) 10...1000 mS/cm -- -

Spez. Widerstand

0,0010 ... 500,0 kOhm*cm |0,010 ... 5000 kOhm*cm  |0,0001 ... 50,00 MOhm*cm

TDS 0,0 ... 5000 mg/I 0,00 ... 5000 mg/l 0,000 ... 5000 mg/l
Salinitat 0,0 ... 70,0 g/kg (PSU)
Temperatur 5,0 ... +100,0 °C, Pt1000 oder NTC (10k)

23,0...212,0 °F

Unterstitzte Zellkonstanten

4,000 ... 15,000 / cm; 0,4000 ... 1,5000 / cm; 0,04000 ... 0,15000 / cm;
0,004000 ... 0,015000/ cm

Genauigkeit Leitfahigkeit 10,5% v.MW 0,1 % FS (Systemgenauigkeit elektrodenabhangig!)
Temperatur +0,2 K
Anschlisse Leitfahigkeit, 7 poliger Bajonettanschluss zum Anschluss unterschiedlicher Messzellen
Temperatur Unterstiitzte Temperatursensoren Pt1000 und NTC 10k
Schnittstelle / ext. |4 polige Bajonettanschluss fiir ser. Schnittstelle und Versorgung (USB Adapter
Versorgung USB 5100)
Display 4 /5 stellig 7-Segment, beleuchtet (weil})
Zus Funktionen Min/Max/Hold
Abgleich Zellkonstante manuell oder automatisch Uber wahlbare Referenzlésungen
GLP einstellbare Abgleichintervalle (1 bis 730 Tage, CAL-Warnung nach Ablauf)
Abgleichspeicher: letzte 16 Abgleiche
Gehause bruchfestes ABS-Gehduse, inkl. Silikonschutzhille
Schutzart IP65 / IP67
Abmessungen 160 * 86 * 37 inkl. Silikonschutzhiille,
L*B*H [mm] ca. 250 g inkl. Batterie und Schutzhille
Arbeitsbedingungen -25 bis 50 °C; 0 bis 95 % r.F. (nicht betauend)
Lagertemperatur -25 bis 70 °C
Strom- 2*AAA-Batterie, (im Lieferumfang) oder extern
versorgung Stromaufnahme 6,25 mA (bei Out = Off, entspr. 160 h), Beleuchtung ~10mA (schaltet autom. ab)

Batterieanzeige

4 Stufige Batteriezustandsanzeige,
Wechselanzeige bei verbrauchter Batterie "bAt", Warnung "bAt* blinkend

Auto-Off-Funktion

falls aktiviert, schaltet sich das Gerat automatisch ab, wenn es langere Zeit (wahlbar
1..120 min) nicht bedient wird

Richtlinien und Normen

Die Gerate entsprechen folgenden Richtlinien des Rates zur Angleichung der
Rechtsvorschriften der Mitgliedsstaaten:
2014/30/EU EMV Richtlinie
2011/65/EU RoHS
Angewandte harmonisierte Normen:
EN 61326-1:2013 Stdraussendung: Klasse B
Storfestigkeit nach Tabelle 3 und A.1
Zusatzlicher Fehler: <1%

*) Die Auswahl der Elektrode kann den tatsachlichen Einsatzbereich einschranken, obwohl theoretisch ein
weiterer Anzeigebereich durch das Gerat bereitgestellt wird! Siehe Kapitel 6.7



