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Diese Dokumentation ist urheberrechtlich geschutzt. Alle Rechte vorbehal-
ten.

Bei dieser Dokumentation handelt es sich um ein Originaldokument.

Diese Dokumentation wurde mit grosster Sorgfalt erstellt. Dennoch sind
Fehler nicht vollstandig auszuschliessen. Bitte richten Sie diesbezugliche
Hinweise an die obenstehende Adresse.

Haftungsausschluss

Von der Gewahrleistung ausdrucklich ausgeschlossen sind Mangel, die auf
Umstande zurtickgehen, die nicht von Metrohm zu verantworten sind, wie
unsachgemasse Lagerung, unsachgemasser Gebrauch etc. Eigenmachtige
Veranderungen am Produkt (z. B. Umbauten oder Anbauten) schliessen
jegliche Haftung des Herstellers fur daraus resultierende Schaden und
deren Folgen aus. Anleitungen und Hinweise in der Produktdokumenta-
tion der Metrohm sind strikt zu befolgen. Andernfalls ist die Haftung von
Metrohm ausgeschlossen.
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Uberblick

1 Uberblick

1.1 ONMINIS Coulometer Module — Produktbeschreibung

Das OMNIS Coulometer Module ist ein Modul, das von einem OMNIS
Coulometer oder einem OMNIS Titrator gesteuert wird. Das Modul funkti-
oniert nur im Verbund mit einem Gerat mit Stromanschluss und Netzwerk-
anschluss. Mithilfe von entsprechendem Zubehdr kénnen coulometrische
Karl-Fischer-Titrationen zur Wassergehaltsbestimmung durchgefuhrt wer-
den.

Informationen zu speziellen Applikationen sind in den "Application Bul-
letins" und "Application Notes" zu finden, welche Uber die zustandige
Metrohm-Vertretung kostenlos angefordert werden kénnen. Ausserdem
sind verschiedene Monographien zu den Themen Titrationstechnik und
Elektroden verflgbar.

1.2 OMNIS Coulometer Module — Produktvarianten

Das Produkt ist in folgenden Varianten erhaltlich:

Tabelle 1  Produktvarianten

Artikelnummer Bezeichnung Variantenmerkmal

2.1019.0010 OMNIS Coulometer ohne Magnetruhrer
Module

2.1019.0110 OMNIS Coulometer mit integriertem Mag-
Module netrUhrer

Auf dem Typenschild befinden sich Artikelnummer und Seriennummer zur
|dentifizierung des Produkts:



Angaben zur Dokumentation

\

1 (01) = Artikelnummer gemass GS1-
Standard

3 (240) = Metrohm-Artikelnummer
5 Technische Daten

7 QR-Code

2 (21) = Seriennummer

4  Zertifizierung

6 Zertifizierung

13 Angaben zur Dokumentation

Maégliche Darstellungen in der Dokumentation:

Darstellung

Bedeutung

(5-12)

Querverweis auf Abbildungslegende

(Abbildungsnummer - Element in der Abbildung)

Anweisungsschritt

Methode

Parameter, MenUpunkte, Registerkarten und Dialoge

Datei » Neu

MenUpfad

[Weiter]

Schaltflache oder Taste

Erganzende Informationen zum beschreibenden Text

]

Hinweis

In Grafiken weisen orange Pfeile oder Rahmen auf
den Bezug zum beschreibenden Text hin. Die betreff-
enden Elemente konnen ausserdem orange einge-
farbt sein.




Uberblick

.t Bewegung
In Grafiken zeigen blaue Pfeile die Bewegungsrich-
tung an. Die zu bewegenden Elemente konnen aus-
serdem blau eingefarbt sein.

1.4 Weiterfiihrende Informationen

Auf den folgenden Seiten sind weitere Informationen zum OMNIS Coulo-
meter Module verfugbar:

= Metrohm-Website https.//www.metrohm.com — Ubersicht Uber Pro-
duktfamilie, Dokumente als PDF, Angabe des Zubehérs und Informatio-
nen zu Applikationen.

= Softwarehilfe der OMNIS Software https://guide.metrohm.com — The-
matisch gefilterte Einzelinhalte, Videoanleitungen, Informationen zur
Steuersoftware.

15 Zubehor anzeigen

Aktuelle Informationen zum Lieferumfang und zum optionalen Zubehor
sind auf der Metrohm-Website einsehbar.

1 Produkt auf Website suchen
= https.//www.metrohm.com aufrufen.
- Auf O Klicken.
» Im Suchfeld die Artikelnummer des Produkts eingeben und
[Enter] drlcken.
— Artikelnummer: sieche OMNIS Coulometer Module — Pro-
duktvarianten, Kapitel 1.2, Seite 1
= In der Resultatliste auf das gewunschte Produkt klicken.

Detailinformationen zum Produkt werden angezeigt.

2 Zubehor anzeigen

» Nach unten scrollen (Zubehor je nach Verflgbarkeit):
— Enthaltene Teile
— Optionale Teile

3 Zubehorliste herunterladen (enthaltene und optionale Teile)

= Auf i’ klicken, um die Zubehorliste als PDF herunterzuladen.

Metrohm empfiehlt, das heruntergeladene PDF als Referenz
aufzubewahren.


https://www.metrohm.com
https://guide.metrohm.com
https://www.metrohm.com

Bestimmungsgemasse Verwendung

2 Sicherheit

2.1 Bestimmungsgemasse Verwendung

Metrohm-Produkte werden zur Analyse und Handhabung von Chemika-
lien eingesetzt.

Die Verwendung erfordert deshalb vom Benutzer grundlegende Kennt-
nisse und Erfahrung im Umgang mit Chemikalien. Ausserdem sind Kennt-
nisse in der Anwendung von Brandschutzmassnahmen notwendig, die in
Laboren vorgeschrieben sind.

Das Beachten dieser technischen Dokumentation und das Einhalten der
Wartungsvorgaben bilden einen wichtigen Bestandteil der bestimmungs-
gemassen Verwendung.

Jede Uber die bestimmungsgemasse Verwendung hinausgehende oder
andersartige Benutzung gilt als Fehlgebrauch.

Angaben zu den Betriebswerten und Grenzwerten einzelner Produkte
sind, falls relevant, im Abschnitt "Technische Daten" enthalten.

Die Uberschreitung und/oder Nichtbeachtung der genannten Grenzwerte
beim Betrieb gefahrdet Personen und Bauteile. Fur Schaden, die durch
Nichtbeachtung dieser Grenzwerte entstehen, Ubernimmt der Hersteller
keine Haftung.

Die Konformitatserklarung verliert ihre Gultigkeit, sobald Anderungen an
den Produkten und/oder den Komponenten vorgenommen werden.

2.2 Verantwortung des Betreibers

Der Betreiber muss sicherstellen, dass grundlegende Vorschriften Uber
Arbeitssicherheit und Unfallverhltung in Chemielaboren eingehalten wer-
den. Der Betreiber hat folgende Verantwortungen:

= Personal in der sicheren Handhabung des Produkts instruieren.

= Personal im Umgang mit dem Produkt gemass Benutzerdokumentation
schulen (z. B. installieren, bedienen, reinigen, Stérungen beseitigen).

= Personal bezuglich grundlegender Vorschriften Uber Arbeitssicherheit
und Unfallverhutung schulen.

= Personliche Schutzausrustung (z. B. Schutzbrille, Handschuhe) bereit-
stellen.

» Geeignete Werkzeuge und Einrichtungen zur sicheren Ausfuhrung der
Arbeiten bereitstellen.
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Das Produkt darf nur im einwandfreien Zustand verwendet werden. Fol-
gende Massnahmen sind erforderlich, um den sicheren Betrieb des Pro-
dukts zu gewabhrleisten:

Zustand des Produkts vor dem Einsatz prufen.
Mangel und Stérungen sofort beheben.
Produkt regelmassig warten und reinigen.

2.3 Anforderungen an das Bedienpersonal

Nur qualifiziertes Personal darf das Produkt bedienen. Als qualifiziertes
Personal gelten Personen, die folgende Voraussetzungen erfullen:

Grundlegende Vorschriften Uber Arbeitssicherheit und Unfallverhitung
fur Chemielabore sind bekannt und werden eingehalten.

Kenntnisse im Umgang mit gefahrlichen Chemikalien sind vorhanden.
Das Personal hat die Fahigkeit mogliche Gefahren zu erkennen und zu
vermeiden.

Kenntnisse in der Anwendung von Brandschutzmassnahmen fur Labo-
ratorien sind vorhanden.

Sicherheitsrelevante Informationen sind vermittelt und verstanden. Das
Personal kann das Produkt sicher bedienen.

Die Benutzerdokumentation wurde gelesen und verstanden. Das Perso-
nal bedient das Produkt nach den Vorgaben der Benutzerdokumenta-
tion.

2.4 Sicherheitshinweise

2.4.1 Gefahren durch elektrische Spannung
Der Kontakt mit elektrischer Spannung kann zu schweren Verletzungen
oder zum Tod fUhren. Um Gefahren durch elektrische Spannung zu ver-
meiden, Folgendes beachten:

Produkt nur in einwandfreiem Zustand betreiben. Auch das Gehause
muss intakt sein.

Produkt nur mit montierten Abdeckungen verwenden. Falls Abdeckun-
gen beschadigt sind oder fehlen, Produkt von der Energieversorgung
trennen und den regionalen Metrohm-Service-Vertreter kontaktieren.
Spannungsfuhrende Bauteile (z. B. Netzteil, Netzkabel, Anschlussbuch-
sen) vor Feuchtigkeit schitzen.

Wartungsarbeiten und Reparaturen an elektrischen Bauteilen immer
von einem regionalen Metrohm-Service-Vertreter durchfuhren lassen.



Sicherheitshinweise

2.4.2

243

244

Gefahren

Gefahren

Gefahren

= Produkt sofort von der Energieversorgung trennen, falls mindestens
einer der folgenden Falle eintritt:
— Das Gehause ist beschadigt oder gedffnet.
— Spannungsflhrende Teile sind beschadigt.
— Feuchtigkeit dringt ein.

durch biologische und chemische Gefahrstoffe

Der Kontakt mit biologischen Gefahrstoffen kann Vergiftungen durch
Toxine oder Infektionen durch Mikroorganismen verursachen. Der Kontakt
mit aggressiven chemischen Stoffen kann Vergiftungen oder Veratzungen
verursachen. Um Gefahren durch biologische oder chemische Gefahrstoffe
zu vermeiden, Folgendes beachten:

= Das Produkt vorschriftsmassig kennzeichnen, falls es fur Substanzen
verwendet wird, die chemisches Gefahrdungspotenzial aufweisen und
generell der Gefahrstoffverordnung unterliegen.
= Personliche Schutzausristung (z. B. Schutzbrille, Handschuhe) tragen.
» Absaugeinrichtung bei Arbeiten mit verdampfenden Gefahrstoffen ver-
wenden.
= Gefahrstoffe vorschriftsmassig entsorgen.
» Kontaminierte Oberflachen reinigen und desinfizieren.
= Nur Reinigungsmittel verwenden, die mit den zu reinigenden Materia-
lien keine unerwunschten Nebenreaktionen auslosen.
» Chemisch verunreinigte Materialien (z. B. Reinigungsmaterial) vor-
schriftsmadssig entsorgen.
= Im Fall einer Rucksendung an die Metrohm AG oder an einen regiona-
len Metrohm-Vertreter wie folgt vorgehen:
— Produkt oder Produktkomponente dekontaminieren.
— Kennzeichnung fur Gefahrstoffe entfernen.
— Eine Dekontaminationserklarung erstellen und dem Produkt bei-
legen.

durch leichtentziindliche Stoffe

Die Verwendung von leichtentziindlichen Stoffen oder Gasen kann Brande
oder Explosionen verursachen. Um Gefahren durch leichtentzindliche
Stoffe zu vermeiden, Folgendes beachten:

» ZUndquellen vermeiden.
= Erdungsschutz benutzen.
= Absaugeinrichtung verwenden.

durch austretende Fliissigkeiten

Austretende Flussigkeiten konnen Verletzungen verursachen und das Pro-
dukt beschadigen. Um Gefahren durch austretende FlUssigkeiten zu ver-
meiden, Folgendes beachten:

» Produkt und Zubehor regelmassig auf Leckagen und lose Verbindungen
prufen.
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Undichte Bauteile und Verbindungselemente unverzuglich ersetzen.
Lose Verbindungselemente festziehen.

Schlauchverbindungen nicht unter Druck l&sen.

Schlauche nicht unter Druck entfernen.

Schlauchenden vorsichtig aus Gefassen ziehen.

FlUssigkeiten aus den Schlauchen vorsichtig in geeignete Gefasse aus-
laufen lassen.

Schlauchspitzen vollstandig in die Gefasse einfuhren.

Ausgetretene FlUssigkeiten entfernen und vorschriftsmassig entsorgen.
Bei Verdacht auf eingedrungene Flussigkeit im Gerat, Gerat von der
Energieversorgung trennen. Anschliessend das Gerat von einem regio-
nalen Metrohm-Service-Vertreter prifen lassen.

2.4.5 Gefahren beim Transport des Produkts

Beim Transport des Produkts kénnen chemische oder biologische Stoffe
verschuttet werden. Teile des Produkts konnen herunterfallen und bescha-
digt werden. Es besteht Verletzungsgefahr durch chemische oder biologi-
sche Stoffe und zerbrochene Glasteile. Um einen sicheren Transport zu
gewabhrleisten, Folgendes beachten:

Lose Teile (z. B. Probenracks, Probengefasse, Flaschen) vor dem Trans-
port entfernen.

FlUssigkeiten entfernen.

Produkt mit beiden Handen an der Bodenplatte anheben und transpor-
tieren.

Schwere Produkte nur gemass Anweisung anheben und transportieren.

2.5 Gestaltung von Warnhinweisen

Die vorliegende Dokumentation verwendet Warnhinweise wie folgt.

Aufbau

1.

Schwere der Gefahr (Signalwort)

2. Art und Quelle der Gefahr

3. Folgen bei Missachtung der Gefahr
4. Massnahmen zur Abwehr der Gefahr
Gefahrenstufen

Signalfarbe und Signalwort kennzeichnen die Gefahrenstufe.

A\ GEFAHR

Bezeichnet eine unmittelbar drohende Gefahr. Falls sie nicht gemie-
den wird, sind Tod oder schwerste Verletzungen die Folge.
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2.6

/A WARNUNG

Bezeichnet eine moglicherweise drohende Gefahr. Falls sie nicht
gemieden wird, konnen Tod oder schwerste Verletzungen die Folge

sein.

A\ VORSICHT

Bezeichnet eine moglicherweise drohende Gefahr. Falls sie nicht
gemieden wird, kdnnen leichte oder geringfligige Verletzungen die

Folge sein.

HINWEIS

Bezeichnet eine moglicherweise schadliche Situation. Falls sie nicht
gemieden wird, kann das Produkt oder etwas in der Umgebung

beschadigt werden.

Bedeutung von Warnzeichen

Warnzeichen auf dem Produkt bzw. in der Dokumentation weisen auf
potenzielle Gefahren hin oder machen auf bestimmte Verhaltensweisen
aufmerksam, um Unfalle oder Schaden zu vermeiden.

Je nach Einsatzzweck bringt der Betreiber zusatzliche Warnzeichen auf
dem Produkt an. Die entsprechenden Anweisungen des Betreibers sind zu

befolgen.

Tabelle 2 Warnzeichen gemdss I1SO 7010 (Beispiele)

Warnzeichen / Bedeutung

Warnzeichen / Bedeutung

Allgemeines Warnzeichen

A\

Warnung vor heisser Oberflache

Warnung vor spitzem Gegen-
stand (Schnitt / Stich)

Warnung vor Handverletzungen
(Quetschung)

Warnung vor elektrischer Span-
nung

Warnung vor atzenden Stoffen

Warnung vor optischer Strah-
lung

Warnung vor Laserstrahl

Warnung vor feuergefahrlichen
Stoffen

Ul 4l

Warnung vor Biogefahrdung

il gl dl 4>

Warnung vor giftigen Stoffen
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3 Funktionsbeschreibung

3.1 ONMNIS Coulometer Module - Ubersicht

odule

OMNIS Coulometer M

£ Metrohm

Abbildung 1 OMNIS Coulometer Module (mit Magnetrihrer) — Ubersicht

1 Deckel 2  Internes Messinterface

3  Stativstange (6.2016.050) 4  Titrierzellenhalter (6.02047.020)
5 Stellring (6.2013.010) 6 Magnetriihrer

7 Bedienleiste des Magnetriihrers 8 Statusanzeige
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OMNIS Coulometer Module — Ubersicht

3.1.1 Coulometrische Karl-Fischer-Titrierzelle — Varianten

51464.30 81465 329
200 mi 200 m|
§ 150 mI § 150 mi
100 mi 100 mi
50 m1 50 mi
1 2 3
Abbildung 2 3 Varianten der coulometrischen Karl-Fischer-Titrier-
zelle
1  Karl-Fischer-Titrierzelle / 80 - 250 mL / 2  Karl-Fischer-Titrierzelle aus Braunglas /
coulometrisch (6.1464.320) 80 - 250 mL / coulometrisch

(6.1464.323)

3 Karl-Fischer-Titrierzelle mit 2 seitlichen
Offnungen / 80 - 250 mL / coulomet-
risch (6.1465.320)
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3.1.2 Coulometrische Karl-Fischer-Titrierzelle - Ubersicht

]
1 ;

\\ W.WTE

61464.320

200 ml

7
4 150 m!
8 E 100 ml
K 5om|
Abbildung 3 Coulometrische Karl-Fischer-Titrierzelle (besttickt) — Uber-
sicht
1 Adsorberrohr (6.1403.030) 2 Indikatorelektrodenkabel
Mit Schliffmanschette (6.2713.020) (6.02104.040)
In Kombination mit einem OMNIS Sam- Mit blauer Kodierung flr polarisierbare
ple Robot Oven ggf. mit Schlaucholive Metallelektroden

(6.1808.310) fUr einen Schlauch zum Ablei-
ten von Gasen.

11



OMNIS Coulometer Module — Funktion

Indikatorelektrode 4  Offnung fiir Applikationsvarianten
Mit Schliffmanschette (6.2713.000) Schliffstopfen (6.1437.000) mit Schliffman-
z. B. Doppel-Pt-Draht-Elektrode fir die Cou- schette (6.2713.000)
lometrie (6.0341.100)
Schraubkappe (6.2701.040) 6 Septum (6.1448.020)
fir manuelle Probenzugabe
Karl-Fischer-Titrierzelle / 80 - 250 mL / 8 Riihrstabchen
coulometrisch 25 mm (6.1903.030)
mit befestigten Metallblgel fur Titrierzellen-
halter
Generatorelektrode 10 Generatorelektrodenkabel

Mit Schliffmanschette (6.2713.010)

Ohne Diaphragma (6.00349.100) oder mit
Diaphragma (6.00348.100)

(6.2104.620)
Mit grauer Kodierung fir Generatorelektro-
den

OMNIS Coulometer Module - Funktion

Das OMNIS Coulometer Module besteht aus folgenden Funktionseinhei-

ten:

= Anschluss fur 1 Generatorelektrode

= Messeingang INPUT 1 fur 1 Temperaturfuhler / 1 pH-Elektrode / 1
polarisierbare Metallelektrode (Farbkodierung beachten)

» Messeingang INPUT 2 fir 1 Temperaturfihler / 1 pH-Elektrode (Farb-

kodierung beachten)

= 1 integrierter Magnetruhrer, optional je nach Produktvariante

Das OMNIS Coulometer Module ist ein Modul, das von einem OMNIS
Coulometer oder OMNIS Titrator gesteuert wird. Das Modul funktioniert
nur im Verbund mit einem Gerat mit Stromanschluss und Netzwerkan-

schluss.

3.2.1 Magnetriihrer — Funktionsbeschreibung
Der MagnetrUhrer sorgt dafur, dass die Probe gut durchmischt wird. Je
nach Menge und Viskositat der Probe kann die Ruhrgeschwindigkeit ange-
passt werden. Der MagnetrUhrer wird Uber die Bedienleiste am Gerat oder
Uber die OMNIS Software bedient.

3.2.2 Coulometrische Karl-Fischer-Titrierzelle - Funktionsbeschreibung

Die coulometrische Karl-Fischer-Titrierzelle ist ein geschlossenes Gefass

fUr die Wassergehaltsbestimmung nach Karl Fischer. Die Bestlckung unter-
scheidet sich je nach Applikationsvariante und Anwendung. Es gibt 3
Varianten der coulometrischen Karl-Fischer-Titrierzelle, um verschiedene
Einsatzmoglichkeiten zu erfullen:



Funktionsbeschreibung

= Coulometrische Karl-Fischer-Titrierzelle (6.1464.320),

= Coulometrische Karl-Fischer-Titrierzelle (6.1464.323) aus Braunglas,

« Coulometrische Karl-Fischer-Titrierzelle (6.1465.320) mit 2 seitlichen
Offnungen.

Die coulometrische Karl-Fischer-Titrierzelle wird an einem Titrierzellenhal-
ter an der Stativstange befestigt. Bei lichtempfindlichen Stoffen wird die
Braunglasvariante empfohlen.

3.3 OMNIS-Modul - Anzeigeelemente

J

B

£). Metrohm

Abbildung 4 ~ OMNIS-Modul — Anzeigeelemente

1 Statusanzeige
Mehrfarbig

Der Status des Gerats wird Uber die Statusanzeige (4-1) in unterschiedli-
chen Farben angezeigt. (siehe "System — Signale", Kapitel 3.4, Seite 14)
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System — Signale

3.4 System - Signale

Systemkomponenten mit Statusanzeigeelementen zeigen ihren Betriebszu-
stand mit Farben und/oder Blinkmustern an. Die Bedeutung der Farben
und Blinkmuster ist in folgender Tabelle dargestellt.

Visuelles Signal Bedeutung
LED leuchtet gelb. Systemstart oder Initialisierung
_|—|_|_ LED blinkt gelb (langsam). Bereit fur Verbindungsaufbau
oder Kupplung
| | | | | | | LED blinkt gelb (schnell). Verbindungsaufbau gestartet
oder Kupplung im Gang
_ LED leuchtet grin. Betriebsbereit
-_I LED blinkt griin (langsam). In Betrieb
_._._._I LED blinkt rot (schnell). Stérung oder Fehler

Einige Systemkomponenten verwenden nur einen Teil der dargestellten
Blinkmuster.



EEEEEEEEENEEEENEEEEEEEE Funktionsbeschreibung

3.5 OMNIS Coulometer Module - Schnittstellen

-

Abbildung 5  OMNIS Coulometer Module — Anschluss

1 MDL-Anschluss
MDL = Metrohm Device Link

Anschlussbuchse flr Verbindungskabel zwi-
schen OMNIS-Geraten.

ssnmnmnn 15
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OMNIS Coulometer Module — Schnittstellen

5 4 3

Abbildung 6  OMNIS Coulometer oder OMNIS Coulometer Module —
internes Messinterface

1 Anzeigeelement 2 GENERATOR
Anzeigeelement flr den GENERATOR-Aus- Ausgang fur Generatorelektrode (graue
gang Kodierung)
3 INPUT1 4 INPUT 2
Temperaturfuhler (rote Kodierung) Temperaturfuhler (rote Markierung)
oder oder
Messeingang flr polarisierbare Metallelekt- Messeingang fUr potentiometrischen Sensor
rode (blaue Kodierung) (grune Kodierung)
oder

Messeingang fUr potentiometrischen Sensor
(grune Kodierung)

5 Anzeigeelement
Anzeigeelement fur das interne Messinter-
face

Messeingange INPUT 1 und INPUT 2

Die Messeingange INPUT 1 und INPUT 2 sind mit farbigen Kreissegmen-
ten markiert. Die Markierungen weisen darauf hin, dass in die jeweilige
Anschlussbuchse nur bestimmte Typen von Elektrodenkabeln eingesteckt
werden durfen:

Tabelle 3 Bedeutung der Farben

Rot Der Anschluss unterstltzt Temperaturfihler.
Blau Der Anschluss unterstutzt polarisierbare Metallelektro-
den.




Grun

Funktionsbeschreibung

Der Anschluss unterstltzt potentiometrische Sensoren.

Grau

Der Anschluss unterstUtzt eine Generatorelektrode.

17
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Lieferung

4 Lieferung und Transport

4.1 Lieferung

Sofort nach Erhalt die Lieferung kontrollieren:

= Lieferung anhand des Lieferscheins auf Vollstandigkeit prafen.

» Produkt auf Schaden prufen.

= Falls die Lieferung unvollstandig oder beschadigt ist, den regionalen
Metrohm-Vertreter kontaktieren.

4.2 Verpackung

Produkt und Zubehor werden in einer schitzenden Spezialverpackung
geliefert. Diese Verpackung unbedingt aufbewahren, um einen sicheren
Transport des Produkts zu gewahrleisten. Falls eine Transportsicherung
vorhanden ist, auch diese aufbewahren und wiederverwenden.



5 Installation

Installation

5.1 Installation durch Metrohm

Die Installation und Inbetriebnahme des Systems Gbernimmt grundsatzlich
der regionale Metrohm-Service-Vertreter.

52 Aufstellort

Das Produkt ist nur fur den Betrieb in Innenraumen geeignet und darf
nicht in explosionsgefahrdeter Umgebung verwendet werden.

Fur den Aufstellort gelten folgende Anforderungen:

Der Raum ist gut belUftet, vor direkter Sonneneinstrahlung und Uber-
massigen Temperaturschwankungen geschitzt.

Die Stellflache ist stabil und erschutterungsfrei. Die Stellflache muss

fur Masse und Gewicht der Komponenten (siehe technische Daten)
geeignet sein.

Alle Kabel und AnschlUsse sind wahrend des Betriebs zuganglich. Kabel
sind sicher verlegt (keine Stolperfallen).

Der Arbeitsplatz ist ergonomisch gestaltet und ermdglicht einen sto-
rungsfreien Betrieb des Produkts.

5.3 Magnetrithrerzubehor montieren

Erforderliches Zubehor:

Stativstange (6.2016.050)
Stellring (6.2013.010)
Titrierzellenhalter (6.02047.000)

19



Magnetriihrerzubehor montieren

1 Stativstange montieren

= Die Stativstange auf den Stativaufsatz aufschrauben.

2 Stellring montieren

= Den Stellring mit der Kerbe nach oben Uber die Stativstange schie-
ben.

20



Installation

3 Titrierzellenhalter montieren

= Den grunen Feststellhebel am Titrierzellenhalter driicken.
= Den Titrierzellenhalter Uber die Stativstange schieben.

= Zum Fixieren den grinen Feststellhebel auf der gewunschten
Hohe loslassen.

5.4 Adsorbermaterial austauschen

Je nach OMNIS-Produkt stehen unterschiedliche Adsorberkartuschen oder
Adsorberrohre zur Verfligung.

Tabelle 4  Verfligbare Adsorberkartuschen oder Adsorberrohre

Adsorberkartusche / Adsorberrohr Artikelnummer Abbildung
Adsorberkartusche fur OMNIS Solvent Module 6.01807.000

21
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Adsorbermaterial austauschen

Adsorberkartusche / Adsorberrohr

Artikelnummer Abbildung
Adsorberrohr fur coulometrische Karl-Fischer-Titrier- ~ 6.1403.030
zelle
J
|
|
Adsorberrohr fur volumetrische Karl-Fischer-Titrier- 6.01406.010
zelle
Adsorberrohr fur Zylindereinheit OMNIS 6.1619.020
p *~
P
Adsorberrohr fur Abfallflasche beim 6.1609.000
OMNIS Dosing Module |




Installation

1 Deckel vom Gehause entfernen

Adsorberkartusche: Den Deckel inkl. Dichtung vom Gehause aus-
klinken und entfernen.

Adsorberrohr: Den Deckel aus dem Gehause hochziehen und ent-
fernen.

2 Molekularsieb (falls vorhanden) entfernen

Das Molekularsieb entfernen und mindestens 24 Stunden im Tro-
ckenschrank bei 300 °C regenerieren. Zur Abkuhlung in einen
Exsikkator geben und danach in einer Glasflasche luftdicht ver-
schliessen, siehe auch FAQ zur Karl Fischer Titration.

3 Molekularsieb einfiillen

Adsorberkartusche: Einen bodenbedeckenden Wattepfropfen
locker unten in das Gehduse einlegen. Die Watte nicht zu

fest stopfen, um gentigend Gasdurchfluss zu ermdglichen. Das
Gehduse bis ca. 1 cm unter den Gehauserand mit Molekularsieb
befullen.

Adsorberrohr: Einen kleinen Wattepfropfen auf das Molekularsieb
legen. Die Watte nicht zu fest stopfen, um gentgend Gasdurch-
fluss zu erméglichen.

4 Gehause mit Deckel verschliessen

Sicherstellen, dass die Dichtungsflache zwischen dem Gehause
und dem Deckel sauber, trocken und ohne jegliche Fullmaterial-
reste ist.

23
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Coulometrische Karl-Fischer-Titrierzelle bestiicken

= Adsorberkartusche: Den Deckel inkl. Dichtung in die Gehauseseite
einhaken und mit Einklinken verschliessen.
« Adsorberrohr: Das Gehause mit dem Deckel verschliessen.

H Bei massiger Luftfeuchtigkeit das Molekularsieb ca. alle 6 Wochen
ersetzen.

Ein Anstieg der Drift ist ein Indiz, dass das Molekularsieb gesattigt
ist und deshalb die Luftfeuchtigkeit in die Karl-Fischer-Titrierzelle
gelangt.

Tipp:
Nach dem Ersetzen des Molekularsiebes das Datum auf das Adsor-
bergehduse schreiben.

5.5 Coulometrische Karl-Fischer-Titrierzelle bestiicken

VORSICHT
Schnittgefahr durch scharfe Kanten
Schnittverletzungen durch beschadigte Glasteile oder Glassplitter.

= Glasteile (z. B. Elektroden, Flaschen) sorgfaltig und vorsichtig
behandeln.

= Nur unbeschadigte Glasteile verwenden.
= Beschadigte Glasteile unverziglich entsorgen.

Coulometrische Karl-Fischer-Titrierzelle vorbereiten

Voraussetzung:
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Installation

= Das Adsorberrohr der Generatorelektrode (6.1403.030) ist mit Watte
und Molekularsieb geflllt (siehe "Adsorbermaterial austauschen”,
Kapitel 5.4, Seite 21).

= Bei Verwendung eines Dosiermoduls: Das Adsorberrohr fir Reagenz-
wechsel (6.1619.020) ist mit Watte und Molekularsieb gefullt.

Erforderliches Zubehor:

« Indikatorelektrode, Generatorelektrode, Adsorberrohr etc. (siehe "Cou-
lometrische Karl-Fischer-Titrierzelle — Ubersicht”, Kapitel 3.1.2, Seite
11)

1 Ein Ruhrstabchen in der Karl-Fischer-Titrierzelle platzieren.

2 Die Schliffmanschetten auf die richtige Lange zuschneiden. Darauf
achten, dass keine Fransen entstehen.

3 Die Schliffmanschetten Uber die Schliffe der Elektroden und des
Adsorberrohrs schieben. Ausserdem eine Schliffmanschette auf den
Adapter fur Applikationsvarianten schieben.

Coulometrische Karl-Fischer-Titrierzelle bestiicken
Voraussetzung:

« Die Karl-Fischer-Titrierzelle ist vorbereitet.

1 Das mit Molekularsieb befullte Adsorberrohr in die Generatorelekt-
rode einsetzen.

2 Die Generatorelektrode in die hintere grosse Schlifféffnung einsetzen.
3 Die Indikatorelektrode in die linke Schlifféffnung einsetzen.

4 Ein Elektrodenkabel mit blauer Kodierung auf der Indikatorelektrode
festschrauben.

5 Ein Elektrodenkabel mit grauer Kodierung auf der Generatorelektrode
festschrauben.

6 Das Septum auf die vordere Offnung der Titrierzelle legen und mit
der Schraubkappe zuschrauben.

ﬂ Die Schraubkappe nur so stark anziehen, dass alles dicht ist.
Das Septum darf sich nicht durchbiegen.
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Coulometrische Karl-Fischer-Titrierzelle fiillen

7 Karl-Fischer-Titrierzelle fullen.(siehe "Coulometrische Karl-Fischer-Tit-
rierzelle fullen”, Kapitel 5.6, Seite 26).

g Je nach Applikation gewunschten Adapter in die Offnung fur Appli-
kationsvarianten einsetzen.

Siehe auch
Coulometrische Karl-Fischer-Titrierzelle — Ubersicht (Kapitel 3.1.2, Seite
11)

5.6 Coulometrische Karl-Fischer-Titrierzelle fiillen

WARNUNG
Kontakt mit Chemikalien
Chemikalien kédnnen Veratzungen verursachen.

= Personliche Schutzausristung (z. B. Schutzbrille, Handschuhe) tra-
gen.

= Absaugeinrichtung bei Arbeiten mit verdampfenden Gefahrstoffen
verwenden.

Verwendung einer Generatorelektrode mit Diaphragma

Voraussetzung:

= Die Karl-Fischer-Titrierzelle ist mit der Generatorelektrode mit Dia-
phragma vollstandig bestuckt. Bestandteile bei 50 °C im Ofen vortrock-
nen.
1 Das Adsorberrohr aus der Generatorelektrode entfernen.
2 Ca. 5 mL Katholyt in die Generatorelektrode fullen.
3 Das Adsorberrohr in die Generatorelektrode einsetzten.

4 Den rechten Schliffstopfen aus der Karl-Fischer-Titrierzelle entfernen.

5 Mithilfe eines Trichters so viel Anolyt in die Karl-Fischer-Titrierzelle
einflllen, bis die 100 mL Markierung auf der Titrierzelle erreicht ist.

Das Niveau des Anolyten sollte etwa 1 bis 2 mm Uber dem Niveau
des Katholyts sein.

6 Die rechte Schlifféffnung mit dem Schliffstopfen (mit aufgesetzter
Schliffmanschette) schliessen.



Installation

Verwendung einer Generatorelektrode ohne Diaphragma
Voraussetzung:

« Die Karl-Fischer-Titrierzelle ist mit der Generatorelektrode ohne Dia-

phragma vollstandig bestlickt. Bestandteile bei 50 °C im Ofen vortrock-
nen.

1 Den rechten Schliffstopfen aus der Karl-Fischer-Titrierzelle entfernen.

2 Ca. 100 mL Reagenz mit Hilfe eines Trichters in die Karl-Fischer-Tit-
rierzelle einflllen.

3 Die rechte Schlifféffnung mit dem Schliffstopfen (mit aufgesetzter
Schliffmanschette) schliessen.

5.7 Coulometrische Karl-Fischer-Titrierzelle montieren

Voraussetzung:

= Die Stativstange ist mit Stellring und Titrierzellenhalter montiert (siehe
Magnetruhrerzubehdr montieren, Seite 19).

1 Titrierzelle platzieren

» Metallblgel der coulometrischen Karl-Fischer-Titrierzelle Uber den
Titrierzellenhalter schieben.
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Coulometrische Karl-Fischer-Titrierzelle montieren

2 Position der Titrierzelle priifen
= Die Titrierzelle ist im Zentrum des MagnetrUhrers positioniert.

3 Stellring einstellen

= Den Stellring unter den Titrierzellenhalter schieben.

= Den Stellring so drehen, dass der Keil am Titrierzellenhalter in die
Kerbe des Stellrings passt.

= Den Stellring mit der Randelschraube auf gewdlnschter Hohe fixie-
ren.

Der Stellring dient als unterer Anschlag fur den Titrierzellenhalter. Der
Anschlag erleichtert die korrekte Platzierung der Titrierzelle auf dem
Magnetruhrer.



Installation

5.8 Elektroden anschliessen

/\ VORSICHT
Beschadigung der Indikatorelektrode

Die Indikatorelektrode wird beschadigt, falls sie am Anschluss fir die

Generatorelektrode angeschlossen wird. Die beiden Elektroden haben

den gleichen Steckkopf und kénnen falsch angeschlossen werden.

Die Anschliisse am Gerat sind unterschiedlich.

= Farbcodierung der Elektrodenkabel und Kennzeichnung der
Anschlussbuchsen beachten:

— Elektrodenkabel mit grauer Codierung am Anschluss
GENERATOR einstecken und die Generatorelektrode mon-
tieren.

— Elektrodenkabel mit blauer Codierung in den Messeingang
INPUT 1 einstecken und die Indikatorelektrode montieren.

E Falls sich der Stecker nicht leicht einstecken lasst, den Stecker unter

sanftem Druck leicht nach rechts oder links drehen, bis er in die
Buchse einrastet.

= Den roten Punkt am Stecker zur Kerbe am Messeingang ausrich-
ten.
= Den Stecker einstecken, bis er fihlbar einrastet.

Generatorelektrode und Indikatorelektrode anschliessen

Voraussetzung:

Das Elektrodenkabel mit grauer Codierung ist auf der Generatorelekt-
rode festgeschraubt.

Das Elektrodenkabel mit blauer Codierung ist auf der Indikatorelektrode
festgeschraubt.

1 Deckel am OMNIS Coulometer oder OMNIS Coulometer Module 6ff-
nen.

2 Elektrodenkabel mit grauer Codierung am Anschluss GENERATOR
einstecken.

3 Elektrodenkabel mit blauer Codierung in den Messeingang
INPUT 1 einstecken.
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Elektroden anschliessen ENEEEEEEEEENEEEEEEEEEE

4 Kabel herausfiihren

Die Kabel unter dem Steg hindurch herausfthren.

5 Deckel schliessen.
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6

6.1

Inbetriebnahme

Inbetriebnahme

Erstinbetriebnahme durch Metrohm

Die Erstinbetriebnahme des Systems Ubernimmt grundsatzlich der regio-
nale Metrohm-Service-Vertreter.
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OMNIS Coulometer Module — Prinzip der Coulometrie nach Karl Fischer

7 Coulometrische Titration

Die coulometrische Karl-Fischer-Titration ist eine Variante der klassi-
schen Wassergehaltsbestimmungsmethode nach Karl Fischer.

7.1 OMINIS Coulometer Module - Prinzip der Coulomet-
rie nach Karl Fischer

Die coulometrische Karl-Fischer-Titration ist eine Variante der klas-
sischen Wassergehaltsbestimmungsmethode nach Karl Fischer. Die her-
kommliche Methode arbeitet mit einer methanolischen Loésung von lod,
Schwefeldioxid und einer Base als Puffersubstanz. Wenn eine wasserhal-
tige Probe titriert wird, laufen mehrere Reaktionen ab, die sich in der
folgenden Summengleichung zusammenfassen lassen:

H,0 + I, + [RNH]SO5CH; + 2 RN = [RNH]SO,CH; + 2 [RNH]]

I, reagiert nach obiger Gleichung quantitativ mit H,O. Diese chemische
Gleichung bildet die Grundlage fur die Wassergehaltsbestimmung.

Bei der coulometrischen Karl-Fischer-Titration wird das bendtigte lod
direkt im iodidhaltigen Elektrolyten auf elektrochemischem Weg erzeugt.
Zwischen der elektrischen Ladungsmenge und der Menge des erzeugten
lods besteht eine streng quantitative Beziehung, die fUr die hochprazise
Dosierung des lods verwendet wird. Da die coulometrische Karl-Fischer-
Methode eine Absolutbestimmung ist, muss kein Titer bestimmt wer-
den. Es muss nur sichergestellt sein, dass die Reaktion, welche das lod
erzeugt, mit 100 % Stromausbeute ablauft. Alle heute erhaltlichen Rea-
genzien stellen dies sicher.

Die Endpunktindikation erfolgt voltametrisch, indem einer Doppel-Pt-Elekt-
rode ein Wechselstrom konstanter Starke aufgepragt wird. Dadurch ent-
steht zwischen den Pt-Drahten eine Spannungsdifferenz. Diese nimmt
drastisch ab, sobald geringste Mengen freien lods vorhanden sind. Dieser
Umstand wird zur Ermittlung des Endpunktes der Titration verwendet.



7.2

7.3

Bulletin Nr.
Nr. 137
Nr. 142

Nr. 145

Nr. 209

Coulometrische Titration

ONMNIS Coulometer Module - Arbeiten mit Wasser-
standards

Zertifizierte Wasserstandards

Zur Validierung des Gerates, als ganzes integriertes System, sollten han-
delsubliche, zertifizierte Wasserstandards mit den Wassergehalten 1.00
+0.003 mg/g und/oder 0.10 +0.005 mg/g verwendet werden.

E Der 1.0 mg/g-Wasserstandard ist einfacher in der Handhabung und
deshalb vorzuziehen.

Tabelle 5  Empfohlene Einwdgebereiche

Wasserstandard 1.0 mg/g 02..20g

Wasserstandard 0.1 mg/g 05...50¢g

OMNIS Coulometer Module - Probenzugabe

Dieses Kapitel enthalt einige Hinweise fUr die Probenzugabe. Eine vollstan-
dige Behandlung dieses Themas ist hier nicht moglich. In der Literatur

der Reagenzhersteller und in folgenden Metrohm Application Bulletins
finden Sie weitere Hinweise:

Titel
Coulometrische Wassergehaltsbestimmung nach Karl Fischer
Wassergehaltsbestimmung nach Karl Fischer in nicht explosiven Gasen

Bestimmung kleiner Wassergehalte in Kunststoffen nach der KF-Ofenme-
thode

Coulometrische Wassergehaltsbestimmungen nach Karl Fischer in Isolier-
Olen, Kohlenwasserstoffen und deren Produkten

Grosse der Probeneinmasse

Die Probeneinwaage sollte klein sein, damit man maglichst viele Proben

in der gleichen Elektrolytlosung titrieren kann und damit die Titrationszeit
kurz ist. Achten Sie aber darauf, dass die Probe mindestens 50 pg H,O ent-
halt. Einen Anhaltspunkt fUr das Probeneinmass gibt die folgende Tabelle.

Tabelle 6  Empfohlene Probeneinmasse
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OMNIS Coulometer Module — Probenzugabe

Wassergehalt der Probe Probeneinmass Resultierender Wasserge-
halt

10'000 ppm =1 % 10 ... 100 mg 100 ... 1'000 pg

1'000 ppm = 0.1 % 100mg ... 1g 100 ... 1'000 Ug

100 ppm = 0.01 % 19 100 pg

10 ppm = 0.001 % 59 50 pg

Arbeiten mit fliissigen Proben

Flussige Proben werden mit einer Spritze zugegeben. Die Proben kén-
nen auf zwei Arten eingespritzt werden:

= Man nimmt eine Spritze mit langer Nadel, die man wahrend des Injizie-
rens in das Reagenz eintaucht.

» Man nimmt eine Spritze mit kurzer Nadel und saugt den letzten Trop-
fen wieder in die Nadel zurtck.

Die eingespritzte Probenmenge bestimmen Sie am besten, indem Sie die
Probe rickwagen.

FUr Spurenbestimmungen und Validierungen sollten Sie Glasspritzen
verwenden. Metrohm empfiehlt, diese von einem speziellen Spritzenher-
steller zu beziehen.

Leicht fliichtige oder niedrigviskose Proben sollten vor der Proben-
nahme gekuhlt werden. Dadurch werden Verluste wahrend des Arbeitens
vermieden. Die Spritze darf jedoch nicht direkt gekihlt werden, da sich
dabei Kondenswasser bilden kann. Aus dem gleichen Grund darf keine
Luft in eine Spritze aufgesogen werden, in die zuvor eine geklhlte Probe
aufgezogen wurde.

Hochviskose Proben konnen durch Erwarmen dunnflissiger gemacht
werden. Die Spritze muss dabei ebenfalls erwarmt werden. Das gleiche
Ziel kann auch durch Verdinnen mit einem geeigneten Losungsmittel
erreicht werden. In diesem Fall muss der Wassergehalt des Losungsmittels
bestimmt und als Blindwert abgezogen werden.

Wenn Proben nur Spuren von Wasser enthalten, muss die Spritze gut
vorgetrocknet werden. Nach Méglichkeit soll die Spritze mit der Probenlo-
sung gespult werden, indem die Losung mehrere Male aufgezogen und
verworfen wird.

Arbeiten mit festen Proben

Feste Proben wie z. B. Pulver, Pasten, Fette und Ole werden, falls mog-
lich, in einem geeigneten Lésungsmittel extrahiert oder geldst. Die resul-
tierende Losung wird eingespritzt, wobei eine Blindwertkorrektur fur das
Losungsmittel vorgenommen werden muss.




Coulometrische Titration

Wenn fUr eine feste Probe kein geeignetes Losungsmittel gefunden wer-
den kann, oder wenn die Probe mit dem Karl-Fischer-Reagenz reagiert,
sollte ein Karl-Fischer-Ofen verwendet werden.

7.4 OMNIS Coulometer Module — Optimale Arbeitsbe-
dingungen

Allgemeines

Wenn eine gut vorgetrocknete Titrierzelle mit einer Generatorelektrode
ohne Diaphragma in Betrieb genommen wird, ist die Grunddrift innerhalb
von ca. 30 Minuten erreicht. Metrohm empfiehlt, die Titrierzelle in dieser
Zeit mehrmals vorsichtig zu schutteln.

Bei Generatorelektroden mit Diaphragma sollten Sie mit einer Vorberei-
tungszeit von ca. 2 Stunden rechnen.

FUr prazise Bestimmungen von Wassermengen unter 100 pg kann es
ebenfalls vorteilhaft sein, die Titrierzelle vor dem Einsatz Uber Nacht zu
konditionieren.

Drift

Eine konstante Drift im Bereich von < 4 pg/min ist in Ordnung. Tiefere
Werte sind jedoch durchaus maoglich. Wenn hohere, stabile Werte auftre-
ten, sind die Resultate in der Regel immer noch gut, da die Drift kompen-
siert werden kann.

Eine hoch bleibende Drift kann durch wasserhaltige Depots an unzugangli-
chen Stellen der Titrierzelle verursacht werden. In diesen Fallen wird durch
Schutteln der Zelle ein Absinken des Wertes erzielt. Achten Sie darauf,

dass sich in der Titrierzelle keine Tropfen oberhalb des Flussigkeitsniveaus
bilden.

Wenn Sie mit einer Generatorelektrode mit Diaphragma arbeiten, schit-
teln Sie die Zelle nur so stark, dass die Wande der Titrierzelle leicht benetzt
sind.

E Die FlUssigkeit darf die Decke der Titrierzelle nicht berthren.

Wenn auch nach dem Schutteln der Zelle die Drift Gber langere Zeit zu
hoch bleibt, sollten die Elektrolytldsungen ersetzt werden. Der Katholyt
sollte einmal pro Woche ersetzt werden.

Ein nasser Katholyt kann ein anderer Grund fur die zu hohe Dirift sein. Der
nasse Katholyt kann mit einem KF-Einkomponentenreagenz getrocknet
werden.

Indikatorelektrode

Eine neue Indikatorelektrode kann eine gewisse Einlaufzeit zur Formie-
rung der Oberflache bendtigen. Dabei kdnnen ungewaohnlich lange Tit-
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rationszeiten und zu hohe Messergebnisse auftreten. Diese Phanomene
verschwinden aber nach kurzer Gebrauchszeit. Um die Einstellung einer
neuen Indikatorelektrode zu fordern, kann das Gerat z. B. Uber Nacht
konditionieren.

Metrohm empfiehlt, die Ruhrrichtung so zu wahlen, dass das generierte
lod aus der Zelle den kirzesten Weg zur Indikatorelektrode hat. Der lan-
gere Weg kann zu schwankenden Driftwerten fuhren.

Eine verschmutzte Indikatorelektrode kann mit einem Scheuermittel
(Poliersatz 6.2802.000 oder Zahnpasta) sorgfaltig gereinigt werden. Nach
der Reinigung mit Ethanol spulen.

Die beiden Pt-Drahte der Indikatorelektrode sollten moglichst parallel zuei-
nander verlaufen. Prifen Sie die Pt-Drahte, bevor Sie die Elektrode einset-
zen.



Bedienung und Betrieb

8 Bedienung und Betrieb

8.1 Bedienung

Das OMNIS Coulometer Module wird Uber die OMNIS Software bedient.
Weitere Informationen unter https.//quide.metrohm.com.

8.2 Magnetriihrer - Bedienung

Abbildung 7  Magnetruhrer — Bedienleiste

1 Statusanzeige 2 Ein/Aus
Mehrfarbig (siehe "Magnetrihrer einschalten und aus-
schalten”, Kapitel 8.2.1, Seite 38)
3  Rihrgeschwindigkeit reduzieren 4  Rihrgeschwindigkeit erhohen
(siehe "Magnetriihrer einstellen”, Kapitel (siehe "Magnetrihrer einstellen”, Kapitel

8.2.2, Seite 38)

8.2.2, Seite 38)

Weitere Funktionen in der Software

Die folgenden Funktionen kénnen nur mit der OMNIS Software ausgefuhrt
werden (siehe OMNIS Help):

= Tasten deaktivieren

Der Magnetrihrer kann nur noch Uber die Software bedient werden.
= Tasten fiir den Stabriihrer umschalten

Die Tasten des Magnetruhrers bedienen den Stabruhrer.
= Riihrrichtung einstellen
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Magnetriihrer — Bedienung

8.2.1 Magnetriihrer einschalten und ausschalten

1 Magnetriihrer einschalten

Die Taste @ drucken.

Der Magnetruhrer rihrt mit der zuletzt verwendeten Ruhrgeschwin-
digkeit.

2 Magnetriihrer ausschalten

Die Taste @ erneut drucken.
Der Magnetruhrer halt an.

E Falls der Magnetrihrer mit hoher Ruhrgeschwindigkeit lauft,
Ruhrgeschwindigkeit vor dem Ausschalten reduzieren.

Alternativ Magnetruhrer in der OMNIS Software unter Manuelle Bedie-
nung einschalten und ausschalten.

8.2.2 Magnetriihrer einstellen
Die RUhrgeschwindigkeit kann in 15 Stufen verstellt werden.

Voraussetzung:

Der MagnetrUhrer ist eingeschaltet.

1 Rihrgeschwindigkeit stufenweise erh6hen

Die Taste e drucken.

Jeder Tastendruck erhoht die Ruhrgeschwindigkeit um 1 Stufe. Die
aktuelle Ruhrgeschwindigkeit erscheint in der OMNIS Software unter
Manuelle Bedienung.

2 Rihrgeschwindigkeit verringern

Die Taste Q drlcken.

Jeder Tastendruck verringert die Ruhrgeschwindigkeit um 1 Stufe. Die
aktuelle Ruhrgeschwindigkeit erscheint in der OMNIS Software unter
Manuelle Bedienung.

Alternativ Ruhrgeschwindigkeit in der OMNIS Software unter Manuelle
Bedienung einstellen.

Die Ruhrrichtung lasst sich ausschliesslich in der OMNIS Software
unter Manuelle Bedienung einstellen.
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8.3 Reagenzwechsel

Die Elektrolytlésungen mussen in den folgenden Fallen ausgewechselt
werden:

= Die Titrierzelle ist zu voll.

= Die Kapazitat des KF-Reagenzes ist erschopft.

= Die Drift ist zu hoch und durch Schutteln der Titrierzelle kann keine
Verbesserung erreicht werden.

= In der Titrierzelle bildet sich ein Zweiphasengemisch. In diesem Fall
kann auch nur die Probenphase abgesaugt werden.

Verbrauchte Elektrolytlésung am besten durch Absaugen entfernen. Der
Vorteil ist, dass die Titrierzelle nicht auseinandergenommen werden muss.
Ausserdem gelangt keine Luftfeuchtigkeit in die Titrierzelle, da sie nicht
gedffnet wird.

Bei starker Kontamination kann die Titrierzelle mit einem geeigneten
Loésungsmittel gespult werden, das ebenfalls abgesaugt wird.

Bei der Generatorelektrode mit Diaphragma sollte der Katholyt einmal pro
Woche ersetzt werden. Langerer Gebrauch kann Schwarzfarbungen und
gelbe Niederschlage im Kathodenraum verursachen. Ein unangenehmer
Geruch ist ebenfalls ein Zeichen von zu langem Gebrauch des Katholyts.

8.3.1 Reagenzwechsel mit Dosierantrieb und Kolbenbiirette

Bei einem Reagenzwechsel mit einem Dosierantrieb und einer Kolbenbu-
rette wird das benutzte Reagenz durch den FEP-Schlauch aus der Karl-
Fischer-Titrierzelle in die Kolbenburette abgesaugt. Das benutzte Reagenz
wird durch den am Wasteport angeschlossenen FEP-Schlauch aus der
Kolbenburette in die Abfallflasche ausgestossen.

E Die Titrierzelle bei Bedarf mit mehreren Spulzyklen reinigen.

Das frische Reagenz wird aus der Chemikalienflasche durch den FEP-
Schlauch in die Kolbenburette dosiert. Das frische Reagenz wird aus der
Kolbenburette durch den FEP-Schlauch in die Titrierzelle dosiert.

Die Absaugspitze ist nach dem Dosieren mit frischem Reagenz gefUllt.
Damit wahrend der Messung keine FlUssigkeit aus der Absaugspitze in die
Titrierzelle fliesst, wird durch das Adsorberrohr trockene Luft in die Kolben-
burette gesogen. Die trockene Luft wird zusammen mit der RestflUssigkeit
aus der Absaugspitze in die Titrierzelle ausgestossen. Damit kann die Tit-
rierzelle vor der Messung vollstandig getrocknet werden.
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Abbildung 8  Reagenzwechsel mit OMNIS Dosing Module — Beispiel

1  Antidiffusionsspitze (6.1543.200) 2  Stopfen fiir Reagenzwechsel
ohne Antidiffusionsventil (6.1446.060)
mit Schliffmanschette (6.2713.000)
3  Adapter fiir Reagenzwechsel 4  FEP-Schlduche (6.1805.100)
(6.2730.030)
mit Nippel und O-Ring
5 OMNIS Liquid Adapter (6.01600.010) 6  Adsorberrohr fiir Zylindereinheit
auf einer Flasche mit KF-Reagenz OMNIS (6.1619.020)
7 Abfallflasche (6.1608.030) 8  Zylindereinheit OMNIS 50 mL

(6.01503.250)

Fir einen Reagenzwechsel mit einem OMNIS Dosing Module ist eine Ver-
schlauchung wie auf der Abbildung erforderlich. Dazu wie folgt vorgehen:
Reagenzwechsel vorbereiten

Voraussetzung:
= Der Schliffstopfen ist aus der rechten Schlifféffnung entfernt.

Erforderliches Zubehor:
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= (siehe Abbildung 8, Seite 40)

1 Stopfen zusammensetzen

= Den Nippel des Adapters mit dem O-Ring auf den Stopfen schrau-
ben.

= Das Antidiffusionsventil von der Antidiffusionsspitze entfernen,
um eine Absaugspitze zu erhalten.

» Die Absaugspitze durch den Stopfen schieben.

» Die Schliffmanschette Uber den Stopfen stulpen.

= Den Stopfen zusammen mit der Absaugspitze und der Schliffman-
schette in die rechte Schlifféffnung der Titrierzelle einsetzen.

= Die Absaugspitze so weit in die Titrierzelle schieben, bis sie den
Gefassboden beruhrt.

2 Titrierzelle mit Zylindereinheit OMNIS verbinden

= Den ersten FEP-Schlauch auf die Absaugspitze schrauben.
= Das andere Ende des FEP-Schlauchs auf den Dosierport der Zylin-
dereinheit OMNIS schrauben.

3 Zylindereinheit OMNIS mit Abfallflasche verbinden

= Den zweiten FEP-Schlauch auf den Wasteport der Zylindereinheit
OMNIS schrauben.

» Das andere Ende des FEP-Schlauchs auf die Abfallflasche schrau-
ben, um das benutzte Reagenz aus der Titrierzelle abzusaugen
und durch die Zylindereinheit OMNIS in die Abfallflasche zu dosie-
ren.

4 Zylindereinheit OMNIS mit Liquid Adapter verbinden

= Den dritten FEP-Schlauch auf den Fillport der Zylindereinheit
OMNIS schrauben.

» Das andere Ende des FEP-Schlauchs auf den Liquid Adapter
schrauben, um das frische Reagenz durch die Zylindereinheit
OMNIS in die Titrierzelle zu dosieren.

5 Adsorberrohr montieren
Das Adsorberrohr auf den freien Port schrauben.

8.3.2 Reagenzwechsel mit OMNIS Solvent Module

Bei einem Reagenzwechsel mit dem OMNIS Solvent Module wird das
benutzte Reagenz durch den PTFE-Schlauch aus der Karl-Fischer-Titrierzelle
abgesaugt und in die Abfallflasche gepumpt.

E Die Titrierzelle bei Bedarf mit mehreren Spulzyklen reinigen.



Reagenzwechsel EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Das frische Reagenz wird Uber das OMNIS Solvent Module in die Titrier-
zelle gepumpt.

Abbildung 9  Reagenzwechsel mit OMNIS Solvent Module

1  Siphon Breaker (6.01600.200) 2  PTFE-Schlauche (6.1805.200)
auf Flasche mit KF-Reagenz

3  Abfallflasche (6.1608.030) 4  Adapter fiir Reagenzwechsel
(6.1446.220)
mit Schliffmanschette (6.2713.000)

FUr einen Reagenzwechsel mit dem OMNIS Solvent Module ist eine Ver-
schlauchung wie auf der Abbildung erforderlich. Dazu wie folgt vorgehen:

Reagenzwechsel vorbereiten

Voraussetzung:
= Der Schliffstopfen ist aus der rechten Schlifféffnung entfernt.

Erforderliches Zubehor:
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= (siehe Abbildung 9, Seite 42)

1 Adapter einsetzen

» Die Schliffmanschette Uber den Adapter stulpen.

= Den Adapter zusammen mit der Schliffmanschette mit den
Absaugspitzen nach unten in die rechte Schlifféffnung der Titrier-
zelle einsetzen.

2 Titrierzelle mit Abfallflasche verbinden

= Den ersten PTFE-Schlauch auf die geschlossene Absaugspitze
schrauben.

» Das andere Ende des PTFE-Schlauchs auf die Abfallflasche schrau-
ben, um das benutzte Reagenz in die Abfallflasche zu pumpen.

3 Titrierzelle mit Siphon Breaker verbinden

» Den zweiten PTFE-Schlauch auf die gedffnete Absaugspitze
schrauben.

» Das andere Ende des PTFE-Schlauchs auf den Siphon Breaker auf
dem frischen Reagenz schrauben, um das frische Reagenz in die
Titrierzelle zu pumpen.
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8.3.3 Manueller Reagenzwechsel

3 2 1
Abbildung 10  OMNIS Solvent Module — Anzeige- und Bedienelemente

1 Taste Zugeben 2 Taste Absaugen
Flissigkeit (Solvent) in die Titrierzelle férdern Abfall (Waste) aus der Titrierzelle absaugen

3  Statusanzeige
Mehrfarbig

Voraussetzung:

=  OMNIS Solvent Module ist angeschlossen.
= Solventflasche, Abfallflasche und Karl-Fischer-Titrierzelle sind vollstan-
dig montiert und mit den dazugehorigen Schlauchen verbunden.

1 KF-Titrierzelle manuell leeren

Die Taste @ am OMNIS Solvent Module dricken:

Das OMNIS Solvent Module beginnt mit dem Absaugen von Waste
aus der Karl-Fischer-Titrierzelle in die Abfallflasche.

Es sind verschiedene Varianten maglich:

= Langes Drlcken (> 1 s): Das Absaugen erfolgt, bis die Taste losge-
lassen wird. Dadurch wird diese Forderdauer gespeichert.

= Kurzes Drucken (< 1 s): Das Absaugen erfolgt wahrend der gespei-
cherten Forderdauer. Vorzeitiges Beenden kann Uber erneutes Tas-
tendrucken erzwungen werden.
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2 KF-Titrierzelle manuell fiillen

Die Taste @ am OMNIS Solvent Module dricken:

Das OMNIS Solvent Module beginnt mit dem Absaugen von Waste
aus der Karl-Fischer-Titrierzelle in die Abfallflasche.

Es sind verschiedene Varianten maoglich:

= Langes Drlcken (> 1 s): Das Absaugen erfolgt, bis die Taste losge-
lassen wird. Dadurch wird diese Forderdauer gespeichert.

= Kurzes Drucken (< 1 s): Das Absaugen erfolgt wahrend der gespei-
cherten Forderdauer. Vorzeitiges Beenden kann Uber erneutes Tas-
tendrlicken erzwungen werden.

E Der Reagenzwechsel kann auch automatisch Uber die OMNIS Soft-
ware durchgefihrt werden. Weitere Informationen unter https://
www.metrohm.com.
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9 Wartung

9.1 Wartung

Um Funktionsstérungen zu vermeiden und eine lange Lebensdauer zu
gewabhrleisten, Produkt regelmassig warten.

Metrohm empfiehlt, die Produkte im Rahmen eines jahrlichen Service
von Fachpersonal der Metrohm AG warten zu lassen. Falls haufig mit
atzenden und korrosiven Chemikalien gearbeitet wird, sind kurzere
Wartungsintervalle notwendig.

Nur Wartungsarbeiten durchfthren, die in dieser Anleitung beschrie-
ben sind. FUr weitere Wartungsarbeiten und Reparaturen den regio-
nalen Metrohm-Service-Vertreter kontaktieren. Der regionale Metrohm-
Service-Vertreter bietet jederzeit fachliche Beratung zu Wartung und
Unterhalt aller Metrohm-Produkte.

Nur Ersatzteile verwenden, die den technischen Anforderungen des
Herstellers entsprechen. Originalersatzteile erflllen diese Anforderun-
gen immer.

9.2 Produktoberflache reinigen

Um Funktionsstorungen zu vermeiden und eine lange Lebensdauer zu
gewabhrleisten, Produkt regelmassig reinigen.

Verschittete Chemikalien sofort entfernen.
SteckeranschlUsse vor Kontamination schitzen.

WARNUNG
Chemische Gefahrstoffe

Der Kontakt mit aggressiven chemischen Stoffen kann Vergiftungen
oder Veratzungen verursachen.

= Personliche Schutzausristung (z. B. Schutzbrille, Handschuhe) tra-
gen.

= Absaugeinrichtung bei Arbeiten mit verdampfenden Gefahrstoffen
verwenden.

= Verunreinigte Oberflachen reinigen.

= Nur Reinigungsmittel verwenden, die mit den zu reinigenden
Materialien keine unerwunschten Nebenreaktionen auslosen.

= Chemisch verunreinigte Materialien (z. B. Reinigungsmaterial) vor-
schriftsmassig entsorgen.



Wartung

/A\ WARNUNG
Gesundheitsgefahrdung durch elektrische Spannung.
Schwere Verletzungen mit méglicher Todesfolge.

Produkt nur in einwandfreiem Zustand betreiben. Auch das
Gehause muss intakt sein.

Produkt nur mit montierten Abdeckungen verwenden.
Spannungsfliihrende Bauteile (z. B. Netzteil, Netzkabel, Anschluss-
buchsen) vor Feuchtigkeit schutzen.

Wartungsarbeiten und Reparaturen an elektrischen Bauteilen
immer von einem regionalen Metrohm-Service-Vertreter durchfih-
ren lassen.

Voraussetzung:

= Das Produkt ist ausgeschaltet und von der Energieversorgung getrennt.

Erforderliches Zubehor:

= Reinigungstuch (weich, fusselfrei)
= Wasser oder Ethanol

1

2

Oberflache mit einem feuchten Tuch reinigen. Grobere Verschmut-
zungen mit Ethanol entfernen.

Oberflache mit einem trockenen Tuch nachwischen.

3 Anschlisse mit einem trockenen Tuch reinigen.
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10 Problembehandlung

Meldungen zu Stérungen und Fehlern erscheinen in der Steuersoftware
oder in der eingebetteten Software (z. B. am Display eines Gerats) und
enthalten folgende Informationen:

» Beschreibungen von Storungsursachen (z. B. blockierter Antrieb)

= Beschreibungen von Problemen an der Steuerung (z. B. fehlender oder
ungultiger Parameter)

= Informationen zur Behebung des Problems

Systemkomponenten mit Statusanzeigeelementen signalisieren Stoérungen
und Fehler zusatzlich durch eine rot blinkende LED.

Die Problembehandlung am Produkt ist meist nur mit Hilfe der Steuersoft-
ware bzw. der eingebetteten Software moglich (z. B. Initialisierung, in
definierte Position fahren).

Siehe auch
System — Signale (Kapitel 3.4, Seite 14)

10.1 Karl-Fischer-Titration

Problem Ursache Abhilfe
Die Drift ist wahrend des Kon- | Die Titrierzelle ist undicht. » Die Dichtungen und das
ditionierens sehr hoch. Septum Uberprifen. Ggf.
ersetzen.
= Das Molekularsieb ersetzen.




Problembehandlung

Problem

Ursache

Abhilfe

Die Drift wird nach jeder Titra-
tion hoher.

Die Probe gibt das Wasser
sehr schleppend ab.

= Die Methode anpassen.

= Losungsvermittler zugeben.

= Bei erhOhter Temperatur
arbeiten (evtl. KF-Ofen ver-
wenden).

= Siehe Fachliteratur.

Es findet eine Nebenreaktion
statt.

= Spezielle Reagenzien ver-
wenden.

= Die Methode anpassen (bei
erhdhter/geringerer Tempe-
ratur arbeiten, externe
Extraktion).

= Siehe Fachliteratur.

Der pH-Wert ist nicht mehr im
optimalen Bereich.

Puffer zugeben (siehe Fachlite-
ratur).

Die Titration wird nicht been-
det.

Die Titrierzelle ist undicht.

= Die Dichtungen und das
Septum uberprufen. Ggf.
ersetzen.

= Das Molekularsieb ersetzen.

Das Stoppkriterium ist unge-
eignet.

Die Regelparameter anpassen
(siehe Handbuch/ Hilfe der ver-
wendeten Software):

= Die Stoppdrift erhdhen.
= Eine kurze Abschaltzeit
wahlen.

Siehe auch: Die Drift wird
nach jeder Titration hoher.

Die Probe wird Ubertitriert.

Der Methanolanteil im
Arbeitsmedium ist zu gering.

= Das Arbeitsmedium erset-
zen.

= Den Anteil an Losungs-
vermittler verringern,
falls mit Lésungsmittelgemi-
schen gearbeitet wird, siehe
Fachliteratur.

Die Elektrode kdnnte belegt
sein.

Die Elektrode mit Ethanol oder
einem geeigneten Losungsmit-
tel abwischen.
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Problem

Ursache

Abhilfe

Die Losung wird nach jeder
Titration dunkler.

Das Arbeitsmedium ersetzen.

Die Elektrode kénnte belegt
sein.

Die Elektrode mit Ethanol oder
einem geeigneten Lésungsmit-
tel abwischen.

Die Elektrode hat einen Kurz-
schluss.

» Die Pt-Drahte kontrollieren.
= Den Elektrodencheck ein-
schalten.

Der Endpunkt wird zu schnell
erreicht.

Die Dosierrate ausserhalb des
Regelbereiches ist zu gross.

Benutzerdefinierte Titrationsge-
schwindigkeit auswahlen und
die Dosierrate verringern (siehe
Handbuch/Hilfe der verwende-
ten Software).




Entsorgung

11 Entsorgung

Chemikalien und Produkt ordnungsgemass entsorgen, um negative Folgen
fur Umwelt und Gesundheit zu verringern. Lokale Behorden, Entsorgungs-
dienste oder Handler liefern genauere Informationen zur Entsorgung. Fur
die fachgerechte Entsorgung von Elektroaltgeraten innerhalb der Europa-
ischen Union WEEE-EU-Richtlinie (WEEE = Waste Electrical and Electronic

[ Equipment) beachten.
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12 Technische Daten

12.1 Umgebungsbedingungen

Nomineller Funktionsbereich +5 ... +45 °C bei max. 80 % relativer
Luftfeuchtigkeit, nicht
kondensierend

Lagerung +5 ... +45 °C bei max. 80 % relativer
Luftfeuchtigkeit, nicht
kondensierend

Einsatzhohe / Druckbereich max. 3'000 m.0.M. /
min. 700 mbar

Uberspannungskategorie I

Verschmutzungsgrad 2

12.2 Energieversorgung

Nennspannung 24V DC

12.3 OMNIS Magnetriihrer - Dimensionen

Abmessungen
Breite 142 mm
Hoéhe 70 mm
Tiefe 116 mm
Gewicht
0.7 kg
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12.4 OMNIS Coulometer Module — Dimensionen

Abmessungen
Breite 142 mm
Hohe 358 mm
Tiefe
Ohne Magnetruhrer 284 mm
Mit Magnetruhrer 400 mm
Gewicht
Typ
Ohne Magnetruhrer 4.0 kg
Mit Magnetruhrer 4.7 kg

12.5 Magnetriithrer - Dimensionen

Abmessungen
Breite 142 mm
Hohe 70 mm
Tiefe 116 mm
Gewicht 700 g

12.6 OMNIS Coulometer Module — Gehaduse

Materialien
Deckel PET Polyethylenterephthalat
Rickwand AW-5754 H12/H22 Aluminium, lackiert
Boden 1.4301 Edelstahl
Umbhdllung PBT Polybutylenterephthalat
Frontfolien PET Polyethylenterephtha-
lat, matt
IP-Schutzgrad IP 40

53



54

Magnetriihrer — Gehduse

12.7 Magnetriihrer — Gehause

Materialien
Deckel
Boden
Umhdllung

Frontfolien

IP-Schutzgrad

PBT

PBT
PET

IP 40

12.8 Spezifikationen Anschliisse

Energieversorgung

Buchse

MDL

Internes Messinterface
INPUT 1

Buchse

Potentiometrisch

Temperatur

Polarizer

INPUT 2

Buchse

Metrohm Device Link

pH, ISE, Redox

Temp.

Pol.

Polybutylenterephthalat
Chromstahlblech

Polybutylenterephthalat
Polyethylenterephthalat

Uber MDL

Rundstecker 6-polig,
Grosse 1, 0° (ODU
MINI-SNAP)

1 Anschluss

Rundstecker 7-polig,
Grosse 0, 45°

Messeingang flr poten-
tiometrische Elektroden

Messeingang fur Tem-
peraturfuhler des Typs
Pt1000 oder NTC fur
automatische Tempera-
turkompensation

Messeingang fur polari-
sierbare Elektroden

Rundstecker 7-polig,
Grosse 0, 45°



Potentiometrisch

Temperatur

GENERATOR

pH, ISE, Redox

Temp.

Buchse

Stromgenerator Ausgang

12.9 Spezifikationen Anzeige

Statusanzeige

LED

12.10 Spezifikationen Stromgenerator

Niedrigstromgenerator (fiir Brom

1492)
Strombereich

Spannungsbereich

Hochstromgenerator (Fir KFC Wasser

und BRC Bromindex)

Strombereich

Niederspannungsbereich

Hochspannungsbereich

Jodherstellung fiir die Karl-Fischer-

Wasserbestimmung

Bestimmungsbereich

Auflésung

Titrationsgeschwindigkeit

Reproduzierbarkeit

0.5...60.0 mA
0.0..290V

50.0 ... 400.0 mA
0.0..290V
0.0..390V

0.01 ... 200.0 mg H,0

max. 2.24 mg H,0/min
+3 ug H,0

<0.3 %

Technische Daten

Messeingang fur poten-
tiometrische Elektroden

Messeingang fur Tem-
peraturfuhler des Typs
Pt1000 oder NTC fur
automatische Tempera-
turkompensation

Rundstecker, 2-polig

Fur Reagenzerzeugung

mehrfarbig

Empfohlene Wasser-
menge

bei 10 pg ... 1000 pg H,0

Probe: Standard der
Reagenzienhersteller

>1000 pg H,0
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12.11 Spezifikationen Messung

Potentiometrisch

Messbereich

Auflésung

Messgenauigkeit

Eingangswiderstand

Offsetstrom

Temperatur
Pt1000
Messbereich
Auflosung

Messgenauigkeit

NTC 30 kOhm
Messbereich
Messauflésung

Messgenauigkeit

Polarizer
Ipol DC

Polarisationsstrom

Messbereich

Messauflésung
Ipol AC

Polarisationsstrom

Messbereich

-2'400 ... 42'400 mV
-13 ...420 pH

1.56 pVv

0.001 pH

+0.5 mV

+0.003 pH

>1*10"2 Q
<+1*10712 A

=150 ... +250 °C
ca. 0.002 °C
+0.4 °C

-5 ...+250 °C
ca. 0.002 °C
+0.6 °C

—200.0 ... +200.0 pA

-2'400 ... +2'400 mV
0.1 mv

S5uA, T0pA, 20pA, 30pA
0...+1'700 mV

im Messbereich
-2'000 ... +2'000 mV

im Messbereich
—-20.0 ... +150.0 °C

im Messbereich
+10.0°C ... +40.0 °C

einstellbar in
0.5 pA-Schritten

Effektivwerte

Effektivwert



Messauflosung

Frequenz

Upol DC

Polarisationsspannung

Messbereich

Messauflésung

Belastung Messeingang Ipol

Rimax. £10uA
R;max. +50uA
Rymax. +100uA

Belastung Messeingang Upol

R;min. £300 mV
R,min. +600 mV
R;min. £1'000 mV

Messgenauigkeit

Referenzbedingungen
Relative Luftfeuchtigkeit
Umgebungstemperatur

Gerdtezustand

0.1 mV
10 Hz

=2'000 mV ... +2'000 mV

~200.0 pA ... +200.0 pA
0.01 YA

240 kQ
48 kQ
24 kQ

1.5 kQ
3kQ
5kQ

<60 %
+25 °C (3 °O)

Technische Daten

Effektivwert

einstellbar in 5 mV-
Schritten

gilt fUr alle Messberei-
che ohne Fehler des
Sensors, unter Refe-
renzbedingungen, Mes-
sintervall 100 ms

min. 30 Minuten in
Betrieb
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12.12 Magnetriihrer - Spezifikationen

Drehzahl-Einstellbereich

Drehzahlanderung pro Stufe

Maximale Drehzahl

Riihrstabchenlangen

+1 ... +15

120 U/min

1'800 U/min

8, 12,16, 25, 30 mm

Drehrichtung im
Gegenuhrzeigersinn
(von oben gesehen)

Drehrichtung im Uhrzei-
gersinn (von oben gese-
hen)
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