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1 Über diese Betriebsanleitung 

1.1 Mitgeltende Dokumente 

Diese Betriebsanleitung enthält das folgende Dokument:  

• Technische Information, 56927TI1 (siehe Anhang) 

1.2 Einige Bemerkungen zuvor 

Das Produkt wird vom Hersteller BERTHOLD TECHNOLOGIES GmbH & Co. KG (im 
Folgenden als Berthold bezeichnet) komplett und funktionssicher an Sie überge-
ben. 

In dieser Betriebsanleitung wird Ihnen aufgezeigt, wie Sie: 

• das Produkt aufstellen/einbauen 

• elektrische Anschlüsse zur Stromversorgung herstellen 

• Messungen durchführen 

• Software-Einstellungen vornehmen 

• Erweiterungen (optional) einbauen 

• das Produkt warten 

• Fehler beheben 

• das Produkt ausbauen 

• das Produkt entsorgen. 

Lesen Sie diese Anleitung unbedingt gründlich und vollständig durch, bevor Sie mit 
dem Produkt arbeiten. Wir sind bestrebt, Ihnen alle Informationen für die sichere 
und vollständige Bedienung zusammenzustellen. Entstehen dennoch Fragen, die 
mit dieser Betriebsanleitung nicht beantwortet werden, wenden Sie sich an Bert-
hold. 

 

1.3 Aufbewahrungsort 

Diese Betriebsanleitung sowie sämtliche für den jeweiligen Anwendungsfall rele-
vanten, produktbezogenen Dokumentationen müssen stets griffbereit und 
jederzeit zugänglich aufbewahrt werden. 

 

1.4 Zielgruppe 

Diese Betriebsanleitung wendet sich an ausgebildete Fachkräfte, die mit dem Um-
gang mit elektrischen und elektronischen Baugruppen sowie der Kommunikations- 
und Messtechnik vertraut sind.  

Als Fachkraft gilt, wer auf Grund seiner fachlichen Ausbildung, Kenntnisse und Er-
fahrungen sowie Kenntnis der einschlägigen Bestimmungen, die ihm über-
tragenen Arbeiten beurteilen und mögliche Gefahren erkennen kann. 
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1.5 Gültigkeit der Betriebsanleitung 

Mit der Übergabe des Berthold-Produktes an den Betreiber erhält die Betriebsan-
leitung ihre Gültigkeit. Versionsnummer und Freigabedatum dieser 
Betriebsanleitung sind in der Fußzeile enthalten. Ein Änderungsdienst wird vom 
Hersteller Berthold nicht durchgeführt. 

Änderungen an dieser Betriebsanleitung sind jederzeit und ohne Angabe von 
Gründen möglich. 

 HINWEIS 

 

Die aktuelle Revision der Betriebsanleitung ersetzt alle vorangegangenen Versi-
onen. 

1.6 Aufbau der Betriebsanleitung 

Diese Betriebsanleitung wurde in Kapitel aufgeteilt. Die Reihenfolge der Kapitel 
soll Ihnen helfen, sich schnell und sicher in die Bedienung einzuarbeiten. 

1.7 Urheberrechte 

Diese Betriebsanleitung enthält urheberrechtlich geschützte Informationen. Kein 
Kapitel darf ohne vorherige Genehmigung des Herstellers kopiert oder in anderer 
Form vervielfältigt werden. 

1.8 Darstellungsweise 

Kennung Bedeutung Beispiel 

Anführungszeichen Feld in der Software-
oberfläche 

„Kalibrieren“ 

Senkrechter Strich Pfadangabe Einstellungen | Auswahl 

Spitze Klammern Tasten und Buttons <Update> 

Runde Klammern Grafikbezug Befestigen Sie den Stecker 
(Abb. 1, Pos. 1) 

 

Zur Beschreibung der Software wird „Klicken“ verwendet, wenn ein Vorgang aus-
gelöst werden soll. Damit ist auch das Antippen eines Buttons (Taste) oder eines 
Bereichs auf dem Touchscreen zu verstehen, wenn keine Maus zur Steuerung ver-
wendet wird. 
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1.9 Warnhinweise 

 j Signalwort 

 

Quelle und Folge 
Bei Bedarf Erklärung 

 Vermeidung 

Im Ernstfall 
 

• Warnzeichen:  (Warndreieck) macht auf die Gefahr aufmerksam. 

• Signalwort:  gibt die Schwere der Gefahr an. 

• Quelle:  Benennt die Art oder Quelle der Gefahr. 

• Folge:  Beschreibt die Folgen bei Nichtbeachtung. 

• Vermeidung: gibt an, wie man die Gefahr umgehen kann. 

• Im Ernstfall: gibt an, welche Maßnahmen im Fall des Eintretens der  
   Gefahr erforderlich sind. 

1.9.1 In der Betriebsanleitung verwendete Symbole 

In dieser Anleitung stehen Warnhinweise vor einer Handlungsanweisung, bei der 
die Gefahr von Personen- oder Sachschäden besteht. Die beschriebenen Maßnah-
men zur Gefahrenabwehr müssen eingehalten werden. 

 j GEFAHR 

 

Kennzeichnet eine unmittelbar drohende, große Gefahr, die mit Sicherheit zu 
schweren Verletzungen oder sogar zum Tode führt, wenn die Gefahr nicht 
umgangen wird. 

 

 j WARNUNG 

 

Kennzeichnet eine mögliche Gefahr, die zu schweren Verletzungen oder so-
gar zum Tode führen kann, wenn die Gefahr nicht umgangen wird. 

 

  VORSICHT 

 

Weist auf eine potenziell gefährliche Situation hin, die zu mittleren oder 
leichten Körperverletzungen oder zu Sachschäden führen kann, wenn die Ge-
fahr nicht umgangen wird. 

 

 HINWEIS 

 

Wenn diese Information nicht beachtet wird, kann das zu Verschlechterungen 
im Betriebsablauf und/oder Sachschäden führen. 

 

 WICHTIG 

 

Absätze mit diesem Symbol geben wichtige Informationen zum Produkt oder 
zur Handhabung des Produkts. 

 

 Tipp 

 
Enthält Anwendungstipps und andere besonders nützliche Informationen. 
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1.9.2 Auf dem Gerät verwendete Symbole 

 Betriebsanleitung beachten 

 Beachten Sie die Hinweise in dieser Betriebsanleitung. 

 
 

 Elektrostatische Entladung 

 

Handhabungsvorschriften beachten. Elektrostatisch gefährdete Bauelemente. 
Befolgen Sie die Hinweise in dieser Bedienungsanleitung. 

 
 

 Anschluss für Schutzleiter 

 
Schließen Sie an dieser Stelle den Schutzleiter (PE) an. 

 
 

 Anschluss für Potentialausgleich 

 
Schließen Sie an dieser Stelle den Potentialausgleich an. 

 
 

 Gleichspannung 

 
Das Gerät wird mit Gleichspannung betrieben und darf nur mit einer Gleich-
spannungsquelle verbunden werden. 

 
 

 Wechselspannung 

 
Das Gerät wird mit Wechselspannung betrieben und darf nur mit einer Wech-
selspannungsquelle verbunden werden. 

 
 

 Kein Hausmüll 

 

Das Elektroprodukt darf nicht über den Hausmüll entsorgt werden. 
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1.10 Konformität 

Hiermit erklärt die Firma Berthold in alleiniger Verantwortung, dass die Bauart die-
ses Produktes, in der von uns in den Verkehr gebrachten Ausführung, den in der 
Original-Konformitätserklärung genannten einschlägigen EU-Richtlinien ent-
spricht. 

Durch nicht mit uns abgestimmte Änderungen oder nicht bestimmungsgemäßen 
Gebrauch verliert diese Erklärung ihre Gültigkeit. 
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• Der Betrieb ohne die vom Hersteller vorgesehenen Sicherheitsvorkehrungen. 

• Bestehende Sicherheitseinrichtungen zu manipulieren oder zu umgehen. 

Berthold haftet bzw. garantiert lediglich, dass das Gerät seinen veröffentlichten 
Spezifikationen entspricht. 

Wird das Produkt auf eine Weise verwendet, die nicht in der vorliegenden Betriebs-
anleitung beschrieben wird, so ist der Schutz des Gerätes beeinträchtigt und der 
Garantieanspruch geht verloren. 

 

2.2 Qualifikation des Personals 

 HINWEIS 

 

Für alle Arbeiten an und mit dem Produkt sind mindestens fachkundige Perso-
nen erforderlich, die von einer sachkundigen oder autorisierten Person ange-
leitet werden. 

 

In dieser Betriebsanleitung wird an verschiedenen Stellen auf die Qualifikation von 
Personengruppen verwiesen, die mit den verschiedenen Aufgaben bei der Installa-
tion, Bedienung und Wartung betraut werden können. 

Diese drei Personengruppen sind: 

• Fachkundige Personen 

• Sachkundige Personen 

• Autorisierte Personen. 

Fachkundige Personen 

 HINWEIS 

 

Fachkundige Personen müssen immer von einer mindestens sachkundigen Per-
son angeleitet werden. Beim Umgang mit radioaktiven Stoffen muss 
zusätzlich der Strahlenschutzbeauftragte hinzugezogen werden. 

 

Fachkundige Personen sind z. B. Monteure oder Schweißer, die verschiedene Auf-
gaben wie Transport, Montage und Installation des Produktes unter Anleitung 
einer autorisierten Person übernehmen können. Es kann sich dabei auch um Bau-
stellenpersonal handeln. Die betreffenden Personen müssen Erfahrungen im 
Umgang mit dem Produkt besitzen. 

Sachkundige Personen 

Sachkundig sind Personen, die durch ihre fachliche Ausbildung ausreichende 
Kenntnisse auf dem geforderten Gebiet besitzen und mit den einschlägigen natio-
nalen Arbeitsschutzvorschriften, Unfallverhütungsvorschriften, Richtlinien und 
anerkannten Regeln der Technik vertraut sind.  

Sachkundiges Personal muss in der Lage sein, die Ergebnisse ihrer Arbeit sicher be-
urteilen zu können und mit dem Inhalt dieser Betriebsanleitung vertraut sein. 
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3.2 Systemkomponenten 

3.2.1 Übersicht 

 
1 

 
 

2 
 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

Deckel aus schlag- und kratzfestem Kunststoff mit Sichtfenster.  
Optional: Für Temperaturbereiche < -20°C wird das Feldgerät mit Edelstahldeckel 
ohne Fenster ausgeliefert. 
Edelstahlgehäuse für Detektormechanik, Elektronikhalterung und Anzeige-/ Bedie-
neinheit 
Markierungsrillen. Markieren den empfindlichen Bereich. 
Empfindlicher Bereich 
Berührschutz 
Displayeinheit 
Trägerplatte mit Sondenelektronik 
Photomultiplier-Sockel 
Photomultiplier 
Szintillator (Polymer, optional: NaI) 

Abb. 1 Systemkomponenten 
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3.2.2 Vorderansicht Feldgerät LB 414 

 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Lokale Anzeige 
Potenzialausgleich 
Status LED und Bedienknopf 
Kabeldurchführung M16 
Kabeldurchführung M20 
Kabeldurchführung M16 
Schraubdeckel  

Abb. 2 Vorderansicht des Feldgeräts LB 414  

 

3.2.3 Software 

Das Feldgerät wird mit einer bereits installierten Software ausgeliefert. Sie ist für 
3 Messmodi geeignet: Dichte- und Konzentrationsmessung sowie Messung von 
Feststoffanteilen. 

Den Revisionsstand (Version) der Software entnehmen Sie der Bildschirmanzeige 
beim Hochfahren des Feldgeräts oder dem Menü „Kanaleinstellung“. 

In dieser Betriebsanleitung wird die Software Version 1.2.1 beschrieben. Ein Soft-
ware-Update erfolgt mit dem Detektor Service Modem (siehe Zubehör).  

 

3.3 Zubehör und Optionen 

Zubehör und Optionen zum Feldgerät LB414 finden Sie im Kapitel 9 in dieser  
Anleitung. 
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4 Montage  

4.1 Allgemeine Hinweise 

 HINWEIS 

 

Beachten Sie die im jeweiligen Einsatzland geltenden nationalen Bestimmun-
gen! 

Reparatur- und Wartungsarbeiten an den SmartSeries Feldgeräten dürfen nur 
von sachkundigem Personal durchgeführt werden (siehe Kapitel 2.2). 

Im Zweifelsfall muss der komplette Detektor zur Reparatur an Berthold ge-
schickt werden. 

 

 HINWEIS 

 

Die Detektoren der SmartSeries Feldgeräte enthalten einen Photomultiplier 
mit Glasgehäuse und/oder einen zerbrechlichen Szintillationskristall. Gehen 
Sie sorgfältig mit den Feldgeräten um, um ein Brechen oder Splittern des Pho-
tomultipliers oder des Kristalls zu verhindern. 

 

 HINWEIS 

 

Zur Installation des Gerätes sind nur von Berthold zugelassene Montagevor-
richtungen verwendet werden. 

 

 HINWEIS 

 

Das Gerät ist ausschließlich in einer festen Installation zu betreiben. 

 

 HINWEIS 

 

Bei Freiluftmontage ist über dem Detektor ein Wetterschutzdach anzubrin-
gen, das bei direkter Sonnenbestrahlung und damit verbundener 
Hitzeeinwirkung einen Schutz entsprechend der Spezifikationen sicherstellt 
(Kapitel 11). 

 

4.2 Auspacken/Lieferumfang 

Das Produkt wird je nach Auftrag fertig konfiguriert geliefert. Überprüfen Sie die 
Lieferung auf auftragsgemäße Vollständigkeit und Unversehrtheit. Melden Sie um-
gehend, wenn etwas fehlt, defekt oder nicht korrekt ist.  
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4.3 Montage von Befestigungsschellen 

Zur Befestigung der Feldgeräte werden Befestigungsschellen verwendet. Diese 
Schellen werden an bauseitig vorzusehenden Montagesockeln, Traversen o. ä. be-
festigt. Weitere Details entnehmen Sie bitte den Technischen Informationen 
(Kapitel 11). 

Stellen Sie sicher, dass 

• die Halterungen für das Feldgerät oder für den Strahler nicht den Strahlengang 
behindern. 

• sich im Strahlengang keine Rohre, Flansche, Rührer oder sonstige Einbauten be-
finden. 

Nur wenn solche Einbauten bei der Auslegung der Messanordnung bereits bekannt 
waren, sind sie auch zulässig. Ansonsten ist die Kennlinie nicht mehr linear, es kön-
nen sich sogar Abschnitte im Messbereich ergeben, in denen keine Änderung der 
Messwerte erfolgt. 

 HINWEIS 

 

Die Feldgerätehalterung darf keine Vibrationen, Erschütterungen oder 
Wärme auf das Feldgerät übertragen, da ansonsten das Feldgerät gestört wird 
oder ganz ausfallen kann. 

 Bringen Sie die Halterung deshalb an einem vibrationsfreien Träger an oder 
dämpfen Sie eventuell auftretende Vibrationen mit Schwingungsdämpfern. 

 Verhindern Sie eine Wärmeübertragung auf das Feldgerät über die Detektor-
halterung durch geeignete Isoliermaterialien. 

Die Montage des Feldgeräts erfolgt vertikal an der Außenseite des Rohrs oder Be-
hälters. Der obere Punkt der effektiven Detektorlänge ist durch eine 
Markierungsrille gekennzeichnet, die auch den oberen Punkt des erfassbaren 
Messbereiches bestimmt.  

Die Befestigung des Feldgeräts erfolgt wie in Abb. 3 oder Abb. 4 gezeigt, oben und 
unten mit je einer Schelle außerhalb der Markierungsrillen. Der Abstand von der 
Mitte des Detektors bis zur Behälteroberfläche bzw. Oberfläche einer Wärmeisola-
tion wird bei der Berechnung der Messstelle mit ca. 100 mm angenommen. Die 
Befestigung der Schellen muss so erfolgen, dass eine große Wärmeübertragung 
auf den Detektor nicht möglich ist. 

Der Detektor wird mittels einer Halterung (siehe auch Abb. 4) montiert. Dazu ist 
eine geeignete und bauseitig zu erstellende Konsole an den Behälter zu montie-
ren. Der Abstand zur Behälteroberfläche oder zur Oberfläche einer evtl. 
vorhandenen Wärmeisolation sollte ca. 100 mm betragen. Die Befestigung erfolgt 
mittels Schellen oder eines Montagesatzes auf einer geeigneten Konsole oder ei-
ner Schiene in der Weise, dass das Strahlenfenster zum Strahler hin nicht abgedeckt 
wird. Das Strahlenfenster ist in Richtung Strahler auszurichten. 
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Befestigungsschellen Typ 1 

 

1 
2 
3 

Befestigungsschellen 
Bohrungen für Befestigungsmaterial 
Sechskantschraube M10 

Abb. 3 Spannschelle 

1. Lösen Sie die Sechskantschraube an der Oberseite der Befestigungsschelle. 

2. Schieben Sie die Befestigungsschelle über das Detektorgehäuse. 

3. Ziehen Sie die Sechskantschraube wieder so fest an, dass der Detektor nicht 
verrutschen kann. 

 Die Montage ist abgeschlossen. 

Befestigungsschellen Typ 2 und Gerätehalterung 

 

1 
2 
3 

Schraube M10 inkl. Unterlegscheibe 
Oberteil 
Distanzring 

Abb. 4 Bügelschelle und Detektorhalterung Edelstahl  

1. Lösen Sie die beiden Schrauben an den Seiten der Befestigungsschelle. 

2. Nehmen Sie das Oberteil der Befestigungsschelle ab. 

3. Entnehmen Sie ggf. den Distanzring, wenn ein Detektor mit Wasserkühlung 
montiert werden soll. 

4. Legen Sie den Detektor in das Unterteil der Befestigungsschelle 
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5. Montieren Sie das Oberteil wieder und ziehen Sie die Schrauben wieder so fest 
an, dass der Detektor nicht verrutschen kann. 

 Die Montage ist abgeschlossen. 

 WICHTIG 

 

Für jedes Feldgerät müssen mindestens zwei Befestigungsschellen verwendet 
werden. Die beiden Schellen müssen so weit wie möglich voneinander ent-
fernt montiert werden (Einbausituation beachten). Keine der beiden Schellen 
darf im empfindlichen Bereich des Feldgeräts (gekennzeichnet durch Markie-
rungsrillen auf dem Gehäuse) montiert werden. 
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4.4 Installation an einer Rohrleitung 

Um ein Feldgerät und einen Strahler mit Abschirmung an einer Rohrleitung zu in-
stallieren, gibt es verschiedene Montagevorrichtungen. Diese Montagevor-
richtungen gibt es in verschiedenen Winkeln (30°, 45°, 90°) und für diverse Rohr-
durchmesser sowie in normaler, paralleler sowie S- und U-förmiger Ausführung. 

Genauere Beschreibungen finden Sie im Kapitel Technische Informationen  
(Kapitel 11). Die Montagevorrichtungen verfügen bereits über Befestigungsschel-
len. Zur Montage des Detektors folgen Sie bitte den Anweisungen aus Kapitel 4.3. 

 WICHTIG 

 

Bei waagerecht installierten Rohrleitungen ist auch die Messeinrichtung hori-
zontal anzuordnen, um mögliche Störeinflüsse von Luftblasen und/oder 
Ablagerung so gering wie möglich zu halten. 

 

 
1 
 

2 
 

3 
4 
5 

Montagevorrichtung für Durchstrahlungswinkel 90° und senkrechte  
Feldgerätmontage 
Montagevorrichtung für Durchstrahlungswinkel 90° und parallele  
Feldgerätmontage 
Montagevorrichtung für Durchstrahlungswinkel 45° 
Montagevorrichtung für Durchstrahlungswinkel 30° 
S-förmige Dichtemessstrecke 

Abb. 5 Übersicht Montage Rohrleitung 

 

 Befestigen Sie die Montagevorrichtung mit den mitgelieferten vier Bolzen 
und Muttern am Rohr.  
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4.5 Montage am Behälter 

Zur Messung von Schüttdichten lässt sich das Feldgerät mittels geeigneter Halte-
rungen an einem Behälter befestigen. Es ist zu beachten, dass sich der Detektor im 
Strahlengang des Strahlers befindet. 

 
1 
2 

Montage mit Schellen 
Montage mit Detektorhalterung 

Abb. 6 Montage Punktdetektor 
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4.6 Wasserkühlung 

 j GEFAHR 

 
Lebensgefahr durch Stromschlag bei Ausfall der Wasserkühlung! 

 

 Die Installation darf nur von einer Elektrofachkraft durchgeführt werden. 

 Einschlägige Sicherheitsvorschriften beachten. 

 Temperaturlimit am Dig-Out als Voralarm nutzen. 

 Temperaturlimit durch Fehlerstrom signalisieren lassen. 

Bei Stromschlag die erforderlichen Erstmaßnahmen durchführen und umgehend 
den Rettungsdienst verständigen.  

 

Um die Szintillatoren vor zu hohen Temperaturen zu schützen, ist eine optionale 
Wasserkühlung erhältlich. Eine Wasserkühlung muss verwendet werden, wenn die 
Umgebungstemperatur des Feldgeräts +60°C überschreiten kann. 

Dabei ist die Umgebungstemperatur, Sonneneinstrahlung, Strahlungswärme von 
heißen Bauteilen und der Wärmeübergang durch Montagematerial zu berücksich-
tigen. Mit einer Wasserkühlung können die Detektoren bis zu einer maximalen 
Umgebungstemperatur von 100°C betrieben werden. 

 HINWEIS 

 

Bei Belassen des Kühlwassers bei Frostgefahr kann es zu einer mechanischen 
Beschädigung der Wasserkühlung kommen. 

 

 HINWEIS 

 

Der Kühlwasserkreislauf muss auch bei ausgeschaltetem Detektor in Betrieb 
bleiben, sofern die maximale Betriebstemperatur überschritten werden kann. 

 

 HINWEIS 

 

Ein Ausfall der Wasserkühlung oder ein unzureichender Durchfluss kann den 
Detektor überhitzen und dadurch zerstören. Verwenden Sie ausschließlich 
Wasser mit Trinkwasserqualität als Kühlmittel. 

 

 
1 Markierungsrillen an der Wasserkühlung des Feldgeräts 

Abb. 7 Wasserkühlung 
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4.6.1 Mindestkühlwasserbedarf 

Den Mindestkühlwasserbedarf entnehmen Sie bitte folgendem Diagramm. 

 

Abb. 8 Kühlwasserbedarf  

 



Inhaltsverzeichnis  SmartSeries LB 414 

 

26 56927BA1 Rev.04, 06/2024  

4.6.2 Montage und Anschluss der Wasserkühlung 

Ist das Feldgerät mit einer Wasserkühlung versehen, müssen die Kühlanschlüsse so 
ausgerichtet werden, dass die Wasserzuführungen ungehindert angeschlossen 
werden können. Achten Sie darauf, dass die Wasserleitungen nicht vor dem Strah-
lenfenster vorbeiführen. Damit sich kein Luftpolster in der Wasserkühlung bildet, 
müssen sie wie folgt montiert werden: 

 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

Kollimator (falls verwendet) 
Wasserkühlung 
Wasserzulauf 
Wasserablauf 
Markierungsrille 
Feldgerät 

Abb. 9 Feldgerät mit Wasserkühlung 

 

1. Schieben Sie die Wasserkühlung (Abb. 9, Pos. 2) mit den Anschlussstutzen vo-
ran in Richtung des Anschlussraums (Abb. 9, Pos. 1). 

2. Befestigen Sie die Wasserkühlung mit den beiliegenden Schrauben am Rohr 
des Feldgeräts. 

Ist das Feldgerät waagerecht montiert, muss der untere Anschluss (Abb. 9, Pos. 3) 
als Wasserzulauf verwendet werden. 

Ist das Feldgerät senkrecht montiert, muss das Anschlussgehäuse nach oben ausge-
richtet sein, damit sich die Anschlüsse am oberen Ende der Wasserkühlung 
befinden. 
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4.7 Kollimator 

 
1 Strahlenfenster 

Abb. 10 Kollimator 

Der optional für das Feldgerät erhältliche Blei-Kollimator schützt vor störender 
Hintergrundstrahlung und sorgt für eine höhere Messgenauigkeit. Er ist mit radia-
lem Strahlenfenster (seitliche Einstrahlung) oder axialem Strahlenfenster (frontale 
Einstrahlung) verfügbar. 

 

4.7.1 Kollimator-Montage  

mit Wasserkühlung 

1. Entfernen Sie den Kunststoffring vom Kollimator, indem Sie die seitlichen 
Schrauben lösen. 

2. Schieben Sie den Kollimator über die Wasserkühlung, so dass das Strahlen-
fenster zum Strahler ausgerichtet ist. Positionieren Sie dabei den Kollimator 
und die Wasserkühlung zum Lochkreis des Feldgeräts. Achten Sie darauf, dass 
die Position der Anschlussstutzen so angeordnet ist, dass Sie später ungehin-
dert Zugang zur Montage der Wasserzuführung haben (siehe Abb. 9). 

ohne Wasserkühlung 

1. Schieben Sie den Kollimator über das Detektorgehäuse, so dass das Strahlen-
fenster zum Strahler ausgerichtet ist. Positionieren Sie dabei den Kollimator 
zum Lochkreis des Detektors. 

 
1 
2 
3 

Kollimator  
Markierungsrille 
Feldgerät 

Abb. 11 Montage Kollimator ohne Wasserkühlung 
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6 Bedienung  

6.1 LED-Anzeige 

Die LED (Abb. 2, Pos. 3) unterhalb des Displays zeigt den aktuellen Betriebszustand 
des Feldgeräts an (gemäß Namur NE-107): 

Grün Normal Gerät befindet sich in regulärem, meldungs-
freiem Betriebszustand. 

Gelb Out of specification Das Gerät, ein Bauteil oder der Prozess werden 
außerhalb seiner Spezifikation betrieben. 

Orange Function Check • Es werden am Detektor Eingaben  
gemacht.  

• Es findet eine Funktionsüberprüfung/  
Simulation statt. 

Rot Failure Das Gerät befindet sich in einem Fehlerzu-
stand. 

 
 HINWEIS 

 
Bei einer Temperatur von -20°C schaltet sich das Display automatisch aus. 

 

Weitere Informationen zu den Betriebszuständen finden Sie in Kapitel 7.3. 

 

6.2 Auslieferzustand und wichtige Hinweise zur Erstinbe-
triebnahme 

 HINWEIS 

 

Zur Inbetriebnahme muss das Gerät kalibriert werden. Nutzen Sie hierfür den 
Quick Start Wizard. Eine werkseitige Vorkalibrierung ist nicht möglich. 

 

• Der Stromausgang ist im Source Mode konfiguriert. Soll das Gerät im Sink Mode 
betrieben werden, muss dieses im Menü „Change Supply“ (HART 2,5,6,2,8) ein-
gestellt werden. 

 
 HINWEIS 

 

Wenn keine externe Speisung erfolgt, führt die Einstellung “Sink Modus“ 
dazu, dass eine Bedienung über den HART-Kommunikator nicht mehr möglich 
ist. 

 

• Verhalten des Stromausgangs im Auslieferzustand gemäß Namur NE-43:  
3,8 mA LRV (untere Messbereichsgrenze), 20,5 mA URV (obere Messbereichs-
grenze). Der Fehlerstrom beträgt 22 mA. 

• Statusereignisse werden gemäß Namur NE-107 ausgegeben. Sämtliche "Func-
tion Check Ereignisse" (siehe HART 3,1,1,1) werden signalisiert. 



SmartSeries LB 414 6 Bedienung 

 

 56927BA1 Rev.04, 06/2024 35 

• Das Relais schaltet im Auslieferzustand nur, wenn ein Fehler "Failure" anliegt. 
Sollen "Function Check" oder "Out of Range" Ereignisse ebenfalls über das Re-
lais signalisiert werden, kann dies im Menü 2,5,7,4,1 aktiviert werden. 

• Per Grundeinstellung werden keine Prozesswert- oder Temperaturalarme aus-
gegeben. 

• Alle Änderungen werden im Menü „Calibration“ zunächst im Kalibier-Parame-
tersatz gespeichert. Die Messung ist davon nicht beeinflusst, deren Grundlage 
ist der Mess-Parametersatz. Erst mit dem Befehl CALIBRATE wird der Mess-Para-
metersatz mit dem Kalibrier-Parametersatz überschrieben. 

• Mit RECALL kann der aktuell zur Messwertberechnung verwendete Mess-Para-
metersatz in den Kalibrier-Parametersatz überspielt werden. Dadurch werden 
alle Änderungen, die am Kalibrier-Parametersatz durchgeführt wurden, über-
schrieben. 

 

Abb. 13 Konzept Mess- und Kalibrierparametersatz 

 

 HINWEIS 

 

Die Systemzeit läuft nach Spannungsunterbrechung mit zuletzt gesichertem 
Zeitstempel weiter. Stellen Sie Uhrzeit und Datum nach Unterbrechung der 
Spannungsversorgung neu ein. 

 

 HINWEIS 

 

Das Gerät kann mit einem Schreibschutz versehen werden, um es gegen unbe-
fugte Veränderungen der Einstellungen zu sichern. Es wird empfohlen, einen 
Schreibschutz zu setzen, nachdem die Kalibrierung durchgeführt wurde (siehe 
HART 2,5,4,2). 

 

 HINWEIS 

 

Bevor eine bestehende Kalibrierung mit weiteren Messpunkten ergänzt oder 
verändert wird, muss ein „Recall“ durchgeführt werden.  
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6.3 Bedienkonzept 

Zur Bedienung stehen verschiedene User-Interfaces zur Verfügung: 

1. Lokales Interface mit Bedienknopf 

2. IR Fernbedienung (optional) 

3. HART (z. B. mittels HART Communicator oder anderen Engineering Tools) 

4. PC-Software (über RS-485 Anschluss und Detektor Service Modem) 

Alle User-Interfaces ermöglichen den Zugriff auf den kompletten Funktionsum-
fang des Detektors. 

Im Folgenden werden die verschiedenen Bedienkonzepte vorgestellt.  

Die Bedienung und Parametrierung wird am Beispiel des HART Kommunikators 
beschrieben. Die Menüstruktur kann auf die Bedienung mittels PC übertragen wer-
den. 

 

 HINWEIS 

 

Die verschiedenen Benutzerinterfaces dürfen nicht zeitgleich verwendet wer-
den, um Dateninkonsistenzen zu vermeiden. 
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6.3.1 Lokales User-Interface (LUI) 

Das lokale User-Interface wird über einen Drehknopf bedient, der nach Entfernen 
des Gehäusedeckels zugänglich ist. Alternativ kann eine IR-Fernbedienung verwen-
det werden, die die gleichen Eingaben wie der Drehknopf ermöglicht (6.3.2).  

Mit dem Drehknopf werden Menüeinträge durch Drehen (links/rechts) ausgewählt. 
Um das Untermenü zu betreten muss der Knopf gedrückt werden. Schnelles zwei-
maliges Drücken („Doppelklick“) führt eine Menüebene höher. 

Die Menüstruktur entspricht grundsätzlich dem HART-Kommunikator. Einige Para-
meter werden in abgekürzter Darstellung angezeigt aufgrund der begrenzten 
Anzahl von Zeichen auf dem Display.  

 

 HINWEIS 

 
Bei einer Temperatur von -20°C schaltet sich das Display automatisch aus. 

 

 

 
1 
2 
3 

Infrarot-Empfänger 
Display 
Status LED und Bedienknopf 

Abb. 14 Lokales User-Interface 
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6.3.1.1 Symbole 

 

Oben: Prozess-Variable (PV) mit Maßeinheit 

Unten: Bargraph zur Anzeige des PV-Bereiches  
(Prozentuale Darstellung über den  
Messbereich 4…20 mA).  

 

Ein Über- und Unterschreiten des PV-Bereiches  
wird mit einem Pfeil angezeigt. 

 

Bei Schreibschutz wird das Symbol ‘Schlüssel’  
angezeigt (obere Zeile). 

 

Der Pfeil ‘>’ zeigt das Vorhandensein weiterer  
Untermenüpunkte an.  
Bei editierbaren Werten gelangen Sie in den  
Editier-Modus . 

 

Der Pfeil ‘<’ zeigt, dass keine weiteren  
Untermenüpunkte vorhanden sind.  
Ein Druck auf den Knopf führt eine Menüebene höher.  
 
Dieses gilt für ‘Read-Only Variablen’ sowie im Editier-Modus.  
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6.3.1.2 Bedienung 

 Bedienknopf einmal kurz drü-
cken: 

Eine Menüebene tiefer/ 
Bestätigen der Eingabe. 

 Schnelles zweimaliges Drücken 
(„Doppelklick“): 

Eine Menüebene höher/ 
Abbruch der Eingabe. 

 

Drücken Sie den Knopf für län-
gere Zeit (Editier-Modus): 

 

Übertragen des editierten Wer-
tes in das Gerät: 

• Der Vorgang wurde erfolg-
reich abgeschlossen:  
Die LED blinkt grün.  

• Der Wert wurde abgelehnt:  
Die LED blinkt kurzzeitig 
gelb. 

 Drücken auf den Knopf für län-
gere Zeit (alle anderen Menüs): 

Sprung in das Hauptmenü. 

 

6.3.1.3 Editier-Modus 

Eingabe von Zahlen: 

1. Drücken Sie den Knopf, um den Editier-Modus zu betreten.  
Der Unterstrich (Cursor) wird konstant angezeigt.  

2. Navigieren Sie zu der Ziffer, die geändert werden soll. 

3. Drücken Sie den Knopf. 

4. Der Unterstrich (Cursor) blinkt. 

5. Den gewünschten Wert durch Drehen einstellen. 

a. Erhöhen des Wertes über 9 führt zu einer zusätzlichen Dezimalstelle.  

b. Die Verringerung eines entsprechenden Wertes führt zum Löschen einer 
Dezimalstelle.  

 

 

 

6. Den Knopf drücken und die Schritte 2-6 wiederholen, bis die erforderlichen 
Werte eingestellt sind. 

7. Drücken des Knopfes für längere Zeit, um die Änderungen zu speichern.  
Abbruch durch schnelles zweimaliges Drücken (“Doppelklick”). 
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Eingabe von Buchstaben: 

1. Drücken Sie den Knopf, um den Editier-Modus zu betreten.  
Der Unterstrich (Cursor) wird konstant angezeigt.  

2. Navigieren Sie zu dem Buchstaben, der geändert werden soll. 

3. Drücken Sie den Knopf. 

4. Der Unterstrich (Cursor) blinkt. 

5. Den gewünschten Buchstaben durch Drehen einstellen. 

6. Den Knopf drücken und die Schritte 2-6 wiederholen, bis alle Buchstaben ein-
gestellt sind. 

7. Drücken des Knopfes für längere Zeit, um die Änderungen zu speichern.  
Abbruch durch schnelles zweimaliges Drücken (“Doppelklick”). 

Menüwahl: 

Bei einigen Menüs können verschiedene Voreinstellungen gewählt werden. Diese 
Optionen werden in GROSSBUCHSTABEN angezeigt.  

 

Vorgehensweise zum Ändern von Werten/Einstellungen: 

1. Drücken Sie den Knopf, um den Editier-Modus zu betreten.  
Die angezeigte Option blinkt.  

2. Den gewünschten Wert/die gewünschte Einstellung durch Drehen auswählen. 

3. Drücken des Knopfes für längere Zeit, um die Änderungen zu speichern.  
Abbruch durch schnelles zweimaliges Drücken (“Doppelklick”). 

 

 

 

6.3.2 IR-LED Fernbedienung (optional) 

Die Bedienung mittels Infrarot-Fernbedienung erfolgt wie über das LUI. Die An-
zeige erscheint im lokalen Display. 
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6.3.3 PC-Software 

Folgende System-Voraussetzungen müssen erfüllt sein: 

Systemanfor-
derungen 

Menüsprache: Englisch 

Windows XP oder höher 

512 MB RAM 

1 GHz Prozessor 

USB Anschluss 

Anschlüsse USB  

RS 485 zum Detektor 

Software 

LB 41x PC 
Control 

Anzeige der Zählrate 

Anzeige der Temperatur des Feldgeräts 

Anzeige der Extremwerte der Feldgerättemperatur 

Setzen der Hochspannung zum Betrieb des Photomultipliers 
(automatisch oder manuell) 

Automatisiertes Verfahren zur Aufnahme des Verstärkungs-
plateaus des Photomultipliers 

Einsicht im Änderungslog des angeschlossenen Feldgeräts 

Einsicht in den Fehlerlog des angeschlossenen Feldgeräts 

Softwareupdate 

Feldgerät auf Werkseinstellungen zurücksetzen 

 

 
1 
2 

USB-Kabel 
Anschlussleiste für das Feldgerät 

Abb. 18 Detektor Service Modem 

Installation der PC-Software 

1. Installieren Sie die Treiber durch Ausführen der Treiberdatei  
„BertholdRS485.exe“ vor Anschluss des Detektor Service Modems. 

2. Führen Sie die Installationsdatei "Setup.exe" aus, um die Bediensoftware 
„LB 41x PC control“ zu installieren. 
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Abb. 20 Startseite, Bediensoftware „LB 41x PC control“ 
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6.3.4 Bedienung mittels HART-Communicator 

Der HART Communicator wird an die Stromschleife angeschlossen. Falls der 
HART/RS485-Stecker vorhanden ist, kann dieser Stecker verwendet werden (siehe 
Kap. 9, Zubehör). 

 

 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

Auswählbare Menüpunkte 
Menü, in dem Sie sich gerade befinden 
Name des verbundenen Gerätes 
Zurück zum vorigen Schritt 
„HART-Beat“, signalisiert Kommunikation zum Gerät 
Raum für bis zu vier variable Buttons 

Abb. 21 Allgemeiner Aufbau des Bildschirms des HART-Communicators 

 

 

Abb. 22 Eingabefenster (Beispiel) 
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Abb. 23 Eingabefenster (Beispiel) 

 

 

6.3.4.1 Wie funktioniert der HART Communicator? 

Geänderte Werte werden zunächst mit Sternchen gekennzeichnet. Nach Drücken 
der SEND-Taste werden die Werte im Feldgerät gespeichert. Sternchen und gelbe 
Markierung verschwinden. 

Die Daten können im HART Communicator („Internal Flash“) oder einem externen 
Datenträger („System Card“) gespeichert und mit einem Namen versehen werden.  

 

 HINWEIS 

 

Veränderungen, die über das OFFLINE Menü vorgenommen werden, sind 
nicht unterstützt. 

 

Durch Drücken der EXIT-Taste bleibt der vorherige Wert bestehen.  
 

Anzeige von Kurzinformationen zu den dargestellten Werten. 
 

Zurück zur obersten Menüebene.  
 

Im Folgenden werden in der Marginalienspalte Zahlenkombinationen aufgeführt. 
Die Eingabe der einzelnen Ziffern (ohne Komma) auf dem Bedienfeld des HART 
Communicators führt Sie, ausgehend vom Online-Menü, direkt zum jeweils be-
schriebenen Menüpunkt. 

 

SEND 

SAVE 

EXIT 

HELP 

HOME 

2,5,3,2,1,4 
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6.4 Physikalischer Hintergrund 

6.4.1 Modus „Dichte“ 

Die Berechnung der Dichte 𝜌𝜌 aus der gemessenen Zählrate I erfolgt gemäß der 
Gleichung 

ln(𝐼𝐼 − IBG) = a0 + a1𝜌𝜌d 

mit  I gemessene Zählrate,  
IBG Hintergrundzählrate (Background)  
d Absorptionsweg. 

Die Koeffizienten a0 und a1 sind definiert als 

a0 = ln(I0) 

a1 = μ 

wobei  I0 die theoretische Zählrate bei Dichte null und 
μ (mit μ < 0) der lineare Massenabsorptionskoeffizient für das  
 ausgewählte Radionuklid ist.  

Stehen mindestens zwei Kalibrierpunkte zur Verfügung, so werden beide Koeffi-
zienten nummerisch ermittelt. Bei nur einem Punkt wird lediglich a0 nummerisch 
ermittelt. 

 

6.4.2 Modus „Konzentration“ 

Die Berechnung der Konzentration c aus der gemessenen Zählrate I erfolgt gemäß 
der Gleichung 

ln(𝐼𝐼 − IBG) = b0 + b1𝑐𝑐d 

mit I gemessene Zählrate,  
 IBG Hintergrundzählrate (Background) und  
 d Absorptionsweg. 

Die Koeffizienten b0 und b1 werden nummerisch ermittelt, wenn mindestens zwei 
Kalibrierpunkte zur Verfügung stehen. Steht nur ein Kalibrierpunkt zur Verfü-
gung, wird b0 nummerisch ermittelt und b1 mittels 

b1 = µ ∙ �1 − ρL ρS� � 

aus dem empirischen linearen Massenabsorptionskoeffizient für das ausgewählte 
Radionuklid μ (mit μ < 0) und den Dichten der Flüssig- bzw. Feststoffphase ρL bzw. 
ρS errechnet. 

Um eine Vergleichbarkeit zu den Koeffizienten einer Dichtemessung zu erzielen, 
können die Koeffizienten bi in die Koeffizienten ai gemäß  

a0 = b0 −
ρL∙b1∙d

1 − ρL ρS�
 

𝑎𝑎1 =
b1

�1 − ρL ρS� �
 

umgerechnet werden. 
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6.4.3 Modus „Feststoffgehalt“ 

Direkteingabe, Einpunkt-, Zweipunktkalibrierung 

Die Berechnung des Feststoffgehalts s (mit 0 < 𝑠𝑠 < 1) aus der gemessenen Zählrate 
I erfolgt gemäß der Gleichung 

ln (𝐼𝐼 − IBG)  =
c1∙d

c2 ∙ 𝑠𝑠 + 1
+ c0 

mit I gemessene Zählrate,  
 IBG Hintergrundzählrate (Background) und  
 d Absorptionsweg. 

 

Die Koeffizienten können mittels 

c1 = µ ∙ ρL 

c2 =
ρL

ρS
− 1 

mit dem empirischen linearen Massenabsorptionskoeffizient für das ausgewählte 
Radionuklid μ (mit μ < 0) und den Dichten der Flüssig- bzw. Feststoffphase ρLbzw. 
ρS berechnet werden, falls weniger als drei Kalibrierpunkte zur Verfügung stehen.  

 

Mehrpunktkalibrierung (ab 3 Kalibrierpunkten) 

Die Berechnung des Feststoffgehalts s (mit 0 < 𝑠𝑠 < 1) aus der gemessenen Zähl-
rate I erfolgt gemäß der Gleichung 

𝑠𝑠 = d2(𝐼𝐼 − IBG)2 + d1(𝐼𝐼 − IBG) + d0 

Die Koeffizienten werden nummerisch ermittelt. 
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6.5 Menü-Übersicht Device Setup 

 

Abb. 24 HART-Communicator: Online-Menü-Übersicht, Device Setup (DD Rev.1) 
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6.6 Konfiguration des Geräts 

6.6.1 Quick Start Wizard 

 WICHTIG 

 
Der Quick Start Wizard ist nicht über local UI verfügbar. 

 

Der Quick Start Wizard führt Sie schnell und einfach zu den wichtigsten Parame-
tern, die Sie einstellen müssen, bevor Sie mit der Messung starten. Auch 
nachträgliche Änderungen können Sie mit Hilfe des Quick Start Wizard schnell und 
einfach durchführen.  

Allgemeines 

Sie können jeden Schritt mit dem Button „OK“ bestätigen oder mit „ABORT“ ab-
brechen. Mit „OK“ bzw. „ENTER“ gelangen Sie zum jeweils nächsten Einstellmenü, 
mit „ABORT“ zurück zum Menü „Device Setup“.  

Wenn Sie den Quick Start Wizard starten, erscheint ein Willkommensfenster und 
in Folge zwei Warnmeldungen. Sie weisen darauf hin, dass die bisherigen Werte 
überschrieben werden.  

In Auswahlfenstern haben Sie häufig die Möglichkeit, den angebotenen Schritt 
mittels „Skip“ zu überspringen, mittels „Back“ zum letzten Fenster zurück zu ge-
hen oder mittels „Abort“ den kompletten QuickStart-Wizard-Prozess abzubrechen. 
Im Folgenden werden nur die Schritte erklärt, die weiter führen: 

• „Edit“ führt zu einem Eingabefenster. 

• „Yes“ oder „No“ führen zu verschiedenen weiteren Vorgehensweisen, zwi-
schen denen gewählt werden kann. 

Beim erstmaligen Aufruf des Quick Start Wizards gelangen Sie direkt ins Editier-
menü.  

Bei weiteren Aufrufen des Quick Start Wizards haben Sie die Wahl, einen neuen 
Kalibrier-Parametersatz zu erstellen (run new calibration) oder einen bestehenden 
Mess-Parametersatz zu bearbeiten (recall actual measurement parameter set). 

Ablauf 

 
 

Die Eingabe des Datums hat aufgrund des radioaktiven Zerfalls des verwendeten 
Strahlers einen maßgeblichen Einfluss auf die gleichbleibende Genauigkeit der 
Messwerte. 

 
 

 
 

• NaI 40x35: Wählen, wenn das Gerät einen NaI-Kristall enthält. 

• Polymer 50x60: Wählen, wenn das Gerät einen Polymer-Kristall enthält. 

Der Szintillatortyp ist ab Werk korrekt voreingestellt.  
 

2,4 

1  Datum 

2  Uhrzeit 

3  Szintillator 
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• Cs-137: Wählen, wenn ein Cäsium-Strahler verwendet wird. 

• Co-60: Wählen, wenn ein Cobalt-Strahler verwendet wird. 

 

 
 

• DENSITY: Wählen, wenn der Detektor zur Dichtemessung verwendet wird. 

• CONCENTRATION: Wählen, wenn der Detektor zur Konzentrationsmessung 
verwendet wird. Als Feststoffkonzentration wird die Masse des Feststoffs im 
Gesamtvolumen der Suspension verstanden. Die Einheit (z. B. g/l) ist nicht zu 
verwechseln mit der Dichte. 

• SOLIDS CONTENT: Wählen, wenn der Detektor zur Messung des Feststoffge-
halts verwendet wird. Als Feststoffgehalt wird die Feststoffmasse bezogen auf 
die Gesamtmasse der Suspension verstanden. Daraus ergibt sich die Einheit %, 
zu verstehen als Gewichtsprozent [wt%/wt].  

 

 
 

Wählen Sie die gewünschte Einheit, zur Auswahl stehen 

• g/cm³ 

• kg/m³ 

• lb/gal 

• lb/ft³ 

• g/l 

• SGU (Specific Gravity Unit) 

Beim Messmodus SOLIDS CONTENT ist die Einheit wt% fest voreingestellt.  

 

 
 

• DIRECT: Wählen, wenn die Koeffizienten der Kalibriergleichungen (siehe Kap. 
6.4) bekannt sind. Dies ist insbesondere der Fall, wenn die Messung bereits ein-
mal kalibriert war (z.B. nach einem Detektortausch). 

• 1-POINT: Zur Kalibrierung wird ein Kalibrierpunkt benötigt. Die restlichen Pa-
rameter (i. A. der Massenabsorptionskoeffizient µ) müssen direkt eingegeben 
werden. 

• 2-POINT: (Nur möglich im Modus SOLIDS CONTENT): Es werden zwei Kalibrier-
punkte eingegeben, der restliche freie Parameter muss direkt eingegeben 
werden. 

• MULTIPOINT: Es stehen genügend Kalibrierpunkte zur Verfügung, so dass die 
Kalibriergerade rechnerisch ermittelt werden kann. Maximal 11 Punkte sind 
möglich. 

Je nach gewählter Voreinstellung wird das Menü auf unterschiedliche Weise fort-
geführt.   
 

4  Nuklid 

5  Messmodus 

6  Phys. Einheit 

7  Kalibriermethode 
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Einstellung der Länge des Messwegs, den das Nutzstrahlenbündel im gemessenen 
Medium zurücklegt.  
 

 
 

Wenn das automatische Einlesen der Zählrate nicht gewünscht ist, beispielsweise 
weil gerade eine Messung läuft, können die Werte von Hand eingegeben werden. 
Zur Wahl stehen:  

• 1 Yes  weiter bei 9.10 

• 2 No weiter bei 9.20 

 

 
 

Sinnvoll sind Werte zwischen 60 und 180 Sekunden. Je länger die Einlesezeit 
gewählt wird, desto genauer kann der gemessene Wert gemittelt werden 
bzw. desto weniger wirkt sich die statistische Schwankung des radioaktiven 
Zerfalls auf das Messergebnis aus. 

 
 

Zunächst wird die Zählrate für die Hintergrundstrahlung eingelesen. Je nach 
gewählter Kalibriermethode ist der automatische Einlesevorgang hiermit be-
endet (DIRECT) bzw. erfolgt anschließend das Einlesen des Kalibrier-
punkts/der Kalibrierpunkte. 

 

 
 

Zunächst wird die Zählrate für die Hintergrundstrahlung eingegeben. Je 
nach gewählter Kalibriermethode erfolgt anschließend das Eingeben des Ka-
librierpunkts/der Kalibrierpunkte.  

 

 
 

Je nach gewählter Mess- und Kalibriermethode ist es ggf. notwendig, einen 
oder mehrere Koeffizienten direkt einzugeben (vgl. Kap 6.4). In den Modi 
CONCENTRATION und SOLIDS CONTENT besteht nicht nur die Möglichkeit, 
den Koeffizienten direkt einzugeben. Zusätzlich besteht neben der Eingabe 
der Koeffizienten auch die Möglichkeit, über die Eingabe der Trägerflüssig-
keitsdichte und der Feststoffdichte die Koeffizienten zu berechnen. 
Vergleiche hierzu ebenfalls die Gleichungen in Kap 6.4. 

 

 
 

 

Der Messwerte wird als Strom zwischen 4 und 20 mA ausgegeben. Die untere Mess-
grenze legt den Messwert fest, der 4 mA entspricht. 

8  Messweg 

9  Automatisches Einlesen der Zählrate 

 9.10 Einlesezeit festlegen 

 9.11 Kalibrierpunkte einlesen 

 9.20 Kalibrierpunkte eingeben 

 9.21 Eingabe der Koeffizienten 

10  
LRV (Lower Range Value, 
untere Grenze des Messbereichs) 

(Wiederholt sich, bis alle Punkte eingegeben sind.) 

(Wiederholt sich, bis alle Punkte eingegeben sind.) 
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Die obere Messgrenze legt den Messwert fest, der 20 mA entspricht. 

 

 
 

Eingabe der Zeitkonstante der Messwertfilterung, die den statistischen Zerfall 
dämpft. 

 

 
 

Die neue Konfiguration wird in den Kalibrier-Parametersatz des Feldgeräts über-
tragen. 

 

 
 

• Calibrate: Der Mess-Parametersatz wird überschrieben. Danach wird der Quick 
Start Wizard beendet. Die eingestellten Änderungen werden sofort für die 
Messung verwendet. 

• Exit: Der Mess-Parametersatz wird nicht überschrieben. Der Quick Start Wizard 
wird beendet, die Werte werden in den Kalibrierparametersatz übertragen 
und können zu einem späteren Zeitpunkt durch Ausführen von "Calibrate" 
(HART 2,5,4,2) in den Messparametersatz überschrieben und für die Messung 
aktiviert werden. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

11  URV (Upper Range Value, 
obere Grenze des Messbereichs) 

12  Damping Value 

13  Write to device 

14  Finish Set up 
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6.6.2 Device Setup 

Im Menü "Device Setup" werden alle zur Messung relevanten Parameter einge-
stellt und können verändert werden. Anzeigefelder sind in folgender Übersicht 
grau, Eingabefelder sind weiß hinterlegt.  

 

 Quick Diagnostics 

Kurzübersicht der wichtigsten Parameter. Das Menü „Quick-Diagnostics“ kann aus 
jedem Untermenü direkt aufgerufen werden. 

HART Nr. 

(Beispiel) 

Name Anzeige  Bedeutung 

2,1,1 Long Tag BT LB414 Zeigt die vom Benutzer eingegebene Ge-
rätebezeichnung (siehe 2,2,2,2). 

2,1,2 Data Quality  Ausgabe der Messwertqualität. 

GOOD Der berechnete Messwert ist von guter 
Qualität. 

UNCERTAIN Über die Messwertqualität kann keine 
Aussage gemacht werden. Überprüfen 
Sie, ob ein Ereignis vorliegt. 

FIXED Der Messwert ist auf einem festen Wert 
eingefroren. Eine Messwertberechnung 
findet nicht statt. 

BAD Der berechnete Messwert ist mit großer 
Wahrscheinlichkeit nicht korrekt. Über-
prüfen Sie, ob ein Ereignis vorliegt. 

2,1,3 Device Status NORMAL Gerät befindet sich in regulärem, mel-
dungsfreiem Betriebszustand. 

MAINTENANCE 
REQUIRED (M) 

Das System benötigt Wartung. Nähere In-
struktionen siehe Hilfetext der 
entsprechenden Ereignisnummer. 

OUT OF 
SPECIFICATION (S) 

Das Gerät, ein Bauteil oder der Prozess 
wird außerhalb seiner Spezifikation be-
trieben. Nähere Instruktionen siehe 
Hilfetext der entspr. Ereignisnummer. 

FUNCTION 
CHECK (C) 

Am Detektor werden Eingaben gemacht 
oder eine Funktionsüberprüfung/ Simula-
tion findet statt. Nähere Instruktionen 
siehe Hilfetext der entsprechenden Ereig-
nisnummer. 

FAILURE (F) Das Gerät befindet sich in einem Fehler-
zustand. Nähere Instruktionen siehe 
Hilfetext der entsprechenden Ereignis-
nummer. 

2,1,4 Diagnostics Link 
Führt direkt zum Menü 3,1,1  
Device Status. 

2,1 
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2,5,2,4 Format 

2,5,2,4,1 PV Format x.xxx Anzahl der Nachkommastellen des Mess-
werts 

2,5,2,4,2 Coeff Format x.xxxExx Format der Koeffizienten (Ein- und Aus-
gabe) 

 

2,5,2,5 Reset Device 

2,5,2,5,1 Reboot  Führt einen Neustart des Feldgeräts durch 

2,5,2,5,2 Factory Reset  Setzt das Feldgerät auf die ab Werk vor-
eingestellten Grundeinstellungen zurück. 

 

 

Im Menüpunkt „Sensors“ können die Einstellungen angesehen werden.  

Im Menüpunkt „Detector“ können die Einstellungen angesehen und zum Teil ver-
ändert werden. 

HART Nr. 

(Beispiel) 

Name Anzeige  

(Beispiel) 

Bedeutung 

2,5,3 Sensors 

2,5,3,1 Quick Diagnostics Siehe Kap. 6.6.2, HART-Nr. 2,1. 

 

2,5,3,2 Detector 

2,5,3,2,1 Quick Diagnostics Siehe Kap. 6.6.2, HART-Nr. 2,1. 

2,5,3,2,2 High Voltage 

2,5,3,2,2,1 Detector Type NaI 40x35 

Polymer 50x60 

Einstellen des verwendeten Szintillators 

Hinweis 
Eine falsche Einstellung kann die Lang-
zeitstabilität des Geräts negativ 
beeinflussen und zu anderem Fehlverhal-
ten führen. 

2,5,3,2,2,2 HV Mode  Anzeige, in welchem Hochspannungsmo-
dus das System arbeitet  

AUTO Die optimale Hochspannungsversorgung 
des Photomultipliers wird automatisch 
vom Gerät ermittelt und eingestellt. 

MANUAL Die Hochspannung wird auf einen festen, 
vom Nutzer eingegebenen Wert gehal-
ten. 

PLATEAU Eine Plateaumessung ist aktiv. 

2,5,3,2,2,3 HV Feedback (799 V) Gemessene Versorgungsspannung des 
Photomultipliers 

2,5,3 
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2,5,3,2,2,4 HV Manual (800 V) Eingabefeld für die manuell festgelegte 
Hochspannung, falls HV Mode auf "Ma-
nual". 

2,5,3,2,2,5 HV Default (700 V) Hochspannungswert, der beim Start des 
Detektors verwendet wird. Wird von Bert-
hold voreingestellt und bei aktiver 
Regelung langsam verändert. 

2,5,3,2,2,6 Live Rate (282 cps) Momentane, ungefilterte Zählrate 

2,5,3,2,2,7 Change HV 
Mode 

 Ändern des Hochspannungsmodus zwi-
schen automatisch und manuell. 

 

2,5,3,2,3 Temperature 

2,5,3,2,3,1 Detector Temp. (36.5°C) Aktuelle Detektortemperatur 

2,5,3,2,3,2 Detector Temp. 
Min 

(20.5°C) Niedrigste gemessene Detektortempera-
tur  

2,5,3,2,3,3 Detector Temp. 
Max 

(37.5°C) Höchste gemessene Detektortemperatur  

 

2,5,3,2,4 Plateau 

2,5,3,2,4,1 Quick Diagnostics Siehe Kap. 6.6.2, HART-Nr. 2,1. 

2,5,3,2,4,2 Plateau Measurement 

2,5,3,2,4,2,1 HV Mode  Anzeige, in welchem Hochspannungsmo-
dus das System arbeitet 

AUTO Die optimale Hochspannungsversorgung 
des Photomultipliers wird automatisch 
vom Gerät ermittelt und eingestellt. 

MANUAL Die Hochspannung wird auf einen festen, 
vom Nutzer eingegebenen Wert gehal-
ten. 

PLATEAU Eine Plateaumessung ist aktiv. 

2,5,3,2,4,2,2 HV Start (300 V) Startwert der Hochspannung bei einer 
Plateaumessung 

2,5,3,2,4,2,3 HV Stop (1000 V) Endwert der Hochspannung bei einer Pla-
teaumessung 

2,5,3,2,4,2,4 HV Step (25 V) Schrittweite zwischen zwei Punkten wäh-
rend der Plateaumessung 

2,5,3,2,4,2,5 Meas. Time (4 s) Eingabe der Messzeit für jeden Plateau-
messpunkt 

2,5,3,2,4,2,6 HV Feedback (799 V) Derzeitige Hochspannungsrückmeldung 
vom Multiplier 

2,5,3,2,4,2,7 Live Rate (282 cps) Momentane, ungefilterte Zählrate 

2,5,3,2,4,2,8 Start/Stop  Startet oder beendet die Plateaumessung 
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2,5,3,2,4,3 Plateau Data 

2,5,3,2,4,3,1 Plateau Date (06/27/2013) Datum, an dem die Plateauaufnahme 
durchgeführt wurde 

2,5,3,2,4,3,2 Plateau Records (9) Anzahl der bislang aufgenommenen Pla-
teaukurven 

2,5,3,2,4,3,3 Refresh Plateau  Liest die Daten der Plateauaufnahme neu 
aus dem Gerät aus 

2,5,3,2,4,3,4 Plateau Curve  

 
Anzeige der Plateaukurve 

2,5,3,2,4,3,5 Plateau Table  Anzeige der Plateaumesspunkte 
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 Calibration 

Alle Änderungen werden im Menü „Calibration“ zunächst im Kalibier-Parameter-
satz gespeichert. Die Messergebnisse der laufenden Messung sind davon nicht 
beeinflusst, deren Grundlage ist der Mess-Parametersatz. Erst mit dem Befehl 
CALIBRATE wird der Mess-Parametersatz überschrieben. 

Mit RECALL kann der zurzeit zur Messwertberechnung verwendeten Messparame-
tersatz in den Kalibrierparametersatz überspielt werden. Dadurch werden alle 
Änderungen, die am Kalibrierparametersatz durchgeführt wurden überschrieben. 

Die HART-Kurzbefehle (Ziffern) und die angezeigten Menüpunkte unter „Calibra-
tion“ unterscheiden sich in Abhängigkeit vom gewählten Messmodus und der 
Kalibriermethode. Auch die zu verändernden Werte sind abhängig von diesen Vor-
einstellungen, weshalb im Folgenden weitestgehend auf eine farbliche 
Hinterlegung der Felder verzichtet wird.  

Die folgende Tabelle enthält alle vorkommenden Menüpunkte. Der Übersichtlich-
keit halber werden jedoch die HART-Nummern nur für den Messmodus Dichte 
(DENSITY) und die Kalibriermethode 1-POINT gezeigt.  

 

HART Nr. 

(Beispiel) 

Name Anzeige  
(Beispiel) 

Bedeutung 

2,5,4,1 Quick Diagnostics Siehe Kap. 6.6.2, HART-Nr. 2,1. 

 

2,5,4,2 Calibrate 

2,5,4,2,1 Calibrate  Ausführen dieses Kommandos über-
schreibt den aktuell verwendeten 
Messparametersatz mit dem Kalibrierpa-
rametersatz. Alle Änderungen im Menü 
"Calibrate" werden erst nach Ausfüh-
rungen dieses Kommandos aktiv. 
Koeffizienten werden neu berechnet. 

2,5,4,2,2 Cal Date (06/27/2013) Anzeige des Datums, an dem die Kalib-
rierung durchgeführt wurde 

2,5,4,2,3 Cal Status OK Status der Kalibrierung 

2,5,4,2,4 Cal Help  Beschreibung des Cal Status, falls dieser 
nicht OK ist. 

2,5,4,2,5 Cal Instruction  Handlungsvorschlag zur Behebung eines 
Kalibrierstatus, der nicht OK ist. 

2,5,4,2,6 Recall  Lädt den derzeit zur Messwertberech-
nung verwendeten Messparametersatz 
in den Kalibrierparametersatz. Dadurch 
werden alle Änderungen, die am Kalib-
rierparametersatz durchgeführt 
wurden, überschrieben. 

 
 
 
 
 

2,5,4 



SmartSeries LB 414 6 Bedienung 

 

 56927BA1 Rev.04, 06/2024 65 

2,5,4,3 Cal Table (nicht bei DIRECT) 

2,5,4,3,1 Cal Table  Anzeige der Kalibriertabelle. Editieren 
bestehender Kalibrierpunkte ist mög-
lich. Hinzufügen weiterer Punkte ist nur 
im Modus "MULTIPOINT" möglich. Soll 
bei einer Einpunkt-Kalibrierung ein wei-
terer Punkt hinzugefügt werden, muss 
über den Quick Start Wizard eine Multi-
point Kalibrierung ausgewählt werden. 
Änderungen in der Kalibriertabelle wer-
den in diesem Fall nicht wirksam. 

2,5,4,3,2 Refresh  Liest die Werte der Tabelle erneut aus 
dem Gerät aus 

2,5,4,3,3 Clear   Löscht die Werte der Kalibrierungsta-
belle 

 

2,5,4,4 Cal Points (nicht bei DIRECT) 

2,5,4,4,1 Select Point  Auswahl des angezeigten Kalibrierungs-
punkts  

2,5,4,4,2 Cal Point No. (1) Zeigt den Kalibrierungspunkt an, für 
den folgende Werte gelten 

2,5,4,4,3 Cal Value (2.000 g/cm³) Messwert, für den die Zählrate eingele-
sen wird. 

2,5,4,4,4 Cal Rate (282 cps) Zählrate zum Messwert. Entweder ma-
nuell editierbar oder automatisch 
einlesbar über "Read-in". 

2,5,4,4,5 Read-in Time 60.0 s Dauer des Einlesevorgangs der Zählrate. 

2,5,4,4,6 Read-in  Startet den Einlesevorgang für den aus-
gewählten Kalibrierungspunkt. Beim 
Abbruch des Einlesevorgangs wird die 
mittlere Zählrate übernommen, die bis 
zum Zeitpunkt des Abbruchs ermittelt 
wurde. 

 

2,5,4,5 Cal Background 

2,5,4,5,1 Background (44 cps) Eingabe des Werts für die Hintergrund-
strahlung 

2,5,4,5,2 Read-in Time (60.0 s) Dauer des Einlesevorgangs der Zählrate 

2,5,4,5,3 Read-in  Startet den Einlesevorgang für die Hin-
tergrundrate. Beim Abbruch des 
Einlesevorgangs wird die mittlere Zähl-
rate übernommen, die bis zum 
Zeitpunkt des Abbruchs ermittelt 
wurde. 
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2,5,4,6 Cal Coeffs zur Bedeutung der Koeffizienten siehe 
Kapitel 6.4. 

2,5,4,6,1 Set by User TRUE/FALSE TRUE: Eingabe der Koeffizienten durch 
den Benutzer 

FALSE: Eingabe der Produkteigenschaf-
ten 

2,5,4,6,2 Coefficient 0 (2.880E+000) Kalibrier-Koeffizient 0 

2,5,4,6,3 Coefficient 1 (1.487E-002 cm²/g) Kalibrier-Koeffizient 1 

2,5,4,6,4 Coefficient 2 (-6.660E-001 cm4/g²) Kalibrier-Koeffizient 2 

 

 Cal Product Condition (nur bei CONCENTRATION oder SOLIDS CONTENT) 

 Abs.Coefficient (0.000E+000 cm²/g) Linearer Massenabsorptionskoeffizient 

 Liquid Density (1.000 g/cm³) Dichte der Trägerflüssigkeit in der Sus-
pension 

 Solid Density (3.000 g/cm³) Dichte des Feststoffs in der Suspension 

 

2,5,4,7 Cal Settings 

2,5,4,7,1 Meas Methode DENSITY 
CONCENTRATION 
SOLIDS CONTENT 

Anzeige der ausgewählten Messme-
thode. Die Messmethode sollte nur über 
den Quick Start Wizard geändert wer-
den. 

2,5,4,7,2 Cal Method DIRECT 
1-POINT 
2-POINT 
MULTIPOINT 

Anzeige der ausgewählten Kalibrierme-
thode. Die Kalibriermethode sollte nur 
über den Quick Start Wizard geändert 
werden. 

2,5,4,7,3 Nuclide Cs-137 
Co-60 

Eingabe des verwendeten Nuklids  

2,5,4,7,4 Measuring Path (0.4 m) Eingabe der Länge des Messwegs 

2,5,4,7,5 Cal LRV (1.000 g/cm³) 
(50.000 g/l) 

Untere Grenze des Messbereichs. Wird 
bei der Kalibrierung auch für die untere 
Grenze des Stromausgangs verwendet. 
Diese kann jedoch nachträglich separat 
angepasst werden. Zum Verändern der 
Stromausgangsgrenzen siehe 2,5,5,3 
(Signal Condition \ Range). 

2,5,4,7,6 Cal URV (3.000 g/cm³) 
(250.000 g/l) 

Obere Grenze des Messbereichs. Wird 
bei der Kalibrierung auch für die untere 
Grenze des Stromausgangs verwendet. 
Diese kann jedoch nachträglich separat 
angepasst werden. Zum Verändern der 
Stromausgangsgrenzen siehe 2,5,5,3 
(Signal Condition \ Range). 
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 Cal Limits (nur bei SOLIDS CONTENT) 

 Cal LL (20.000 wt%) Errechneter unterer Grenzwert, in dem 
die Kalibrierung noch gültig , d. h. mo-
noton ist. 

 Cal UL (80.000 wt%) Errechneter oberer Grenzwert, in dem 
die Kalibrierung noch gültig , d. h. mo-
noton ist. 
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Signal Condition 

Werte, die in diesem Bereich geändert werden, haben einen direkten Einfluss auf 
das Messergebnis! 

HART Nr. 

(Beispiel) 

Name Anzeige  
(Beispiel) 

Bedeutung 

2,5,5,1 Quick Diagnostics Siehe Kap. 6.6.2, HART-Nr. 2,1. 

 

2,5,5,2 Damping 

2,5,5,2,1 PV  
Damping Value 

(30.00 s) Definiert die Zeitkonstante der Mess-
wertfilterung, die den statistischen 
Zerfall dämpft. Ein kleinerer Wert liefert 
ein schnelleres Ergebnis, die Ergebnis-
reihe ist „unruhiger“. Bei einem 
größeren Wert dauert das Ergebnis län-
ger, der Messwert ist „ruhiger“. 

 

2,5,5,3 Range 

2,5,5,3,1 PV LRV (1.000 g/cm³) Ordnet dem Analogausgangswert 4 mA 
den eingegebenen Messwert zu. Dieser 
Wert wird bei einer Kalibrierung (Aus-
führen von Calibrate oder Quick Start 
Wizard) mit dem Wert "Cal LRV" über-
schrieben. 

2,5,5,3,2 PV URV (3.000 g/cm³) Ordnet dem Analogausgangswert 
20 mA den eingegebenen Messwert zu. 
Dieser Wert wird bei einer Kalibrierung 
(Ausführen von Calibrate oder Quick 
Start Wizard) mit dem Wert "Cal URV" 
überschrieben. 

2,5,5,3,3 PV% Range (87,56 %) Anzeige des aktuellen Messwertes in % 
im Bereich zwischen PV LRV und PV 
URV. 

 

2,5,5,4 Tuning 

2,5,5,4,1 PV Factor (1.000) Multiplikation des berechneten Mess-
wertes mit einem konstanten Faktor. 
Wird bei einer Kalibrierung (Ausführen 
von Calibrate oder Quick Start Wizard) 
wieder auf 1 gesetzt. 

2,5,5,4,2 PV Offset (0.000 g/cm³) Addition einer konstanten Zahl zum be-
rechneten Messwert. Wird bei einer 
Kalibrierung (Ausführen von Calibrate 
oder Quick Start Wizard) wieder auf 0 
gesetzt. 

2,5,5 
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 Outputs 

Im Menüpunkt „Outputs“ können die Einstellungen angesehen und zum Teil ver-
ändert werden, die die Ausgangssignale und Art der Fehlermeldungen betreffen. 

HART Nr. 

(Beispiel) 

Name Anzeige  
(Beispiel) 

Bedeutung 

2,5,6,1 Quick Diagnostics Siehe Kap. 6.6.2, HART-Nr. 2,1. 

 

2,5,6,2 Current AO 

2,5,6,2,1 Current AO (20.5 mA) Aktuell ausgegebener Strom 

2,5,6,2,2 Current AO Sta-
tus 

 Zeigt den Status des Stromausgangs an. 

SIGNALING Stromausgang gibt den Messwert aus. 

FIXED Stromausgang ist auf einen festen Wert 
gesetzt. 

SATURATED der Messwert befindet sich außerhalb der 
Grenzen des Stromausgangs  
(siehe 2,5,5,3 PV URV und LRV). 

2,5,6,2,3 Alarm Type HIGH Stromausgang signalisiert im Alarmfall  
22 mA. 

LOW Stromausgang signalisiert im Alarmfall  
2 mA. 

VALUE Stromausgang signalisiert im Alarmfall 
den unter 2,5,6,2,4 eingestellten Strom-
wert. 

2,5,6,2,4 Error Value (22.0 mA) Stromwert, den der Stromausgang im 
Alarmfall signalisiert. Frei editierbar, 
wenn Alarm Type auf "Value" gesetzt 
wird. 

2,5,6,2,5 Lower Limit (3.8 mA) Definiert den kleinsten Wert des Strom-
ausgangs für eine Messwertsignalisierung 
(gemäß NE-43). 

2,5,6,2,6 Upper Limit (20.5 mA) Definiert den höchsten Wert des Strom-
ausgangs für eine Messwertsignalisierung 
(gemäß NE-43). 

2,5,6,2,7 Supply Mode SOURCE Stromausgangsschleife wird vom Feldge-
rät gespeist. 

SINK Externe Versorgungsspannung für die 
Stromausgangsschleife anlegen 

2,5,6,2,8 Change Supply SOURCE 
SINK 

Ändert den Supply Modus 

2,5,6,2,9 DAC Trim  Startet die Routine zum Abgleich des 
Stromausgangs. Schließen Sie ein Strom-
messgerät an die Stromausgangsschleife 
an und folgen Sie den Anweisungen. 

2,5,6 
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2,5,6,3 Relay DO 

2,5,6,3,1 Relay  
Assignment 

 Zuweisung der Funktion des Relaisaus-
gangs.  

FAILURE Relais schaltet, wenn der Systemstatus 
"Failure" vorliegt. 

FAILURE OOS Relais schaltet, wenn der Systemstatus 
"Failure" oder "Out of Specification 
(OOS)" vorliegt. 

PV ALARM Relais schaltet, wenn die unter Process 
Alarm (2,5,7,2) eingestellten Messwert-
schwellen über- bzw. unterschritten 
werden. 

TEMP ALARM Relais schaltet, wenn die unter Tempera-
ture Alarm (2,5,7,3) eingestellten 
Schwellen für die interne Detektortempe-
ratur unter- bzw. überschritten wird. 

2,5,6,3,2 Relay State ALARM 
NO ALARM 

Zeigt den derzeitigen Zustand des Relais 
an. 

 

2,5,6,4 HART DO 

2,5,6,4,1 Poll Addr (0) Verwendete Adresse, um das Feldgerät im 
Polling-Mode (Null: kein Polling) zu iden-
tifizieren. 

2,5,6,4,2 Set Poll Addr  Eingabe einer Polling-Adresse 

2,5,6,4,3 No. Req Preams (5) Anzahl der gesendeten Preambles bei ei-
ner Anfrage des Masters. 

2,5,6,4,4 No. Resp Preams (5) Anzahl der bei einer Rückantwort des 
Feldgeräts gesendeten Preambles. 
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Im Menüpunkt „Alarms“ können Werte eingegeben werden, die festlegen, wann 
ein Alarm ausgelöst wird. 

HART Nr. 

(Beispiel) 

Name Anzeige  
(Beispiel) 

Bedeutung 

2,5,7 Alarms 

2,5,7,1 Quick Diagnostics Siehe Kap. 6.6.2, HART-Nr. 2,1. 

 

2,5,7,2 Process Alarm 

2,5,7,2,1 Diagnostic  
behaviour 

 Legt fest wie eine Unter- bzw. Überschrei-
tung der unten eingestellten Werte 
behandelt wird. Diese Einstellung hat 
KEINEN Einfluss auf das unter 2,5,6,3 (Re-
lay Output) eingestellte Verhalten des 
Digitalen Ausgangs. 

OFF Keine Auswirkung auf den Systemstatus 

OOS Eine Über- bzw. Unterschreitung der un-
ten eingestellten Werte wird als Out of 
Specification (OOS) im Systemstatus dar-
gestellt. 

FAILURE Eine Über- bzw. Unterschreitung der un-
ten eingestellten Werte wird als FAILURE 
im Systemstatus dargestellt. 

2,5,7,2,2 PV Lower Limit (1.000 g/cm³) Eingabe des unteren Grenzwerts, ab des-
sen Unterschreitung ein Messwert einen 
Prozesswertalarm auslöst. 

2,5,7,2,3 PV Upper Limit (3.000 g/cm³) Eingabe des oberen Grenzwerts, ab des-
sen Unterschreitung ein Messwert einen 
Prozesswertalarm auslöst. 

2,5,7,2,4 Hysteresis (0.100 g/cm³) Um ein ständiges Auftreten des Alarms zu 
verhindern, wird der Alarm erst aufgeho-
ben, wenn der Messwert um den hier 
eingestellten Wert von den oben einge-
stellten Grenzwerten abweicht. (Bsp.: 
Lower Alarm bei 1.0 g/cm³, Hysterese bei 
0.1 g/cm³ führt dazu, dass der Alarm erst 
bei einem Prozesswert von 1.1 g/cm³ wie-
der ausgeschaltet wird.) 

2,5,7 
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2,5,7,3 Temperature Alarm 

2,5,7,3,1 Diagnostic  
behaviour 

 Legt fest, wie eine Unter- bzw. Über-
schreitung der unten eingestellten Werte 
behandelt wird. Diese Einstellung hat 
KEINEN Einfluss auf das unter 2,5,6,3 (Re-
lay Output) eingestellte Verhalten des 
Digitalen Ausgangs. 

Hinweis 
Unabhängig von den hier eingestellten 
Werten wird die Detektortemperatur 
ständig überwacht und ein OOS-Ereignis 
gemeldet, wenn die Temperatur einen 
durch Berthold fest eingestellten Wert 
überschreitet. 

OFF Keine Auswirkung auf den Systemstatus 

OOS Eine Über- bzw. Unterschreitung der un-
ten eingestellten Werte wird als Out of 
Specification (OOS) im Systemstatus dar-
gestellt. 

FAILURE Eine Über- bzw. Unterschreitung der un-
ten eingestellten Werte wird als FAILURE 
im Systemstatus dargestellt 

2,5,7,3,2 Upper Limit (60.0°C) Eingabe des oberen Grenzwerts, ab dem 
ein Messwert den Temperaturalarm aus-
löst. 

2,5,7,3,3 Lower Limit (-20.0°C) Eingabe des unteren Grenzwerts, ab dem 
ein Messwert den Temperaturalarm aus-
löst. 

2,5,7,3,4 Hysteresis (3°C) Um ein ständiges Auftreten des Alarms zu 
verhindern, wird der Alarm erst aufgeho-
ben wenn der Messwert um den hier 
eingestellten Wert von den oben einge-
stellten Grenzwerten abweicht. (Bsp.: 
Lower Alarm bei -20°C, Hysterese bei 1°C 
führt dazu, dass der Alarm erst bei einem 
Prozesswert von -19°C wieder ausgeschal-
tet wird) 
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2,5,7,4 Diagnostics Alarm (NE107) 

2,5,7,4,1 Function Check OFF Schaltet sämtliche Function Check Ereig-
nisse aus. D.h. unabhängig von den 
Einstellungen unten werden keine Ereig-
nisse als Function Check angezeigt. 

SIGNALING Aktiviert sämtliche Function Check Event 
Codes (Code Cxxx). Zusätzlich können 
weitere Function Check Ereignisse einge-
schaltet werden (siehe unten). 

2,5,7,4,2 Primary Master OFF 
SIGNALING 

SIGNALING: 
Gerätestatus wird auf Function Check ge-
setzt, wenn das Gerät mit einem Primary 
Master kommuniziert. (Nur wenn Func-
tion Check auf SIGNALING steht) 

2,5,7,4,3 Secondary Mas-
ter 

OFF 
SIGNALING 

SIGNALING: 
Gerätestatus wird auf Function Check ge-
setzt, wenn das Gerät mit einem 
Secondary Master kommuniziert. (Nur 
wenn Function Check auf SIGNALING 
steht) 

2,5,7,4,4 Local User Inter-
face 

OFF 
SIGNALING 

SIGNALING: 
Gerätestatus wird auf Function Check ge-
setzt, wenn das Gerät über das lokale 
User-Interface bedient wird. (Nur wenn 
Function Check auf SIGNALING steht) 

2,5,7,4,5 Current Behavi-
our 

OFF 
SIGNALING 

SIGNALING:  
Function Check Ereignisse (Code Cxxx) set-
zen den Stromausgang auf einen 
Festwert. (Nur wenn Function Check auf 
SIGNALING steht) 

2,5,7,4,6 Current Value (22.0 mA) Falls Current Mode auf SIGNALING steht 
wird dieser Festwert auf dem Stromaus-
gang ausgegeben. 
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Im Menüpunkt „Simulation“ können Werte für eine Simulation eingegeben wer-
den. 

HART Nr. 

(Beispiel) 

Name Anzeige  
(Beispiel) 

Bedeutung 

2,5,8 Simulation 

2,5,8,1 Current Mode OFF Zeigt den ausgewählten Strommodus an 
(OFF: Keine Simulation) 

2,5,8,2 Test Current 4 mA 
20 mA 
Other 
End 

Setzt den Stromausgang auf einen festen 
Stromausgangswert fest. 

2,5,8,3 PV Mode OFF 
SIMULATE 

Ein- und Ausschalten der Messwertsimula-
tion. Wenn aktiviert, wird der 
Prozesswert ausgegeben, der unter PV 
eingestellt wird. 

2,5,8,4 PV (2.51 g/cm³) Ausgegebener Messwert, wenn PV Mode 
auf SIMULATE gesetzt wird. 

2,5,8,5 Pulse Rate 
Mode 

OFF 
SIMULATE 

Ein- und Ausschalten der Zählratensimula-
tion. Wenn aktiviert, wird eine feste 
Zählrate zur Berechnung des Messwertes 
verwendet. Die Zählrate wird unter Pulse 
Rate eingestellt. 

2,5,8,6 Pulse Rate (210 cps) Eingabe einer festen Zählrate, die zur Be-
rechnung des Messwerts verwendet wird, 
wenn Pulse Rate Mode auf SIMULATE ge-
setzt wird. 

2,5,8,7 Relay Mode OFF 
SIMULATE 

Schaltet die Testfunktion des Relais ein o-
der aus. Wenn aktiviert, wird das Relais in 
den unter Relay angegebenen Zustand 
versetzt. 

2,5,8,8 Relay ALARM  
NO ALARM 

Setzt den Zustand fest, in den das Relais 
versetzt wird, wenn Relay Mode auf 
SIMULATE gesetzt wird. 

 

2,5,8 
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Im Menüpunkt „Interfaces“ können Einstellungen für das lokale Display und die 
Infrarot-Fernbedienung eingegeben werden. 

HART Nr. 

(Beispiel) 

Name Anzeige  
(Beispiel) 

Bedeutung 

2,5,9 Interfaces 

2,5,9,1 Quick Diagnostics Siehe Kap. 6.6.2, HART-Nr. 2,1. 

 

2,5,9,2 Local Display 

2,5,9,2,1 Language (English) Wahl der Sprache im Display 

2,5,9,2,2 Content PV 
CURRENT AO 
CPS 

Auswahl der Anzeige auf dem lokalen 
Display. 

2,5,9,2,3 Format (x.xx) Darstellungsgenauigkeit der Messwerte 
auf dem lokalen Display (0 bis 5 Nach-
kommastellen). 

2,5,9,2,4 Brightness (6) Setzt die Helligkeit des lokalen Displays 
(Wert zwischen 1 und 10). 

 

2,5,9,3 IR Remote Control 

2,5,9,3,1 Receiver ON 
OFF 

Schaltet den IR-Empfänger ein. Vorausset-
zung, um die IR Fernbedienung zu 
verwenden. 

2,5,9,3,2 Channel (1-4) Setzt den IR Empfangskanal. Sind meh-
rere Detektoren in räumlicher Nähe 
installiert, so sind unterschiedliche Kanäle 
zu verwenden, um unbeabsichtigte Bedie-
nung mit der Fernbedienung zu 
verhindern. 

 

 

 

2,5,9 
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7 Fehlerbehandlung  

7.1 Menü-Übersicht Diagnostics 

 

Abb. 26 HART-Communicator: Online-Menü-Übersicht, Diagnostics 
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7.2 Diagnostics 

Anzeigefelder sind in folgender Übersicht grau, Eingabefelder sind weiß hinter-
legt. 

 Device Diagnostics 

 

HART Nr. 

(Beispiel) 

Name Anzeige  Bedeutung 

3,1,1 Device Status 

3,1,1,1 Device Status NORMAL Gerät befindet sich in regulärem, mel-
dungsfreiem Betriebszustand. 

MAINTENANCE 
REQUIRED (M) 

Wartung des Gerätes notwendig. Eine nä-
here Erklärung des aktuellen Ereignisses 
findet sich unter "Event Description" und 
"Event Instruction". 

OUT OF SPECIFI-
CATION (S) 

Das Gerät, ein Bauteil oder der Prozess 
wird außerhalb seiner Spezifikation be-
trieben. Eine nähere Erklärung des aktu-
ellen Ereignisses findet sich unter "Event 
Description" und "Event Instruction". 

FUNCTION 
CHECK (C) 

Signalisiert, dass am Detektor Eingaben 
gemacht werden oder eine Funktions-
überprüfung/Simulation stattfindet. Eine 
nähere Erklärung des aktuellen Ereignis-
ses findet sich unter "Event Description" 
und "Event Instruction". 

FAILURE (F) Das Gerät befindet sich in einem Fehler-
zustand. Eine nähere Erklärung des aktu-
ellen Ereignisses findet sich unter "Event 
Description" und "Event Instruction". 

3,1,1,2 Data Quality  Ausgabe der Messwertqualität. 

GOOD Der berechnete Messwert ist von guter 
Qualität 

UNCERTAIN  Über die Messwertqualität kann keine 
Aussage gemacht werden. Überprüfen Sie 
ob ein Ereignis vorliegt. 

FIXED Der Messwert ist auf einem festen Wert 
eingefroren. Eine Messwertberechnung 
findet nicht statt. 

BAD Der berechnete Messwert ist mit großer 
Wahrscheinlichkeit nicht korrekt. 
Überprüfen Sie ob ein Ereignis vorliegt 

3,1,1,3 Event Code NO EVENT Derzeit vom Feldgerät übertragener Er-
eignis-Code, siehe Kap. 7.3 

3,1,1,4 Event Description  Kurzbeschreibung des anliegenden Ereig-
nisses. Eine ausführliche Auflistung folgt 
in dieser Anleitung. 

3,1 
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7.3 Systemereignisse 

Im Folgenden wird eine Liste aller möglichen Geräteereignismeldungen und Lö-
sungen aufgelistet. Die Ereignismeldung wird automatisch wieder ausgeblendet, 
wenn der Grund für das Ereignis nicht mehr vorliegt. Ausnahmen sind in der Liste 
gekennzeichnet. In diesem Fall muss im Menü 3,1,1,6 das Ereignis manuell bestätigt 
werden. 

Systemereignisse sind in die Klassen 

• FAILURE (F)  

• OUT OF SPECIFICATION (S) 

• FUNCTION CHECK (C) 

• MAINTENANCE REQUIRED (M) 

gegliedert. 

FAILURE (F) 

Schwerwiegender Gerätefehler. Im Normalfall wird der Stromausgang auf den 
Fehlerstrom gesetzt. Ob das Fehlerrelais abfallen soll, kann unter "Digital Output" 
(2,5,6,3) konfiguriert werden. 

OUT OF SPECIFICATION (S) 

Der Detektor, eine seiner Komponenten oder der Prozess selbst befindet sich nicht 
mehr innerhalb der normalen Spezifikation. Diese Ereignisse können vom Fehler-
relais signalisiert werden. Eine Konfiguration des Fehlerrelais kann unter 2,5,8,7 
durchgeführt werden. 

FUNCTION CHECK (C) 

Signalisiert, dass am Detektor Eingaben gemacht werden oder eine Funktionsüber-
prüfung/Simulation stattfindet. Eine Konfiguration, ob und welche Function Check 
Ereignisse auf das Relais und/oder den Stromausgang Auswirkungen haben soll, 
kann unter Digital Output (2,5,6,3) und Diagnostics Alarm (NE107) (2,5,7,4) durch-
geführt werden. 

 

Code Text Beschreibung Behebung 

System 
F100 HW Compliance Hardware Elektronik-

Modul korrupt 
Falls der Fehler häufiger Auftritt, 
Berthold Service kontaktieren. 

F101 Permanent 
memory 

Fehler im permanenten 
Speicher, kein 
Parametersatz gefunden 

Falls der Fehler häufiger Auftritt, 
Berthold Service kontaktieren. 

F102 Data memory Fehler im RAM Falls der Fehler häufiger Auftritt, 
Berthold Service kontaktieren. 

F103 System failure Systemfehler Falls der Fehler häufiger Auftritt, 
Berthold Service kontaktieren. 

S104 RTC OOS Real Time Clock Datum 
und Zeit. Letztes Gültige 
Datum wird geschrieben 

Falls der Fehler häufiger Auftritt, 
Berthold Service kontaktieren. 
Der Fehler muss manuell bestätigt 
werden (3,1,1,6). 
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8 Wartung und Reparatur 

8.1 Sicherheitshinweise 

 j GEFAHR 

 

Gefährdung durch Stromschlag beim Reinigen mit Wasserstrahl! 
Verletzung durch Stromschlag, wenn das Messsystem mit vollem Wasserstrahl 
oder mit Hochdruckreiniger und bei angeschlossener Netzspannung gereinigt 
wird. 

 
 Das Messsystem ist nicht zum Reinigen mit einem Hochdruckreiniger ge-

eignet. 

 

 j GEFAHR 

 

Gefährdung durch Stromschlag bei Feuchtigkeit im Anschlussraum! 
Verletzung durch Stromschlag, wenn Feuchtigkeit in den Anschlussraum ge-
langt und bei eingeschalteter Versorgung an Leitungen gearbeitet wird, die 
im Anschlussraum angeschlossen sind. 

  Prüfen Sie die Kabelverschraubungen regelmäßig auf Dichtheit. 

 

 WICHTIG 

 

Beachten Sie die geltenden nationalen Bestimmungen im jeweiligen Einsatz-
land! 

Reparatur- und Instandhaltungsarbeiten an den Detektoren dürfen nur von 
sachkundigem Personal durchgeführt werden (siehe Kapitel 2.2). Im Zweifels-
fall ist der komplette Detektor an Berthold zu schicken. 

 

 HINWEIS 

 

Reparaturen an elektronischen Schaltkreisen auf den Platinen eines  
SmartSERIES Feldgeräts dürfen ausschließlich im Herstellerwerk durchgeführt 
werden. 

Bei Arbeiten an elektrischen Komponenten sind grundsätzlich die einschlägi-
gen Sicherheitsvorschriften zu beachten. Beachten Sie insbesondere die 
Sicherheitshinweise in Kapitel „Sicherheitshandbuch“.  
Schalten Sie den Detektor, evtl. angeschlossene Relaiskontakte und alle Ein- 
und Ausgänge spannungsfrei. 

 

 WICHTIG 

 

Um die optimale Messgenauigkeit zu erzielen, empfehlen wir das Messsystem 
nach einer Reparatur (nicht nach einem Gehäusetausch) neu zu kalibrieren. 
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Folgende Teile dürfen auf eigene Verantwortung und unter Verlust einer eventuell 
bestehenden Garantie gegenüber Berthold getauscht werden: 

• die komplette Detektorelektronik 

• der Szintillator 

• der Multiplier (Photomultiplier) 

• die Multiplier-Szintillatorkombination 

• das Detektorgehäuse 

• Displayfrontplatte. 

Die Detektoren dürfen ausschließlich vom Service von Berthold oder von autori-
sierten Personen reparieren werden. 

Es dürfen nur Original-Ersatzteile von Berthold verwendet werden.  

 

8.2 Software-Update 

Release Datum Firmware Revision Software Revision Field Device Revision 

11.02.2014 1.1.0 1 1 

24.10.2014 1.2.1 1 1 
 

Im folgenden Kapitel wird beschrieben, wie ein Software-Update des Feldgeräts 
mit dem Detektor Service Modem durchgeführt wird. 
 

 HINWEIS 

 

Setzen sie das Feldgerät auf Werkseinstellungen zurück, wenn sich die erste 
oder zweite Ziffer der Versionsnummer verändert haben sollte. Dazu können 
Sie die Software „LB 41x PC control“ verwenden oder das Hart Menü (2,5,2,5).  

Sichern sie vorher die Einstellungen und importieren Sie diese nach dem Fac-
tory Reset. 

 

 
HINWEIS 

 

Zum Software-Update muss die FlashLoader-Version 2.1.0 oder höher verwen-
det werden. 
Sollte eine ältere Version installiert sein, muss diese vorher deinstalliert wer-
den.  

 

1. Installieren Sie die Treiber durch Ausführen der Treiberdatei. „Ber-
tholdRS485.exe" vor Anschluss des Detektor Service Modems. 

2. Führen Sie die Installationsdatei "Setup.exe" aus, um das Service-Programm 
FLASH Loader" zu installieren. Mit dem Service-Programm „FLASH Loader" 
kann die Software des Detektors aktualisiert werden. 

3. Schließen Sie den Detektor an die Klemmleiste des „Detektor Service Modem“ 
an. 

4. Schließen Sie das „Detektor Service Modem" über das mitgelieferte USB-Kabel 
an einen freien USB-Anschluss an Ihrem PC an. 

5. Starten Sie das Programm "FlashLoader.exe" 
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1 
2 
3 

Registerkarte USB 
Auswahl der Baudrate 
Schaltfläche Connect 

Abb. 27 Verbindungsfenster „FlashLoader“ 

 

 Das Programm wird geöffnet. 

6. Klicken Sie auf die Registerkarte <USB>. 

7. Wählen Sie im Auswahlmenu einer Baudrate von 38400 aus. 

8. Klicken Sie auf <Connect>. 
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 Es öffnet sich der Flash Loader Hauptbildschirm: 

 
1 Schaltfläche <detect device> 

Abb. 28 Flash Loader Hauptbildschirm 

 

9. Klicken Sie auf die Schaltfläche <detect device>.  

 

 Das Programm baut eine Verbindung zum Detektor auf. 

 
1 Schaltfläche < Enter Flash Mode > 

Abb. 29 Flash Loader Verbingsaufbau 

 

10. Klicken Sie auf die Schaltfläche <Enter Flash Mode>. 
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1 Schaltfläche < Enter Flash Mode > 

Schaltfläche < Start Application > 

Abb. 30 Flash Loader Seite „Program Flash“ 

  

 

11. Klicken Sie auf die Schaltfläche <Programm Flash>. 

 Ein Dialogfenster öffnet sich. 

12. Wählen Sie die entsprechende Datei für das Software-Update aus 

 Der Detektor wird mit der entsprechenden Software programmiert. 

 HINWEIS 

 

Dieser Flashvorgang kann mehrere Minuten in Anspruch nehmen. Während 
dieser Zeit darf die Kommunikation nicht unterbrochen werden.  
Der Flashvorgang ist unterteilt in „Flashinhalt löschen“ und „Flash neu pro-
grammieren“. 

 

13. Klicken Sie auf die Schaltfläche <Start Application>, nachdem die Program-
mierung beendet ist. 

 

8.3 Sichtprüfung an Gehäuse und Kabel 

 Prüfen Sie die Kabeldurchführungen in regelmäßigen Abständen auf Dicht-
heit und festen Sitz. Tauschen Sie undichte Kabeldurchführungen aus. 

 Prüfen Sie die Kabel und Gehäuseteile in regelmäßigen Abständen auf Korro-
sion. Tauschen Sie korrodierte Teile aus. 

 Prüfen Sie den Deckel in regelmäßigen Abständen auf Dichtheit und festen 
Sitz. Tauschen Sie undichte Deckel aus. 
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8.4 Sichtprüfung am Szintillator und Photomultiplier 

 j GEFAHR 

 
Lebensgefahr durch Stromschlag! 

 

 Die Installation darf nur von einer Elektrofachkraft durchgeführt werden. 

 Einschlägige Sicherheitsvorschriften beachten. 

 Installation/Wartung nur bei Spannungsfreiheit des Gerätes durchführen. 

 Öffnen Sie das Gerät nur bei Spannungsfreiheit. 

Bei Stromschlag die erforderlichen Erstmaßnahmen durchführen und umge-
hend den Rettungsdienst verständigen.  

 

Fehler an der Szintillator-Multiplier-Kombination machen sich durch ein zu kleines 
oder zu steiles Plateau (siehe HART 2,5,3,2,4) bemerkbar. Diese lassen sich häufig 
schon bei einer Sichtprüfung erkennen. Dazu muss die Szintillator-Multiplier-Kom-
bination auseinandergenommen werden. 

Der Szintillator muss innen glasklar erscheinen, er darf weder Risse noch milchige 
Stellen aufweisen. Die übliche Färbung ist leicht grünlich (NaI) bzw. bläulich (Poly-
mer). Eine deutliche Verfärbung deutet auf eine thermische Überlastung hin und 
macht den Austausch des Szintillators erforderlich. 

Das Fenster des Multipliers trägt eine aufgedampfte Schicht als Fotokathode. Diese 
Schicht färbt das Fenster leicht bräunlich oder rauchglasähnlich. Ist diese Schicht 
nicht mehr vorhanden oder ist sie fleckig, so ist die Kathode zerstört (z. B. durch 
Überhitzung, Glasbruch oder Lichteinfall). Der Multiplier muss dann ausgetauscht 
werden. 

 
1 
2 

Photomultiplier (PMT) mit Szintillator 
Filzkappe (nur bei NaI-Szintillator) 

Abb. 31 Darstellung des Szintillators und Photomultipliers 
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8.5 Kompletten Detektor tauschen 

Um den Detektor zu tauschen, gehen Sie wie folgt vor: 

1. Dokumentieren Sie alle Softwareparameter des installierten Detektors 

2. Nehmen Sie den alten Detektor außer Betrieb, wie im Kapitel Außerbetrieb-
nahme beschrieben. 

3. Montieren Sie den neuen Detektor, wie im Kapitel Montage beschrieben. 

4. Führen Sie die elektrische Installation durch, wie im Kapitel Elektrische Instal-
lation beschrieben. 

5. Übertragen Sie die Softwareparameter des alten Detektors in den neuen. 

 

 HINWEIS 

 

Zum Speichern und Übertragen der Softwareparameter kann auch der 
475 HART Kommunikator verwendet werden. 
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8.6 Display wechseln 

 
1 
2 
3 
4 

Display 
Sockeleinheit mit Sondenelektronik 
Berührschutz 
Gehäusedeckel 

Fig. 32 Display wechseln 

1. Schrauben Sie den Gehäusedeckel (Pos.1) ab 

2. Entfernen Sie den Berührschutz durch Herausdrehen der 4 Kreuzschlitz-
schrauben. 

3. Entfernen Sie die Displayeinheit durch Lösen der 3 Kreuzschlitzschrauben. 

4. Tauschen Sie die Displayeinheit aus und verschrauben Sie diese und den Be-
rührschutz wieder. 

5. Schrauben Sie den Gehäusedeckel wieder auf. 
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8.7 Elektronikeinsatz tauschen 

 HINWEIS 

 

Der Aus- und Einbau von Teilen des Feldgeräts muss in sauberer Werkstattum-
gebung erfolgen. 

 

8.7.1 Elektronikeinsatz ausbauen 

 j GEFAHR 

 
Lebensgefahr durch Stromschlag! 

 

 Die Installation darf nur von einer Elektrofachkraft durchgeführt werden. 

 Einschlägige Sicherheitsvorschriften beachten. 

 Bei geöffnetem Gehäuse können spannungsführende Teile berührt wer-
den, wenn die Stromversorgung angeschlossen ist. 

 Öffnen Sie das Gerät nur bei Spannungsfreiheit. 

Bei Stromschlag die erforderlichen Erstmaßnahmen durchführen und umge-
hend den Rettungsdienst verständigen.  
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5. Entfernen Sie die Displayeinheit nach dem Lösen der 3 Kreuzschlitzschrauben. 

6. Lösen Sie die 2 Inbusschrauben, die die Sockeleinheit (Pos. 7) mit dem Detek-
torgehäuse verbinden. 

7. Beschriften Sie gegebenenfalls die Kabel und ziehen Sie sie ab. 

8. Ziehen Sie die Sockeleinheit mit der Szintillator-Multiplier-Kombination vor-
sichtig heraus. 

9. Trennen Sie die Sockeleinheit von der Szintillator-Multiplier-Kombination. 
Achten Sie darauf, dass die Federeinheit (Pos. 8) intakt bleibt und die Federn 
erhalten bleiben.  

10. Nun können Sie den kompletten Elektroniksatz tauschen. 

 

8.7.2 Elektronikeinsatz einbauen 

Der Zusammenbau des Elektronikeinsatzes erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. 

1. Vergewissern Sie sich, dass weder Feuchtigkeit noch Metallspäne im Anschluss-
raum vorhanden sind. 

2. Fügen Sie die Sockeleinheit und die Szintillator-Multiplier-Kombination vor-
sichtig wieder zusammen. Beachten Sie die Kodierungsnase. 

3. Prüfen Sie die ordnungsgemäße Funktion der Federeinheit. 

4. Führen Sie die Sockeleinheit mit der Szintillator-Multiplier-Kombination vor-
sichtig wieder in das Gehäuse ein. 

5. Befestigen Sie die Sockeleinheit wieder am Detektorgehäuse. Ziehen Sie die 
Schrauben gleichmäßig wechselseitig an. 

6. Prüfen und erneuern Sie gegebenenfalls den O-Ring, der das Gehäuse abdich-
tet. 

7. Stecken Sie die Displayeinheit wieder ein und verschrauben Sie diese. 

8. Schließen Sie die Kabel wieder an. 

9. Verschrauben Sie den Berührschutz wieder. 

10. Verschließen Sie das Gehäuse sorgfältig mit dem Gehäusedeckel.  

11. Überkleben Sie die Nummer der Dev. ID auf dem Typenschild mit dem mitge-
lieferten Klebeschild. 

12. Stellen Sie die Spannungsversorgung des Detektors wieder her. 

13. Setzen Sie die Softwareparameter erneut anhand der Liste, die Sie zu Beginn 
notiert hatten. 

 

 HINWEIS 

 

Zum Speichern und Übertragen der Softwareparameter kann auch der 
475 HART Kommunikator verwendet werden. 
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8.9 Szintillator austauschen 

8.9.1 Szintillator ausbauen 

Der Multiplier darf während der nachfolgenden Arbeiten keinem grellen Licht aus-
gesetzt werden. 

1. Demontieren Sie den Elektronikeinsatz wie durch die Handlungsschritte 1 - 9 
im Kapitel 8.7.1 beschrieben.  

2. Schrauben Sie den Szintillator vorsichtig vom Photomultiplier ab. 

3. Reinigen Sie die optischen Kontaktflächen mit einem weichen Tuch von den 
noch anhaftenden Silikonölresten. 

 

8.9.2 Szintillator einbauen 

1. Bringen Sie vor dem Zusammenbau einen Tropfen reines Silikonöl (BERTHOLD 
Id.-Nr. 18844) zwischen Szintillator und Multiplier und verteilen Sie diesen 
leicht reibend gleichmäßig, um eine gute optische Verbindung zwischen den 
beiden Teilen zu gewährleisten. 

2. Setzen Sie Szintillator und Multiplier wieder zusammen und montieren Sie die 
Halterung, indem Sie die 4 Kreuzschlitzschrauben wieder befestigen. 

 

8.10 Szintillator-Multiplier-Kombination tauschen 

1. Demontieren Sie den Elektronikeinsatz wie durch die Handlungsschritte 1 - 9 
im Kapitel 8.7.1 beschrieben. 

2. Stecken Sie den neuen Multiplier in den Sockel. Bitte beachten Sie die Kodie-
rungsnase. 

3. Bauen Sie den Elektronikeinsatz wieder ein, wie in Kapitel 8.7.2 beschrieben. 

4. Kontrollieren Sie die Funktion der Messung. Sollten sich Abweichungen erge-
ben, so führen Sie eine Neukalibrierung durch (siehe Kapitel 6.6.2). 
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8.11 Reinigung 

 HINWEIS 

 

Beschädigung von Kunststoffteilen! 

Durch organische Lösungsmittel und scheuernde Zusätze können Kunststoffteile 
Schaden nehmen. 

 Kunststoffteile nur mit feuchtem Lappen reinigen 

• Reinigen Sie das Gerät nur mit einem feuchten Lappen. 

• Das Gerät ist nicht zur Reinigung mit einem Hochdruckreiniger geeignet. 
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9 Zubehör  

9.1 Wasserkühlung 

Um die Szintillatoren vor zu hohen Temperaturen zu schützen, ist eine optionale 
Wasserkühlung erhältlich. Eine Wasserkühlung muss verwendet werden, wenn die 
Umgebungstemperatur des Feldgeräts +60°C überschreiten kann. 

Dabei ist die Umgebungstemperatur, Sonneneinstrahlung, Strahlungswärme von 
heißen Bauteilen und der Wärmeübergang durch Montagematerial zu berücksich-
tigen. Mit einer Wasserkühlung können die Detektoren bis zu einer maximalen 
Umgebungstemperatur von 100°C betrieben werden. 

 HINWEIS 

 

Bei Belassen des Kühlwassers bei Frostgefahr kann es zu einer mechanischen 
Beschädigung der Wasserkühlung kommen. 

 

 HINWEIS 

 

Der Kühlwasserkreislauf muss auch bei ausgeschaltetem Detektor in Betrieb 
bleiben, sofern die maximale Betriebstemperatur überschritten werden kann. 

 

 HINWEIS 

 

Ein Ausfall der Wasserkühlung oder ein unzureichender Durchfluss kann den 
Detektor überhitzen und dadurch zerstören. Verwenden Sie ausschließlich Was-
ser mit Trinkwasserqualität als Kühlmittel. 

 

 
1 Markierungsrillen an der Wasserkühlung des Feldgeräts 

Abb. 34 Wasserkühlung Feldgerät 

 

Montage, Anschluss der Wasserkühlung und Mindestkühlwasserbedarf:  
Siehe Kap. 4.6.2. 



Inhaltsverzeichnis  SmartSeries LB 414 

 

108 56927BA1 Rev.04, 06/2024  

9.2 Kollimator 

 
1 Strahlenfenster 

Abb. 35 Kollimator 

 

Der optional für das Feldgerät erhältliche Blei-Kollimator schützt vor störender 
Hintergrundstrahlung und sorgt für eine höhere Messgenauigkeit. Er ist mit radia-
lem Strahlenfenster (seitliche Einstrahlung) oder axialem Strahlenfenster (frontale 
Einstrahlung) verfügbar. 

Montage des Kollimators: Siehe Kap. 4.7.1 

 

9.3 IR Remote Control 

 
  

Abb. 36 IR Remote Control 

Das Infrarot-Bediengerät „IR Remote Control“ ist eine Alternative zum Bedien-
knopf. Der Schraubdeckel des Feldgeräts kann während der Bedienung mittels 
IR Remote Control auf dem Feldgerät verbleiben. Das Infrarot-Bediengerät muss 
softwareseitig aktiviert werden. 
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9.4 Detektor Service Modem 

 
1 
2 

USB-Kabel 
Anschlussleiste für das Feldgerät 

Abb. 37 Detektor Service Modem 

Zur Überprüfung in einer Werkstatt, Software Update und Parametrierung mittels 
PC kann das Feldgerät über das Detektor Service Modem an einen PC angeschlos-
sen werden. 

Zu den Systemvoraussetzungen, zum Anschluss des PC und der Treibersoftware 
siehe Kap. 6.3.3.  

 

 

9.5 Montage Anschluss „Externe Kommunikation“ 

 
1 Blindstopfen 

Abb. 38 Blindstopfen  

1. Setzen Sie das Feldgerät spannungsfrei. 

2. Entfernen Sie die Verriegelung (wenn vorhanden). 

3. Öffnen Sie den Deckel. 

4. Entfernen Sie den Berührschutz und die Displayeinheit. 

5. Entfernen Sie den Blindstopfen am Feldgerät. 
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9.6 Verriegelung 

 
1 Verriegelung  

Abb. 41 Verriegelung  

Die Verriegelung verhindert ein unbeabsichtigtes Losdrehen des Deckels.  

 

1. Befestigen Sie die Verriegelung mit den mitgelieferten Inbusschrauben in 
den dafür vorgesehenen Gewindebohrungen.  
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9.7 Edelstahldeckel 

 
1 
2 

Halteseil 
Edelstahldeckel  

Abb. 42 Edelstahldeckel  

Der Edelstahldeckel ist für Temperaturen kleiner -20°C und zusammen mit der Was-
serkühlung bei Temperaturen höher als +60°C vorgesehen.  

 

9.8 Blindstopfen und Kabelverschraubungen  

Blindstopfen und Kabelverschraubungen werden separat mitgeliefert. Sie sind bei 
Bedarf an den gewünschten Stellen zu montieren (ohne Abbildung). 
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10 Außerbetriebnahme 

10.1 Vorbereitende Tätigkeiten 

 j GEFAHR 

 

Lebensgefahr durch Stromschlag! 
Die Außerbetriebnahme darf nur von einer Elektrofachkraft durchgeführt 
werden. 

 

 Einschlägige Sicherheitsvorschriften beachten. 

 Außerbetriebnahme nur bei Spannungsfreiheit des Gerätes durchführen. 

 Öffnen Sie das Gerät nur bei Spannungsfreiheit. 

Bei Stromschlag die erforderlichen Erstmaßnahmen durchführen und umgehend 
den Rettungsdienst verständigen. 

 

Gehen Sie bei der Außerbetriebnahme in folgender Reihenfolge vor: 

1. Entfernen Sie alle Anschlusskabel von dem Produkt. 

2. Demontieren Sie das Produkt. 

 

10.2 Entsorgung 

  VORSICHT 

 

Giftig! 
Das Produkt enthält elektronische Bauteile, die giftige Substanzen enthalten, 
die zu Gesundheitsschädigungen führen können. 

  Entsorgung gemäß gesetzlicher Vorschriften über einen Entsorgungsfach-
betrieb durchführen. 

 

Hat das Produkt ausgedient, lassen Sie es durch einen Entsorgungsfachbetrieb ge-
mäß den gesetzlichen Vorschriften (z.B. RL 2002/96/EG) entsorgen. 
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11 Technische Informationen  

11.1 Technische Daten 

Mechanischer Aufbau 

Umgebungs- 
temperaturen 

-20…+60°C (-4…+140°F) 
 
erweiterter Temperaturbereich mit Metalldeckel und 
metallischen Kabeldurchführungen:  
-40… +60°C (-40…+140°F) 
 
zusätzlich mit Wasserkühlung: 
-40… 100°C (-40…+212°F) 

Gehäusematerial Edelstahl ISO 1.4301/AISI 304 (andere Materialien auf Anfrage) 

Kunststoffteile PBT bzw. PC 

Gewicht ca. 10 kg 

Länge ca. 483 mm 

Schutzart  
(bei geschlossenem 
Deckel) 

IP 66/IP 67 (nach IEC 60529) 
 

Schutzart  
(bei geöffnetem 
Verschlussdeckel) 

IP 40 (nach IEC 60529) 

Vibration  
mech. Schock 

Vibration (nach DIN EN 60086-2-6 und 60068-2-27) 
mech. Schock: 30 g 

Allgemeine Umgebungs-
bedingungen 

Verschmutzungsgrad 2 
Installationskategorie II 
Höhe über NN bis zu 3.000 m 
Luftfeuchtigkeit ≤ 90 % 

Wasserkühlung Optional, Edelstahl ISO 1.4301/AISI 304; 
Wasserdruck bis 6 bar 
Schlauchanschluss R1/4" bzw. d=10mm 
Gewicht ca. 3,5 kg 

Kollimator Optional, Blei, lackiert 
Zur Reduzierung der Hintergrundstrahlung 
Id-Nr. 4506 und 11814 
Gewicht ca. 9,5 kg 

Infrarot-Bediengerät 
 

Optional als Alternative zum Bedienknopf.  
Ermöglicht die Bedienung des Feldgeräts, ohne den 
Schraubdeckel zu entfernen. 
Id-Nr. 61167 
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11.2 Systemkomponenten 

 

1 
 
 

2 
 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

Deckel aus schlag- und kratzfestem Kunststoff mit Sichtfenster. Optional: Für 
Temperaturbereiche < -20°C (-4 °F) wird das Feldgerät mit Edelstahldeckel ohne 
Fenster ausgeliefert. 
Edelstahlgehäuse für Detektormechanik, Elektronikhalterung und  
Anzeige-/ Bedieneinheit 
Markierungsrillen. Markieren den empfindlichen Bereich. 
Empfindlicher Bereich 
Berührschutz 
Displayeinheit 
Trägerplatte mit Sondenelektronik 
Photomultiplier-Sockel 
Photomultiplier 
Szintillator (Polymer, Optional: NaI) 

Abb. 43 Systemkomponenten 
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11.3 Ersatzteile (Auswahl) 

Nr. Beschreibung 

4506 Kollimator für NaI Detektor, Strahlenfenster seitlich 

11814 Kollimator für NaI Detektor, Strahlenfenster frontal Ø 50 mm 

47189 Adapter für Wasserkühlung Rp1/4" auf 1/2" NPT   

48254 Kollimator für NaI Detektor, Strahlenfenster frontal Ø 50 mm,  
verstärkt 

48925 Kollimator für NaI Detektor, Strahlenfenster seitlich, verstärkt 

4498-S Multiplier-Kristallkombination NaI (Tl) 40x35 

5295-S 2"-Multiplier für Punktdetektoren 

5450-S Ersatzteilsatz NaI (Tl ) Kristall 40x35 mm 

58094-S Ersatzteilsatz Gehäuse  

58110-S Edelstahl Deckel  

59024-S Displayplatte  

59229-S Elektronikaufbau (24 VDC) vormontiert 

59231-S Elektronikaufbau (100...240 VAC)   

59237-S Abdeckung  

59239-S Kunststoff-Deckel  

59244-S Filzkappe für NaI-Kristall 40x35 mm 

60594-S Mulitplier-Szintillator Kombination (Polymer 50x60 mm) 

60801-S Ersatzteilsatz Kabelverschraubungen, Kunststoff 

60802-S Ersatzteilsatz Kabelverschraubungen Messing 

62545-S Ersatzteilsatz Befestigungsmaterial  
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11.4 Anschlussplan 

 
1 
2 
 

3 
4 
 

5 
6 
7 
8 

Bedienknopf mit Status-LED 
RS485 (A , B, +3.3V Versorgungsspannung, GDN Versorgungsspannung, nicht gal-
vanisch getrennt) 
Analoger Ausgang (4-20 mA, HART, + und – galvanisch getrennt)) 
Digitaler Ausgang, Relais C (Change Over),  
NO (Arbeitskontakt Normally Open), NC (Ruhekontakt Normally Closed) 
Schutzleiteranschluss mit Schraube 
Spannungsversorgung AC Wide Range (100-240 V) L bzw. DC 24V (+ und –) 
Anzeige 
IR-Empfänger 

Abb. 44 Anschlussraum Master 

 

Klemmenbelegung 

1 AC Wide Range (100-240 V L bzw. DC 24 V) + 
2 AC Wide Range (100-240 V N bzw. DC 24 V) – 
3 Relais C (Change over) 
4 Relais NO (Arbeitskontakt - normally open) 
5 Relais NC (Ruhekontakt - normally closed) 
6 Stromausgang – (galvanisch getrennt) 
7 Stromausgang + (galvanisch getrennt) 
8 RS485 A * 
9 RS485 B * 
10 RS485 +3,3 V Versorgungsspannung * 
11 RS485 GND Versorgungsspannung * 
PE Schutzleiter 
* keine galvanische Trennung 
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11.5 Maßbilder 

LB41x SmartSeries 
LB41x SmartSeries 

Dimensions in mm 
Abmessungen in mm 
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11.6.2 IR Remote Control (Id-Nr. 61167) 

 
  

Abb. 47 IR Remote Control 

Das Infrarot-Bediengerät „IR Remote Control“ ist eine Alternative zum Bedien-
knopf. Der Schraubdeckel des Feldgeräts kann während der Bedienung mittels 
IR Remote Control auf dem Feldgerät verbleiben. Das Infrarot-Bediengerät muss 
softwareseitig aktiviert werden (Siehe Kapitel 6.3.2). 

 

11.6.3 Detektor Service Modem (Id-Nr. 60606) 

 
1 
2 

USB-Kabel 
Anschlussleiste für das Feldgerät 

Abb. 48 Detektor Service Modem 

Zur Überprüfung in einer Werkstatt, Software Update und Parametrierung mittels 
PC kann das Feldgerät über das Detektor Service Modem an einen PC angeschlos-
sen werden. 

Zu den Systemvoraussetzungen, zum Anschluss des PC und der Treibersoftware 
siehe Kap. 6.3.3.  
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11.6.4 HART/RS485 Stecker (Id-Nr. 60644) 

 
1 

 
Stecker und Kabel mit Anschlüssen für Detektor Service Modem oder 
475  HART Kommunikator  

Abb. 49 Steuerkabel 3 m  

 

Klemmenbelegung Detektor Service Modem 

1 N/A  
2 N/A  
3 RS 485 A Orange 
4 RS 485 B Weiß 
5 N/A  
6 N/A  
7 Ground Blau 

* 475 Hart Kommunikator + Rot 

* 475 Hart Kommunikator – Schwarz  
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11.6.5 Verriegelung (Id-Nr. 60529) 

 
1 Verriegelung  

Abb. 50 Verriegelung  

Die Verriegelung verhindert ein unbeabsichtigtes Losdrehen des Deckels.  

 

 

11.6.6 Sonnendach gegen starke Sonneneinstrahlung 

Wird durch Sonneneinstrahlung eine Detektortempe-
ratur von 50°C  überschritten, so ist ein geeigneter 
Sonnenschutz zu montieren.  
Eine Aufheizung des Detektors durch Wärmeabstrah-
lung vom Behälter ist durch ein dünnes Wärmeableit-
blech zu verringern.  
Für jeden Detektor steht auch eine geeignete Wasser-
kühlung (Option) zur Verfügung. 

 

 

Abb. 51 Sonnendach  
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11.7 Montagevorrichtungen 

Clamping Device 90° for Pipe Diameter  
88,9 … 304 mm, Radial Irradiation 
Montagevorrichtung 90° für Rohrdurchmesser  
88,9 … 304 mm Radiale Einstrahlung  

Dimensions in mm 
Abmessungen in mm 

 

Material Carbon Steel 
Stahl St37 

Painting 
Lackierung 

Polyurethane, grey 
Polyurethan, grau 

 

 

Part No. 
Id. Nr. 

Pipe Diameter 
Rohrdurchmesser 

D 
Approx./ca. 

E 
Approx./ca. H Weigth of Clamping Device approx. kg 

Gewicht der Montagevorr. ca. kg 

59296 
M1 

88,9 
101,6 
114,3 
141,3 
168,3 
219,1 
273 
304 

169 236.5 

120 
156 
180 
218 
250 
310 
368 
402 

22 
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Clamping Device 90° for Pipe Diameter  
305 … 520 mm, Radial Irradiation 
Montagevorrichtung 90° für Rohrdurchmesser  
305 … 520 mm, Radiale Einstrahlung 

Dimensions in mm  
Abmessungen in mm 

 

Material Carbon Steel 
Stahl St37 

Painting 
Lackierung 

Polyurethane, grey 
Polyurethan, grau 

 

 

 

Part No. 
Id. Nr. 

Pipe Diameter 
Rohrdurch-

messer 

D 
Approx./ca. 

E 
Approx./ca. H 

Weigth of Clamping Device approx. kg 
Gewicht der Montagevorrichtung ca. kg  

59293 
M1 

305 
318 

323,8 
255,6 
406,4 
457,2 
508 
520 

171 349.5 

400 
413 
419 
451 
501 
552 
603 
615 

34 
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Clamping Device 90° for Pipe Diameter  
21,3 … 76,1 mm, Axial Irradiation  
Montagevorrichtung 90° für Rohrdurchmesser  
21,3 … 76,1 mm, Axiale Einstrahlung 

Dimensions in mm 
Abmessungen in mm 

 

Material Carbon Steel 
Stahl St37 

Painting 
Lackierung 

Polyurethane, grey 
Polyurethan, grau 

 

 

 

Part No. 
Id. Nr. 

Pipe Diameter 
Rohrdurchmesser 

D 
Approx./ca. 

Weigth of Clamping Device approx. kg 
Gewicht der Montagevorrichtung ca. kg  

47292 
M3 

21,3 
33,7 
42,4 
48,3 
60,3 
76,1 

278 70 
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Clamping Device 90° for Pipe Diameter  
88,9 … 304 mm, Axial Irradiation 
Montagevorrichtung 90° für Rohrdurchmesser  
88,9 … 304 mm, Axiale Einstrahlung 

Dimensions in mm 
Abmessungen in mm 

 

Material Carbon Steel 
Stahl St37 

Painting 
Lackierung 

Polyurethane, grey 
Polyurethan, grau 

 

 

 

Part No. 
Id. Nr. 

Pipe Diameter 
Rohrdurchmesser 

D 
Approx./ca 

H 
Approx./ca 

Weigth of Clamping Device approx. kg 
Gewicht der Montagevorrichtung ca. kg  

80795 M3 

88,9 
101,6 
114,3 
141,3 
168,3 
219,1 
273 
304 

499 

120 
156 
180 
218 
250 
310 
368 
402 

23 

 

  



SmartSeries LB 414 11 Technische Informationen 

 

 56927BA1 Rev.04, 06/2024 129 

Clamping Device 90° for Pipe Diameter  
305 … 520 mm, Axial Irradiation  
Montagevorrichtung 90° für Rohrdurchmesser  
305 … 520 mm, Axiale Einstrahlung 

Dimensions in mm 
Abmessungen in mm 

 

Material Carbon Steel 
Stahl St37 

Painting 
Lackierung 

Polyurethane, grey 
Polyurethan, grau 

 

 

 

Part No. 
Id. Nr. 

Pipe Diameter 
Rohrdurchmesser 

D 
Approx./ 

ca. 

H 
Approx./ 

ca. 

Weigth of Clamping Device approx. kg 
Gewicht der Montagevorrichtung ca. kg 

80796 M2 

305 
318 

323,8 
255,6 
406,4 
457,2 
508 
520 

499 

400 
413 
419 
451 
501 
552 
603 
616 

34 
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Clamping Device 90° for Pipe Diameter  
525 … 1120 mm, Axial Irradiation  
Montagevorrichtung 90° für Rohrdurchmesser  
525 … 1120 mm, Axiale Einstrahlung 

Dimensions in mm 
Abmessungen in mm 

 

Material Carbon Steel 
Stahl St37 

Painting 
Lackierung 

Polyurethane, grey 
Polyurethan, grau 

 

 

 

 

Part No. 
Id. Nr. 

Pipe Diameter 
Rohrdurchmesser 

Thread bar 
Gewinde-
stange H 

D 
Approx./ 

ca. 

L1 
Approx./ 

ca. 

Weigth of Clamp. Device approx. kg 
Gewicht der Montagevorr. ca. kg  

51875  
M2 

525 
560 
660 
760 
870 
1020 
1120 

643 
686 
792 
896 
1009 
1163 
1265 

735 
790 
890 
990 
1100 
1250 
1350 

680 
680 
740 
840 
950 
1200 
1300 

13x2 = 26 
14x2 = 28 
15x2 = 30 
16x2 = 32 
18x2 = 36 
22x2 = 44 
24x2 = 48 
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11.8 Zertifikate 
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