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Nummer:

Z-65.15-603

Antragsteller:
Endress+Hauser SE+Co. KG
Hauptstrake 1

79689 Maulburg

Gegenstand dieses Bescheides:

Gammapilot FMG50

Deutsches

Institut
4 DIBt
Bautechnik

Zul lle fir Bauprodukte und Bauarten

Bautechnisches Priifamt

Eine vom Bund und den Landern
gemeinsam getragene Anstalt des 6ffentlichen Rechts

Mitglied der EOTA, der UEAtc und der WFTAO

Datum: Geschéftszeichen:

14.09.2020 1123-1.65.15-45/20

Geltungsdauer
vem: 14, September 2020
bis: 14, September 2025

Standaufnehmer (Szintillationsdetektor) mit eingebautem Messumformer als
Standgrenzschalter fiur Uberfiillsicherungen, Bezeichnung: "Gammapilot” Typ "FMG50-..."

Der oben genannte Regelungsgegenstand wird hiermit allgemein bauaufsichtlich

zugelassen/genehmigt.

Dieser Bescheid umfasst sechs Seiten und eine Anlage.
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| ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN
1 Mit diesem Bescheid ist die Verwendbarkeit bzw. Anwendbarkeit des Regelungsgegen-

standes im Sinne der Landesbauordnungen nachgewiesen

2 Dieser Bescheid ersetzt nicht die fur die Durchfuhrung von Bauvorhaben gesetzlich vorge-
schriebenen Genehmigungen, Zustimmungen und Bescheinigungen.

3 Dieser Bescheid wird unbeschadet der Rechte Dritter, insbesondere privater Schutzrechte,
erteilt.

4 Dem Verwender bzw. Anwender des Regelungsgegenstandes sind, unbeschadet weiter

gehender Regelungen in den "Besonderen Bestimmungen', Kopien dieses Bescheides zur
Verflgung zu stellen. Zudem ist der Verwender bzw. Anwender des Regelungsgegen-
standes darauf hinzuweisen, dass dieser Bescheid an der Verwendungs- bzw. Anwendungs-
stelle vorliegen muss. Auf Anferderung sind den beteiligten Behorden ebenfalls Kopien zur
Verflgung zu stellen.

5 Dieser Bescheid darf nur vollstandig vervielfaltigt werden. Eine auszugsweise Veroffent-
lichung bedarf der Zustimmung des Deutschen Instituts fur Bautechnik. Texte und Zeich-
nungen von VWerbeschriften durfen diesem Bescheid nicht widersprechen, Ubersetzungen
mussen den Hinweis "Vom Deutschen Institut fir Bautechnik nicht geprufte Ubersetzung der
deutschen Originalfassung" enthalten.

6 Dieser Bescheid wird widerruflich ertellt. Die Bestimmungen kénnen nachtraglich erganzt
und geandert werden, insbesondere, wenn neue technische Erkenntnisse dies erfordern.

7 Dieser Bescheid bezieht sich auf die von dem Antragsteller gemachten Angaben und
vorgelegten Dokumente. Eine Anderung dieser Grundlagen wird von diesem Bescheid nicht
erfasst und ist dem Deutschen Institut fur Bautechnik unverzuglich offenzulegen.

8 Die von diesem Bescheid umfasste allgemeine Bauartgenehmigung gilt zugleich als allge-
meine bauaufsichtliche Zulassung fur die Bauart

780183.20 1.65.15-45/20
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] BESONDERE BESTIMMUNGEN

q

1 Regelungsgegenstand und Ver gs- bzw. An dungsbereich

(1) Gegenstand dieses Bescheides ist ein Standgrenzschalter mit der Bezeichnung
"Gammapilot", der als Teil einer Uberfullsicherung (siehe Anlage 1) dazu dient, bei der
Lagerung wassergefahrdender Flussigkeiten Uberfullungen von Behaltern zu verhindern.
Eine radioaktive Gamma-Strahlenquelle (Cobalt 60 oder Casium 137) und ein Szintillations-
detektor werden gegenuberliegend auflerhalb des zu uberwachenden Behalters installiert.
Erreicht der Flussigkeitsspiegel die gebildete Durchstrahlungsebene, so bewirkt dies am
Detektor eine Anderung der Strahlungsintensitat und uber den eingebauten Messumformer
eine Verringerung der im Detektor erzeugten elektrischen Impulse. Diese werden einem
nachgeschalteten Grenzsignalgeber zugefuhrt, der ein binares, elektrisches Signal erzeugt,
mit dem rechtzeitig vor Erreichen des zulassigen Fullungsgrades der Fullvorgang unter-
brochen oder akustisch und optisch Alarm ausgelost wird. Die fur die Melde- oder Steue-
rungseinrichtung erforderlichen Anlageteile, der Grenzsignalgeber und der Signalverstarker
sind nicht Gegenstand dieses Bescheides.

(2) Der Standaufnehmer mit eingebautem Messumformer kommt nicht mit der wasserge-
fahrdenden Flussigkeit, deren Kondensat oder Dampfen in Berthrung.

(3) Der Druck im Behalter hat keinen Einfluss auf die Funktion der Uberfullsicherung. Die
maximale Temperatur am Standaufnehmer ist abhangig vom Szintillatormaterial und darf bei
PVT -40 °C bis +60 °C, bei PVT HT -20 °C bis +80 °C und bei Nal-Crystal -40 °C bis +80 °C
betragen.

(4) Mit diesem Bescheid wird der Nachweis der Funktionssicherheit des Regelungsgegen-
standes im Sinne von Absatz (1) erbracht.

(5) Der Bescheid wird unbeschadet der Bestimmungen und der Pruf- oder Genehmigungs-
vorbehalte anderer Rechtsbereiche erteilt.

(6) Dieser Bescheid berucksichtigt die wasserrechtlichen Anforderungen an den Regelungs-
gegenstand. Gemall § 63 Abs. 4 Nr. 2 und 3 WHG' gilt der Regelungsgegenstand damit
wasserrechtlich als geeignet.

(7) Die Geltungsdauer dieses Bescheides (siehe Seite 1) bezieht sich auf die Verwendung
im Sinne von Einbau des Regelungsgegenstandes und nicht auf die Verwendung im Sinne
der spateren Nutzung.

2 Bestimmungen fiir das Bauprodukt

21 Allgemeines

Der Standgrenzschalter und seine Teile mussen den Besonderen Bestimmungen und der
Anlage dieses Bescheides sowie den beim Deutschen Institut fur Bautechnik hinterlegten
Angaben entsprechen.

22 Eigenschaften und Zusammensetzung

(1) Der Regelungsgegenstand besteht aus dem Standaufnehmer (1) (Szintillationsdetektor)
mit eingebautem Messumformer (2) (Elektronikeinsatz) mit analogem Ausgangssignal
(Nummerierung siehe Anlage 1):

Gammapilot Typ FMGS0-....

Die vollstandige Typenbezeichnung entspricht dem Typenschlussel gemaf der Technischen
Beschreibung?.

1 Wasserhaushaltsgesetz vom 31. Juli 2009 (BGBI. | S. 2585), das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes vom
18. Juli 2017 (BGBI. | S. 2771) geéndert worden ist
2 Von der TUV NORD CERT GmbH gepriifte Technische Beschreibung des Antragstellers vom 07.07.2020 fur die

Uberfullsicherung mit radiometrischem Fullstandgrenzschalter Gammapilot FMG50

Z80183.20 1.65.15-45/20
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(2) Die Teile der Uberfullsicherung, die nicht Gegenstand der von dem Bescheid erfassten
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung sind, durfen nur verwendet werden, wenn sie den
Anforderungen des Abschnitts 3 "Allgemeine Baugrundsatze" und des Abschnitts 4 "Beson-
dere Baugrundsatze" der ZG-US® entsprechen. Sie brauchen jedoch keine Zulassungs-
nummer zu haben.

(3) Der Grenzsignalgeber (3) Typ RMA 42 ist fur diese Uberfullsicherung als geeignet
nachgewiesen.

23 Herstellung und Kennzeichnung

2.3.1 Herstellung
Der Standgrenzschalter darf nur im Werk des Antragstellers, Endress+Hauser SE+Co. KG in
79689 Maulburg, hergestellt werden. Er muss hinsichtlich Bauart, Abmessungen und Werk-
stoffen den in der im DIBt hinterlegten Liste aufgefuhrten Unterlagen entsprechen.

23.2 Kennzeichnung
Der Standgrenzschalter, dessen Verpackung oder dessen Lieferschein muss vom Hersteller
mit dem Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) nach den Ubereinstimmungszeichen-
Verordnungen der Lander gekennzeichnet werden. Die Kennzeichnung darf nur erfolgen,
wenn die Voraussetzungen nach Abschnitt 2.4 erfullt sind.
Zusatzlich sind die zulassungspflichtigen Teile selbst mit folgenden Angaben zu kennzeich-
nen:

— Hersteller oder Herstellerzeichen?,

— Typenbezeichnung,

— Serien- oder Chargennummer bzw. Identnummer bzw. Herstelldatum,

— Zulassungsnummer?.

) _Bestandteil des U-Zeichens, das Teil ist nur wiederholt mit diesen Angaben zu kennzeichnen, wenn das

U-Zeichen nicht direkt auf dem Teil aufgebracht wird.

24 Ubereinstimmungsbestatigung
241 Allgemeines

Die Bestatigung der Ubereinstimmung des Standgrenzschalters mit den Bestimmungen der
von dem Bescheid erfassten allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung muss fur das
Herstellwerk mit einer Ubereinstimmungserklarung des Herstellers auf der Grundlage einer
werkseigenen Produktionskontrolle und einer Erstprufung des Standgrenzschalters durch
eine hierfur anerkannte Prufstelle erfolgen. Die Ubereinstimmungserklarung hat der Herstel-
ler durch Kennzeichnung der Bauprodukte mit dem Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen)
unter Hinweis auf den Verwendungszweck abzugeben.
242 Werkseigene Produktionskontrolle

(1) Im Herstellwerk ist eine werkseigene Produktionskontrolle einzurichten und durchzu-
fuhren. Unter werkseigener Produktionskontrolle wird die vom Hersteller vorzunehmende
kontinuierliche Uberwachung der Produktion verstanden, mit der dieser sicherstellt, dass die
von ihm hergestellten Bauprodukte den Bestimmungen der von dem Bescheid erfassten
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung entsprechen. Im Rahmen der werkseigenen
Produktionskontrolle ist eine Stuckprufung jedes Standgrenzschalters oder seiner Einzelteile
durchzufthren. Durch die Stuckprufung hat der Hersteller zu gewahrleisten, dass die Werk-
stoffe und Mafe sowie das fertiggestellte Bauprodukt dem gepruften Baumuster entspre-
chen und der Standgrenzschalter funktionssicher ist.

3 ZG-08:2012-07 Zulassungsgrundsatze fur Uberfillsicherungen des Deutschen Instituts fur
Bautechnik

Z80183.20 1.65.1545/20
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(2) Die Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrolle sind aufzuzeichnen und auszu-
werten. Die Aufzeichnungen mussen mindestens folgende Angaben enthalten:
— Bezeichnung des Standgrenzschalters,
— Art der Kontrolle oder Prufung,
— Datum der Herstellung und der Prufung,
— Ergebnisse der Kontrollen oder Prufungen,
— Unterschrift des fur die werkseigene Produktionskontrolle Verantwortlichen.
(3) Die Aufzeichnungen sind mindestens funf Jahre aufzubewahren. Sie sind dem
Deutschen Institut fur Bautechnik und der zustandigen obersten Bauaufsichtsbehorde auf
Verlangen vorzulegen.
(4) Bei ungenugendem Prufergebnis sind vom Hersteller unverziglich die erforderlichen
MaRnahmen zur Abstellung des Mangels zu treffen. Standaufnehmer und Messumformer,
die den Anforderungen nicht entsprechen, sind so zu handhaben, dass eine Verwechslung
mit Ubereinstimmenden ausgeschlossen ist. Nach Abstellung des Mangels ist - soweit
technisch moglich und zum Nachweis der Mangelbeseitigung erforderlich - die betreffende
Prufung unverzuglich zu wiederholen.

243 Erstpriifung durch eine anerkannte Priifstelle
Im Rahmen der Erstprufung sind die in den ZG-US aufgefuhrten Funktionsprafungen durch-
zufuhren. Wenn die diesem Bescheid zugrunde liegenden Nachweise an Proben aus der
laufenden Produktion erbracht wurden, ersetzen diese Prufungen die Erstprufung.

3 Bestimmungen fiir Planung und Ausfithrung

3.1 Planung
Die Lagerflussigkeit muss den Einsatz radioaktiver Praparate und die Detektierung ihrer be-
dampften Strahlung zulassen.

3.2 Ausfiihrung
(1) Die Uberfullsicherung mit einem Standgrenzschalter nach diesem Bescheid muss
entsprechend Abschnitt 1.1 der Technischen Beschreibung angeordnet bzw. entsprechend
deren Abschnitten 5 und 6 eingebaut und eingestellt werden. Mit dem Einbauen, Instand-
halten, Instandsetzen und Reinigen des Standgrenzschalters durfen nur solche Betriebe
beauftragt werden, die Uber Kenntnisse des Brand- und Explosionsschutzes verfugen, wenn
diese Tatigkeiten an Behaltern fur Flussigkeiten mit Flammpunkt <55 °C durchgefuhrt
werden. Nach Abschluss der Montage der Uberftllsicherung muss durch einen Sachkun-
digen des einbauenden Betriebes eine Prufung auf ordnungsgemafien Einbau und einwand-
freie Funktion durchgefuhrt werden. Uber die Einstellung der Uberfullsicherung und die
ordnungsgemale Funktion ist eine Bescheinigung auszustellen und dem Betreiber zu
Ubergeben.
(2) Weiterhin ist insbesondere die Verordnung zum Schutz vor der schadlichen Wirkung
ionisierender Strahlung (Strahlenschutzverordnung - StriSchV) zu beachten.
(3) Eine mit der Lebensdauer des radioaktiven Praparates oder aus anderen Grunden nach-
lassende Aktivitat ist dadurch uberwacht, dass eine gleiche Wirkung wie durch Bedampfung
erreicht wird.
(4) Die Parametrierungsdaten am integrierten Messumformer des Standaufhehmers sind
gegen unkontrollierte Fernparametrierung mit Hilfe des Schreibschutzes (Kennwort) oder
durch Betatigen eines Schalters zur Verriegelung zu sichern.

Z80183.20 1.65.1545/20
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(5) Wird der Messumformer nach Abschnitt 2.2 (3) nicht in einem trockenen Raum betrie-
ben, muss er in einem Schutzgehause angeordnet werden, das mindestens der Schutzart
IP 54 nach DIN EN 605294 entspricht.

4 Bestimmungen fiir Nutzung, Unterhalt, Wartung und wiederkehrende Priifungen

(1) Die Uberfullsicherung mit einem Standgrenzschalter nach diesem Bescheid muss nach
den ZG-US Anhang 1 "Einstellhinweise fur Uberfallsicherungen von Behaltern" und den
ZG-US Anhang 2 "Einbau- und Betriebsrichtlinie far Uberfallsicherungen” betrieben werden.
Die Anhange und die Technische Beschreibung sind vom Hersteller mitzuliefern. Die
Anhange 1 und 2 der ZG-US durfen zu diesem Zweck kopiert werden,

(2) Die Funktionsfahigkeit der Uberfullsicherung mit einem Standgrenzschalter nach diesem
Bescheid muss in angemessenen Zeitabstdnden, mindestens aber einmal im Jahr, nach
Abschnitt 8 der Technischen Beschreibung und entsprechend den Anforderungen des
Abschnitts 5.2 von Anhang 2 der ZG-US gepruft werden. Es liegt in der Verantwortung des
Betreibers, die Art der Uberprifung und die Zeitabstande im genannten Zeitrahmen zu
wahlen.

(3) Stor- und Fehlermeldungen sind in Abschnitt 4 der Technischen Beschreibung be-
schrieben.

(4) Bei Wiederinbetriebnahme des Behalters nach Stilllegung oder bei Wechsel der
wassergefahrdenden Flussigkeit, bei dem mit einer Anderung der Einstellungen oder der
Funktion der Uberfullsicherung zu rechnen ist, ist eine erneute Funktionsprafung, siehe
Abschnitt 3.2 (1), durchzufthren

Helger Eggert Beglaubigt

Referatsleiter Schonemann

4 DIN EN 60529:2014-09 Schutzarten durch Geh#use (IP-Code)

Z80183.20 1.65.15-45/20
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Fillstandgrenzschalter Gammapilot FMG50 :
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e
oc©»~ »

Schema der Uberfiillsicherung :

1. Geratekopf :

2. Sensorgehduse (Detektor)

. Erdungsklemme fiir Potential-
ausgleich

. Anschlussraum

. Elektronikraum mit/ohne
Display

. Schraube zum Feststellen des

Anschlusskopfes

. Zertifikatsschild

. Gerétetypenschild

. Messbereichsmarken

. Blindstopfen

11. Kabelverschraubung

12. Verschlussstopfen

Drde (5a)
IZ E 4/20mA E D
0 2 [ [
Gamma- 1 2 3 4 === == -
swahler () @ o [~ B| e
(3) bis (5¢) nicht G tand dieses Bescheides
(1) Standaufnehmer Gammapilot (Detektor)
(2) Messumformer (Elektronikeinsatz)
(3) Grenzsignalgeber mit bindrem Signalausgang (Auswerteeinheit),
z. B. der mit gepriifte Prozesstransmitter RMA42
(4) Signalverstarker
(5a) Meldeeinrichtung
(5b) Steuerungseinrichtung
(bc) Stellglied
Standaufnehmer (Szintillationsdetektor) mit eingebautem Messumformer als
Standgrenzschalter fiir Uberfilllsicherungen, Bezeichnung: "Gammapilot” Typ "FMGS50-..."
Ubersicht Anlage 1
Z80922.20 1.65.15-45/20
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Uberfiillsicherung mit Standgrenzschalter fiir ortsfeste
Behdlter zur Lagerung wassergefahrdender Fliissigkeiten

Radiometrischer Fiillstandgrenzschalter Gammapilot FMG50

TECHNISCHE BESCHREIBUNG

1. Aufbau der Uberfiillsicherung

Das Messsystem besteht aus einer "Strahlenschranke", die aus einem
Strahlenschutzbehalter mit radioaktivem Gammastrahler und dem eigentlichen
Standaufnehmer Gammapilot FMG50, gebildet aus Gamma-Detektor (1) und
eingebautem Messumformer (2).
Im Messumformer (2) (Kommunikationsvariante 4-20 mA/HART) wird ein dem
Fullstand proportionales analoges Signal (4...20 mA) erzeugt und einem
nachgeschaltetem Grenzwertschalter (3) (Auswerteeinheit) (z.B. dem mitgepriften
RMA 42) zugefiihrt, der ein bindres Signal erzeugt.
Das binare Signal des Grenzsignalgebers (3) steuert direkt oder Uber einen
Signalverstarker (4) eine Meldeeinrichtung (5a) oder eine Steuerungseinrichtung (5b)

mit Stellglied (5¢).

Die nicht gepriiften Anlageteile der Uberfillsicherung, wie Signalverstérker (4),
Meldeeinrichtung mit Hupe und Lampe (5a) bzw. Steuerungseinrichtung (5b) und
Stellglied (5¢) mussen den Abschnitten 3 und 4 der Zulassungsgrundséatze fur
Uberfilllsicherungen (ZG-US) entsprechen.

1.1.Schema der Uberfiillsicherung

i
E 4/20mA E ]
E e 1
Lo -
Gamma- (1) (@) ©) @
strahler
(1) Standaufhehmer Gammapilot (Detektor)
(2) Messumformer (Elektronikeinsatz) (5a)
(3) Grenzsignalgeber mit binarem Signalausgang
(Auswerteeinheit), z.B. der mitgeprufte (5b)
Prozesstransmitter RMA42 (5¢)
(4) Signalverstarker

Meldeeinrichtung mit Hupe und
Lampe

Steuerungseinrichtung
Stellglied

Abt.: TDL/TPS: Bearb.: S.Weidenbruch/S. Probst
061004448-A TD_WHG_{JS_FMG50.pdf

Technische Beschreibung Nr. 961004448-A

Datum: 14.05.2020
Seite 1 von 23

Endress+Hauser



Gammapilot FMG50 7-65.15-603 / ZEO1069F

ENDRESS + HAUSER E d H
Gammapilot FMG50 naress+nauser
ﬁhe]‘fﬁ]l]iichemng People for Process Automation

1.2. Funktionsbeschreibung

1.2.1. Allgemeines

Die von einer radioaktiven Gammagquelle erzeugte Strahlung durchdringt die Wande
des Lagerbehélters und wird von dem auf der gegeniiberliegenden Seite
angeordneten Detektor registriert. Steigt die Lagerflissigkeit Uber die
Durchstrahlungsebene, so bewirkt dies am Detektor eine Anderung der
Strahlungsintensitat. Entsprechend der am Detektor einfallenden Strahlung fihrt die
Dampfung der Strahlungsintensitat zu einer proportionalen Verringerung der im
Detektor erkannten Impulse. Aus den elektrisch verstarkten Impulsen wird in der
Auswerteeinheit des Detektors das zugehdrige Fillstandsignal ermittelt und tber den
Stromausgang als analoges 4-20 mA-Signal ausgegeben. Die Meldung ,Leer” bzw.
solange sich der Fillstand unterhalb der Durchstrahlungsehene befindet, bedeutet
hierbei einen Stromwert von 4mA. Bei Erreichen des maximalen Fillstands wird die
Strahlung durch das Medium im Tank weitgehend absorbiert. Der Ausgangsstrom
nimmt den Wert fur Meldung ,Voll® an (20mA).

Die Anstiegszeit des Stromes entspricht der eingestellten Dampfungszeit (0...999,9s;
Voreinstellung 6s) plus der gerateinternen Totzeit (125ms).

Nutzstrahl

+ Nutzstrahl frei / unterbrochen

" s ] ; " ilot FMGS0
£ r i
»] r / [+] / /
; e —— 7
Meldung ¥ Meldung
strahlenquelle Sleer” Strahlenquelle ol
Behalter Behilter

Prinzipielle Darstellung des Messsystems

1.2.2. Gerateverhalten beim Einschalten

Nach dem Einschalten halt der Gammapilot den Stromausgang zunachst auf dem
eingestellten Fehlerstrom (£3,6mA oder 221mA), his der erste giltige Messwert
erkannt wird (ca. 15 s) und wenn das Gerat nicht abgeglichen ist, bleibt der Strom-
ausgang auf Fehlerstrom. Wéhrend der Einschaltzeit ist keine Kommunikation iiber
HART, die Service-Schnittstelle oder via Bluetooth méglich.

Ein noch nicht abgeglichenes Gerst stellt nach dem Einschalten den Stromausgang
auf den eingestellten Fehlerstrom (£3,6mA oder 221mA) und halt diesen Wert bis zum
Ende des Abgleichs. Nach erfolgreichem Abschluss des Abgleichs geht das Ger&t in

Abil: TDL/TPS: Beart.: S Weidentmach,/S. Probsl Technische Bescrreinung k. 061004448 A Tatme 14.45,2020
DET004448-A 10_WHI, 1650 pd* Seite 2 von 23
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den Messbetrieb (Stromausgang: 4...20mA) Uber.
Ein bereits abgeglichenes Geréat geht nach der Einschaltphase direkt in den
Messbetrieb (Stromausgang: 4...20mA).

. Gerdteverhalten bei Storstrahlung

Der Gammapilot FMG50 bietet im Umgang mit Stérstrahlungen (die z.B. durch
zerstérungsfreie Materialpriifungen verursacht wird) die Funktion Stérstrahlungs-
erkennung (Gammagraphie).

Die Impulsrate wird hierbei auf Uberschreiten des abgeglichenen Bereichs iberwacht.
Ist die Impulsrate groRer als der Abgleichwert flrr leer”, gibt der Stromausgang fir die
Dauer der eingestellten Haltezeit von maximal 1200 s den Wert 3,8 mA aus.

Achtung: Wahrend der Haltezeitzeit wird das Fllstandsignal der Ansprechhéhe
nicht ausgegeben. Es miissen also alternative MaRnahmen zur Aufrecht-
erhaltung der Sicherheit wahrend der Haltezeit ergriffen werden. Deshalb
sollte wahrend dieser Zeit zum Beispiel kein Befillvorgang durchgefiihrt
werden.

Liegt nach Ablauf der Haltezeit die Impulsrate immer noch auerhalb des
abgeglichenen Bereichs, so gibt der Gammapilot den Fehlerstrom aus, bis die
Impulsrate wieder im abgeglichenen Bereich zwischen Voll- und Leer-Abgleich liegt.

Abt.: TDL/TPS: Bearb.: S.Weidenbruch/S. Probst Technische Beschreibung Nr. 961004448-A Datum: 14.05.2020
061004448-A TD_WHG_{J5_FMGS0.pdf Seite 3 von 23
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1.3.Typenschliissel

Gammapilot FMG50

Fmeso-[ [ [ [ [ T T T T T TTTTTTT]
Zulassung [
Ausgang
BA 2-Leiter 4-20mA HART
Anzeige; Bedienung

Gehduse; Material
Elektrischer Anschluss
Anwendung
Sensorldange; Material
Anwendungspaket
Dienstleistung

Test, Zeugnis, Erklarung
Weitere Zulassung

LD WHG Uberfullsicherung
Zubehor montiert
Zubehor beigelegt

In der Ubersicht sind nur die filr einen Betrieb als WHG-Uberfilllsicherung zwingend
notwendigen Auspragungen gelistet. Alle anderen Auspréagungen der Typenschlissel
kénnen nach Bedarf ohne Einschrankungen auf die Funktion als Uberfillsicherung
gewahlt werden.

Abt.: TDL/TPS: Bearh.: S.Weidenbruch/S. Probst Technische Beschreibung Nr. 961004448-A Datum: 14.05.2020
961004448-A TD_WHG_US_FMGS50.pdf Seite 4 von 23
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1.4. MaRe, technische Daten

1.4.1. MaRe FMG50

- A -
248 (9.76)
B
C
N 3 N
ze o
— | —
& )
38 i n s
Abmessungen Gammapilot FMG50 (Lange A und B siehe Tabelle 1)
Tabelle 1: Gammapilot FMG50 - Mafe und Gewichte
Typenschlussel Gesamtlange Messbereichslange — Meslgﬁe&zﬂggehmmden Gewicht
“Szintillator, Messbereich” A [mm] B [mm] C [mm] [ka]
A 430 50 24 11,6
B 480 100 24 12,19
C 590 200 30 12,90
G 590 200 41 12,10
H 790 400 M 13,26
| 1190 800 M 15,54
J 1590 1200 H 17,94
K 1990 1600 41 20,14
L 2390 2000 M 22,44
M 2790 2400 M 2474
N 3390 3000 M 2814
Die Gewichtsangaben gelten flr die Edelstahlgeh&use-Ausfilhrungen. Die
Aluminiumgeh&ause-Ausfiihrungen sind jeweils um 2,5 kg (5,51 Ib) leichter.
Abt.: TDL/TPS: Bearb.: S.Weidenbruch/S. Probst Technische Beschreibung Nr. 961004448-A Datum: 14.05.2020
061004448-A TD_WHG_US_FMG50.pdf Seite 5 von 23
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1.4.2. MaRe des Prozesstransmitter RMA42

45 (1.77) 118 (4.65)

eoctboo A S

=00 =00

115 (4.53)

R Vo g

Prozesstransmitter RMA42

Abt.: TDL/TP3: Bearh.: 3.Weidenbruch/S. Prohst Technische Beschreibung Nr. 9061004448-4 Datum: 14.05.2020
061004448-2 TD_WHG_I1S_FMGS50.pdf Seite 6 von 23
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1.4.3. Technische Daten

Tabelle 2: Gammapilot FMGS0 - Technische Daten

Versorgungsspannung | 14...30 VDC oder 14...35 VDC,
abhangig von Typenschlussel ,Zulassung*
Ausgangssignal max. Burde 500 Q

4..20 mA (aktiv) mit
HART-Protokoll

min. Burde fur HART-Kommunikation 250 Q
Signalbereich 3,8 mA bis 20,5 mA

Untere Begrenzung: 3,6 mA (-10 %)

Obere Begrenzung: 22 mA (+110 %)

Dampfungszeit

Dampfungszeit (Ta = 63% des Endwertes) einstellbar 0...999,9 s,
Voreinstellung in Betriebsart "Grenzstanddetektion™: 6 s

Gerateinterne Totzeit

125ms (Einstellung "Strahlungsart standard")

Verzogerungszeiten

Dampfungszeit plus gerateinterne Totzeit

Empfindlichkeit

siehe Tabelle 3

Einfluss Umgebungs-
temperatur

+1% (-40... +80°C)

Umgebungs-
Temperaturbereich

siehe Tabelle 4

Schutzart (EN60529)

1P66/68

AuRer fiir Typenschliissel ,Elektrischer Anschluss* = Stecker HAN7D: IP65/67

" Einschrénkungen des zul. Temperaturbereiches abh#ngig von Typenschlussel ,Anwendung* beachten

Tabelle 3: Gammapilot FMG50 - Empfindlichkeit bezogen auf die Ortsdosisleistung 1uSv/h

Typenschlussel Messbereich Cs-137 Co-60
“Szintillator, Messbereich” [mm] [(c/s) / (uSv/h)] [(cfs) / (uSv/h)]

A 50 1350 900
B 100 2700 1800
C 200 5400 3600
G 200 2000 1000
H 400 4000 2000
| 800 8000 4000
J 1200 12000 6000
K 1600 16000 8000
L 2000 20000 10000
M 2400 24000 12000
N 3000 30000 15000

Die Ausfuihrungen “Szintillator, Messbereich™: A, B, C verwenden einen

hochempfindlichen Kristall-Szintillator aus Nal(Tl) und haben daher eine wesentlich

hohere Empfindlichkeit als die in den anderen Ausfilhrungen verwendeten
organischen Szintillatoren.

Abt.: TDL/TPS: Bearb.: S.Weidenbruch/S. Probst
061004448-A TD_WHG_US_FMGS0.pdf

Technische Beschreibung Nr. 961004448-A Datum:

14.05.2020
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Tabelle 4: Gammapilot FMGS50 - Umgebungstemperatur

Typenschlussel Umgebungs- Lagerungs-
“Anwendung” temperaturbereich | temperatur?
[°C] [°C]
Umgebungstemperatur -40...60°C/ -40..60 Y -40..+60
-40...140°F (PVT)
Umgebungstemperatur -20...80°C/ -20...80 -20...80
-4...176°F (PVT HT)
Umgebungstemperatur -40...80°C/ -40...80 -40...80
-40...176°F (Nal)

1) Das Gerét enthélt eine Batterie, daher wird eine Lagerung bei Raumtemperatur und ohne direkte Sonneneinstrahlung

empfohlen.

1.4.4. Technische Daten des Prozesstransmitters

Tabelle 5: RMA42 — Prozesstransmitter (Hutschienengerat) — Technische Daten

Versorgungsspannung:

20..253 V, 50/60 Hz, 21,5 VA/6,9W (Weitbereichsnetzteil)

2 Universal-Eingénge:

Strom, Spannung, Widerstand, Widerstandsthermometer, Thermoelemente

Stromeingéange:

0/4...20 mA +10%

Kurzschlussstrom: max. 150mA

Burde: 10 Q

Messzyklus: 200 ms

Galvanische Trennung zu allen anderen Stromkreisen

Ausgénge: Je 2 Strom-, Schalt-, Relaisausgénge
Relaisausgange zur Grenzstanduberwachung (Wechsler — SPDT)
Maximale Kontaktbelastung DC: 30V /3A
Maximale Kontaktbelastung AC: 250V /3A
Minimale Kontaktbelastung: 500mwW (12V / 10mA)

Galvanische Trennung: zu allen Stromkreisen (Prufspannung 1500 VAC)

Umgebungstemperatur: | -20°C ... +60°C

| Lagertemperatur: -40°C ... +85°C

Schutzart (EN60529): P20

Bedienung: - Uber Vorortbedienung mit Taster am Gerat

- Konfiguration tber Schnittstelle + PC-Konfigurationssoftware

Abt.: TDL/TPS: Bearb.: S.Weidenbruch/S. Probst
961004448-A TD_WHG_US_FMGS50.pdf

Technische Beschreibung Nr. 961004448-A Datum: 14.05.2020
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2. Werkstoffe der Standaufnehmer

Das Messsystem ist nicht mediumberiihrend, da es auRerhalb des Prozess- bzw.
Lagerbehalters angebracht ist.

Das Standaufnehmer besteht aus Anschlusskopf und Sensorgehause. Das
Sensorgehduse besteht aus rostfreiem austenitischem Stahl (316L). Der
Anschlusskopf ist wahlweise in rostfreiem austenitischem Stahl (316L) oder in einer
pulverbeschichteten Aluminiumlegierung ausgefiihrt. Die Auswabhl erfolgt Gber
Typenschlissel ,Geh&use; Material

3. Einsatzbereich

Bezglich der chemischen und physikalischen Eigenschaften der Lagerflussigkeiten,
sowie deren Betriebstemperatur und —druck bestehen unter Beachtung der thermischen
Betriebsdaten keine Einschrankungen fir den Einsatz der Uberfullsicherung.

4. Stor- und Fehlermeldungen

Der Gammapilot FMGS50 enthalt Sicherheitsfunktionen, die gerateintern die korrekte
Funktion des Standaufnehmers Uiberwachen und Abweichungen als Fehlerstrom
signalisieren. Die Stérmeldung wird optisch durch das optionale Display-Modul
angezeigt.

Der Fehlerstrom (Ausgangsstrom bei Alarm) wird in der Sicherheitseinstellung vom
Gammapilot fest auf einen Vorzugs-Wert von 3,6 mA eingestellt. Dieser Vorzugswert
kann vom Anwender umgestellt werden auf einen Vorzugs-Wert 221 mA.

In einigen Féllen (z. B. Ausfall der Versorgung, Leitungsbruch, sowie Stérungen im
Stromausgang selbst), bei denen der Fehlerstrom >21 mA nicht gestellt werden kann,
kénnen dann jedoch auch Ausgangsstrome < 3,6 mA anliegen.

Ein nachgeschalteter Grenzsignalgeber muss das Stromsignal auf Uberschreiten des
vorgegebenen Grenzstandes und auf Eintreten einer Stérung, d.h. <3,6 mA, 221 mA,
Unterbrechung und Kurzschluss, tiberwachen.

Nachlassen der Strahlung oder eine Bedampfung bzw. Abschaltung der
Strahlenquelle wird erkannt und wie eine Uberschreitung der Ansprechhéhe bewertet.

Abt.: TDL/TPS: Bearb.: S.Weidenbruch/S. Probst Technische Beschreibung Nr. 961004448-A Datum: 14.05.2020
061004448-A TD_WHG_US_FMGS0.pdf Seite 0 von 23
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Die ausgegebenen Alarm- und Warnmeldungen in Form von Fehlercodes sind
zusétzliche Informationen.

Folgende Tabelle zeigt den Zusammenhang zwischen Fehlercode und ausgegebenem

Strom:
Tabelle 6
Stromausgang (Meldungstyp)
Fehlercode 1 Anmerkung
Fxxx
221 mA bzw. < 3,6 mA (Alarm) Ausfall (F)
xxx = dreistellige Zahl
entsprechend dem Messbetrieb
Cxxx 2 Funktionskontrolle (C)
oder
xxx = dreistellige Zahl
221 mA bzw. < 3,6 mA (Messwert unsicher)
Sxxx entsprechend dem Messbetrieb AuRerhalb der Spezifikation (S)
xxx = dreistellige Zahl
Mxxx entsprechend dem Messbetrieb Wartungsbedarf (M)
xxx = dreistellige Zahl

) Die Fehlercodes sind in der Betriebsanleitung aufgelistet

2Wenn der Messwert nicht sichergestellt werden kann, wird Alarmstrom gemeldet

In Verbindung mit dem RMAA42 kann eine Stérung auch mit dessen Stérmelderelais
ausgegeben werden.

Abt.: TDL/TPS: Bearh.: S.Weidenbruch/S. Probst Technische Beschreibung Nr. 961004448-A Datum: 14.05.2020
961004448-A TD_WHG_US_FMGS50.pdf Seite 10 von 23
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5. Einbauhinweise

5.1. Montage des Standaufnehmers

Die Montage des Standaufnehmers erfolgt aulken am Behélter mittels geeigneter
Vorrichtung. Hierfir kann die optionale Montagevorrichtung (Typenschllussel ,Zubehdr
beigelegt’. Montageklemme) oder eine gleichwertige Vorrichtung verwendet werden.
Fur Grenzstanderfassung wird der Gammapilot FMG50 horizontal auf HShe der
gewiinschten Fullstandgrenze montiert. Die Durchstrahlungsebene bestimmt die Lage
der Ansprechhéhe.

Der Austrittswinkel des Strahlenschutzbehalters muss genau auf den Messbereich des
Gammapilot FMG50 ausgerichtet sein. Der Messbereich ist mit Messbereichsmarken
am Gammapilot FMG50 gekennzeichnet.

Die Verwendung eines Gamma-Mocdulators FHGE5 zur Modulation der Strahlung,
sowie die Verwendung von Wasserklhlern oder zusatzlichen Verkleidungen am
Detektor als Sonnen- oder Wetterschutz und Kollimatoren zur Abschirmung von
Fremdstrahlung sind zulassig. Da zusatzliche Anbauten das Messsignal beeinflussen
kénnen, ist die Kalibrierung der Messstelle erst nach der vollstandigen Montage der
Anbauteile durchzufthren.

Bei Verwendung eines Wasserkihlers muss dieser wahrend der Kalibrierung
vollstandig gefllt sein.

Bei Einsatz mehrerer radiometrischer Messstellen ist zur Vermeidung gegenseitiger
Beeinflussung auf die Ausrichtung der Quellen und die Anordnung der Detektoren zu
achten.

Bei Einsatz eines Gamma-Modulators FHG65 ist die Betriebsanleitung des Gamma-
Modulators zu beachten und bei der Inbetriebnahme des Standnehmers die
Strahlungsart auf ,moduliert” zu stellen.

[O:REEEEEEEEEEED\l

Beispielhafte Darstellung der Grenzstanderfassung
1: Standaufnehmer

Abt.: TDL/TPS: Bearb.: 5. Weldenbruch/S. Probst Technische Beschreibung Nr. 061004448-A Datum: 14.05.2020
961004448-A TD_WHG_US_FMGS50.pdf Seite 11 von 23
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5.2. Elektrischer Anschluss des Standaufhehmers

Die Verbindung des Standaufnehmers mit dem nachgeschalteten Prozesstransmitter
wird Uber die entsprechenden Anschlussklemmen hergestellt. Es kann
handelslbliches Installationskabel verwendet werden.

Anschlussraum Ansicht der Kabeleinfihrungen

A+

2 3
1 interne Erdungsklemme 1 Kabeleinfiihrung
zur Erdung des Kabelschirms 2 Blindstopfen

23 4-20 mA /HART

Anzahl und Art der Kabeleinflihrungen hangen von der bestellten Geratevariante ab
(Typenschliussel ,elektrischer Anschluss®).
Mégliche Kabeleinflihrungen sind:

e Verschraubung M20, Kunststoff, IP66/68 NEMA Type 4X/6P

e Verschraubung M20, Messing vernickelt, IP66/68 NEMA Type 4X/6P

e Verschraubung M20, 316L, IP66/68 NEMA Type 4X/6P

e  Gewinde M20, IP66/68 NEMA Type 4X/6P

e Gewinde G1/2, IP66/68 NEMA Type 4X/6P,

mit beigelegten Adapter M20 auf G1/2

e Gewinde NPT1/2, IP66/68 NEMA Type 4X/6P

o Stecker M12, IP66/68 NEMA Type 4X/6P

o Stecker HAN7D, 90Grad, IP65 NEMA Type 4x

Die Blindstopfen werden in passender Materialausfuhrung zur Kabeleinflihrung
montiert geliefert. Mégliche Materialien sind:
o Kunststoff bei Kabelverschraubung aus Kunststoff
e Aluminium bei Stecker M12 und HAN7D und Kabelverschraubung aus Messing
vernickelt
o Edelstahl 316L bei Stecker M12 und Kabelverschraubung aus 316L

Abt.: TDL/TPS: Beath.: 5. Weidenbtuch/5. Probst Technische Beschreibung Nt 961004448-4 Daturn: 14.05.2020
0610044484 TD_WHG_{TS_FMGS0.pdf Seite 12 von 23
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Potentialausgleich

1 Erdungsklemme fir den Anschluss der
Potentialausgleichsleitung

5.3.Montage von Anbauteilen

Die Montage von Anbauteilen, wie z.B. von Sonnenschutzblechen ist den
jeweiligen, diesen beigelegten Betriebs- oder Einbauanleitungen zu entnehmen.

Abt.: TDL/TPS: Bearb.: 5. Weldenbruch/S. Probst Technische Beschreibung Nr. 9061004448-A Datum: 14.05.2020
961004448-A TD_WHG_US_FMG50.pdf Seite 13 von 23
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6. Einstellhinweise

Der Gammapilot FMGS0 kann Uber verschiedene Wege bedient bzw. eingestellt
werden:
s Vor-Ort-Bedienung mittels Bluetooth LE Uber Bluetooth-APP SmartBlue®
(Bluetooth optional verfiugbar Uber Typenschlissel ,Anzeige, Bedienung®)
e Fern-Bedienung Uber FDT-Technogie, z.B. mit grafischen Bedienprogrammen
DeviceCare oder FieldCare via
o HART-Protokoll
o Service-Schnittstelle

6.1. Inbetriebnahme-Wizard

In der Bluetooth-APP ,SmartBlue® und FDT (mittels z.B. FieldCare oder DeviceCare)
steht ein Inbetriebnahme-Wizard zur Verfligung, der durch die Erstinbetriebnahme
flhrt. Das Gerat kann nur Uber diesen Inbetriebnahme-Wizard in Betrieb genommen
werden.

Screenshot: Inbetriebnahme VWizard
Detalls zur Verwendung siehe Betriebsanleitung

Weitere Hinweise zu den Einstellungen sind der Bedienungsanleitung oder Online-
Hilfen zum Inbetriebnahme-Wizard zu entnehmen.

Eine Ubersicht (ber das Bedienmenii, sowie der Parameter ist der Beschreibung
Gerateparameter Gammapilot FMG50* GPO1141F zu entnehmen.

Abt: TDL/TPS: Bearh.: S.Weidenbruch/S. Probst Technische Beschreibung Nr. 261004446-4 Datum: 14.05.2020
961004448-4 TD_WHG_US_FMGS0.pdf Seite 14 von 23
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6.2.Vorgeschriebene Einstellungen

Fur den Einsatz als Uberfullsicherung sind im Inbetriebnahme-Wizard folgende
Einstellungen vorzunehmen:

Funktionsgruppe

Funktion

Einstellung (Mentauswahl)

Betriebsart

Grenzstanddetektion

Messeinstellungen

Dampfung Ausgang

s. Kapitel Dampfung Ausgang

Hintergrundabgleich Wert < 8.000 cps
Abgleich Abgleichpunkt leer Wert < 60.000 cps

Abgleichpunkt voll Wert < 60.000 cps
Ausgangseinstellungen Messbereichsanfang Ausgang 0,00%

Messbereichsende Ausgang 100,00%

6.3. Dampfung Ausgang

Mit der Einstellung "Dampfung Ausgang" wird die L
Dampfungszeit t (in Sekunden) eingegeben, mit
der eine Anderung des Messwertes gedampft wird.

Nach einem Fullstandsprung dauert es 5 x 1 bis
der neue Messwert erreicht ist (siehe Abbildung

rechts).

Die Wahl der Dampfungszeit hangt von den =
Prozessbedingungen ab. Durch Erhdhen der

Dampfungszeit wird der Messwert deuitlich ruhiger, das

Messsystem aber auch langsamer. Um schnelle

Anderungen des Messwerts ohne Verzogerung zu

erfassen, darf die Dampfungszeit nicht zu gro gewahlt

werden.

Voreinstellung (Betriebsart Grenzstand): 6 s.

Einstellbereich: 0...999,9 s

Sx 1t

Abb.: Wirkung der Dampfungszeit

1: Fullstandanderung

2: Messwert

Abt.: TDL/TPS: Bearb.: S.Weidenbruch/S. Probst
061004448-A TD_WHG_{J5_FMG50.pdf
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6.4. Kalibrierung der Messstelle

Nach den Basiseinstellungen der Messeinstellungen (Datum, Strahlungsart,
Strahlenquelle, Dampfungszeit) wird die eigentliche Kalibrierung geman Online-Hilfe
des Inbetriebnahme-Wizards durchgefihrt.

Es empfiehlt sich, nach der Kalibrierung ein Protokoll der Einstellungen zu erstellen.
Dazu bietet das Bedienmeni den Punkt ,Erstelle Dokumentation” an, das im Men(
unter I,Benutzerfuhrung%ImportlExport“ zu finden ist.

Abt: TDL/TPS: Bearh.: S.Weidenbruch/S. Probst Technische Beschreibung Nr. 261004446-4 Datum: 14.05.2020
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6.5. Einstellung von Schaltpunkt und Hysterese in der Auswerteeinheit

Der Gammapilot FMGS50 bildet die Impulsrate linear auf den 4...20mA-Stromausgang
ab. Dies macht die Einstellungen von Schaltpunkt und Hysterese in der
nachgeschalteten Auswerteeinheit erforderlich.

In der Auswerteeinheit sind folgende Schaltpunkte einzustellen:

A
Fullstand
. 100% y
16 mA - Ubergang von "leer" zu "voll"
8 mA - Ubergang von "voll' zu "leer"
0%
{
4 8 16 20
Strom [mA]
Abt.: TDL/TPS: Bearb.: S.Weidenbruch/S. Probst Technische Beschreibung Nr. 961004448-A Datum: 14.05.2020
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6.6. Bestimmung der Ansprechhohe

Die Durchstrahlungsebene (Verbindungslinie zwischen Strahler und Detektor)
bestimmt die Lage der Ansprechhéhe. Die Ansprechhéhe kann nicht durch
Geréteeinstellungen beeinflusst werden und muss vor Montage des Messsystems
bestimmt bzw. berechnet werden.

Zul. Fullhéhe = Fullhéhe bei 100%
Fullvolumen

2ul. Fiillhéhe (Nennvolumen)
zul. Filllungsgrad
o — 20mA
I
_y — L amA _ o o
- N»\ PR H = Zuléssiger Fullungsgrad
A = Ansprechhéhe
< - E = Einbauhthe (Flanschmitte bzw.
Detektormitte
p Die Einbauhohe entspricht der
Interer
Behlter (2.Bsp. Behélterboden) Ansprechhéhe.

Der zulassige Fullungsgrad kann z.B. nach den ZG-US (2012) Anhang 1, Kap. 2
(TRbF 20 Abschnitt 9.3.2.2) bestimmt werden.

Aufgrund dieses zulédssigen Fillungsgrades ist nach Anhang 1 der
Zulassungsgrundsatze fiir Uberfillsicherungen von Behéltern die Ansprechhdhe A der
Uberfullsicherung zu ermitteln.

Die Verzégerungszeiten des Messsystems (Dampfungszeit und Totzeit siehe Kapitel
"Dampfungszeit” und "Technische Daten") sind bei der Ermittlung der Ansprechhéhe
zu berlcksichtigen.

Abt.: TDL/TPS: Bearb.: S.Weidenbruch/S. Probst Technische Beschreibung Nr. 961004448-A Datum: 14.05.2020
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6.7. Verriegelung

6.7.1.

6.7.2.

Nach der Kalibrierung des Messsystems und wenn sonst alle Einstellungen
abgeschlossen sind, kann das Gerat per Hardware oder Software verriegelt werden.

Software-Verriegelung

Der Zugriff auf die Parametrierung des FMG50 kann durch Vergabe eines Passwortes
verriegelt werden. Im Auslieferungszustand ist die "User role” " Maintainer". Als
"Maintainer" kann das Geréat komplett parametriert werden. Danach kann der Zugriff
auf die Parametrierung durch Vergabe eines Passwortes gesperrt werden. Die "User
Role" ist nun "Operator”. Der Zugriff auf die Parametrierung kann durch Eingabe des
Passwortes erteilt werden.

Die Vergabe des Passwortes erfolgt unter:
System > User management - Define password

Das Wechseln von der "User role” "Maintainer" auf "Operator" erfolgt unter:
System - User management - Logout

Eine Parameteranderung ist erst nach der Eingabe des Passwortes wieder méglich.
Hardware-Verriegelung
Der Standaufnehmer kann verriegelt werden durch umschalten des Schiebeschalters

O—= am Gerat auf Stellung ,on“.

Die Hardware-Verriegelung kann nur am Gerat (Schalter umlegen auf Stellung ,off")
entriegelt werden. Eine Entriegelung tiber Kommunikation ist hier nicht méglich.

Abt.: TDL/TPS: Bearb.: S.Weidenbruch/S. Probst Technische Beschreibung Nr. 961004448-A Datum: 14.05.2020
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6.8. Auswahl des Strahlers

Die Strahlenquelle ist fir die jeweiligen Abmessungen des Behélters und die
Eigenschaften des Fillgutes ausgelegt. Als Strahlenquelle wird vorzugsweise Cobalt
60 (Co-60) oder Céasium 137 (Cs-137) verwendet, deren Zerfallskonstante dem
Standaufnehmer bekannt ist. Alternativ kdnnen auch industrielle Gammastrahler mit
anderen Zerfallskonstanten verwendet werden. Die Zerfallszeit kann zwischen 1 und
65536 Tagen definiert werden.

Die erforderliche Strahleraktivitét ("Praparatstarke") ist abhangig von der Dicke der zu
durchstrahlenden Behalterwand und des Mediums, sowie dem Abstand zwischen
Strahler und Detektor.

Die Absorption der Strahlung durch den Tankinhalt muss mindestens 3 Halbwerts-
schichten betragen. Dies bedeutet z. B. bei Wasser einen minimalen Tankinnen-
durchmesser von:

. 24 cm bei Cs-137
. 33 cm bei Co-60

Die Anderung der Impulsrate durch das Fillgut (Differenz zwischen "leer" und "voll")
sollte 500 cnt/s (counts per second - Impulse pro Sekunde) wéhrend der gesamten
Nutzungsdauer nicht unterschreiten. Bei der Auslegung der Strahlenquelle ist der
Zerfall des Gammastrahlers wahrend der Nutzungsdauer zu beriicksichtigen. Die
Nutzungsdauer kann mit der nachfolgend gezeigten Formel bestimmt werden.

Halbwertszeit 500¢nt/g
zul. Nutzungsdauer = ‘In

0,7 Leer-Abgleich — Voll-Abgleich

Die Halbwertszeit betragt fur:

. Co-60: 5,3 Jahre

. Cs-137: 30 Jahre

Halbwertszeiten fiir andere Isotope kénnen einschlagigen Tabellen enthommen
werden, wie z.B. der "NIST Standard Reference Database 120", siehe:

https://www.nist.gov/pml/radionuclide-half-life-measurements-data

Die Hintergrundstrahlung darf 8000¢™t/ nicht Uiberschreiten.

Die maximale Impulsrate fir den Leer-Abgleich darf 60000 €™/ nicht tiberschreiten.

Abt.: TDL/TPS: Bearh.: S.Weidenbruch/S. Probst Technische Beschreibung Nr. 961004448-A Datum: 14.05.2020
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Hinweis: Die Berechnung der erforderlichen Strahleraktivitdt kann vom Hersteller
vorgenommen werden, wenn folgende Daten vorliegen:

o Abmessungen des Behalters und der sich daraus ergebende Abstand
zwischen Strahler und Detektor
Dicke und Material der absorbierenden Medien bzw. Schichten
Dichte des Lagermediums

Abt.: TDL/TPS: Bearb.: S.Weidenbruch/S. Probst

Technische Beschreibung Nr. 961004448-A
061004448-A TD_WHG_{J5_FMGS0.pdf
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7. Betriebsanleitung

Jedem Messumformer der Modellreihe Gammapilot FMG50 wird eine entsprechende
Kurzanleitung (KA) beigefligt. Diese enthalt weitere Angaben Uber Montage,
elektrischen Anschluss und Inbetriebnahme. Der Anschluss der elektrischen
Messumformer, sowie die Versorgung des Gammapilot FMG50 muss entsprechend
dieser Anleitung erfolgen.

Das dem Grenzstand entsprechende elektrische Ausgangssignal (4 bis 20 mA) ist auf
einen geeigneten Grenzsignalgeber zu filhren. Der Grenzsignalgeber, der
gegebenenfalls erforderliche Signalverstarker und die Meldeeinrichtung bzw. die
Steuerungseinrichtung sind nach den Montageanweisungen dieser Geréate und in
Ubereinstimmung mit der Einbau- und Betriebsrichtlinie fur Uberfiillsicherungen
(Anhang 2 der Zulassungsgrundsétze fiir Uberfilllsicherungen) zu errichten.

Vor der Inbetriebnahme miissen die mechanischen und elektrischen Anschliusse
ordnungsgeman ausgefiihrt sein. Die Lage des Messbereichs muss den in der
jeweiligen Betriebsanleitung gemachten Angaben entsprechen.

Im Anschluss an die Kalibrierung muss der Gammapilot FMG50 wahlweise per
Hardwareschalter oder Software-Passwort verriegelt werden. Nur im verriegelten
Zustand darf der Gammapilot FMG50 als Uberfiillsicherung betrieben werden.

Um die Zuverlassigkeit der Zerfallskompensation zu garantieren, durfen nur
gekapselte, industrielle Strahler verwendet werden, die keine Fremdisotope mit
l&angeren oder kiirzeren Halbwertszeiten enthalten.

Durch Endress+Hauser gelieferte Strahler werden fur den Einsatz empfohlen.

Messungen an selbst strahlenden Medien sind fir Uberfiillsicherungen nicht zuléssig.

Werden nach dem Abgleich des Messsystems Arbeiten vorgenommen, die das
Messsignal beeinflussen kénnen, oder werden Anderungen an der Messstelle
vorgenommen, die die Strahlungsbedingungen veréndern, so ist eine Neukalibrierung
des Gammapilot FMGS50 erforderlich.

Eine Kontrolle kann durch Uberpriifen der Impulsrate bei freiem Strahlengang und
Vergleich mit der bei der Inbetriebnahme erzeugten Messstellendokumentation
erfolgen.

Hinweise zur Wartung und zur Nachkalibrierung sind der Bedienungsanleitung zu
entnehmen. Fihrt eine Nachkalibrierung nicht zu korrekter Funktion, darf das Gerat
nicht mehr als Uberfillsicherung verwendet werden.

Fir den Umgang mit dem Messsystem und fiir dessen Betrieb sind die Regelungen
der Strahlenschutzverordnung zu beachten.

Abt.: TDL/TPS: Bearb.: S.Weidenbruch/S. Probst Technische Beschreibung Nr. 961004448-A Datum: 14.05.2020
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8. Wiederkehrende Priifung

Die Funktionsfahigkeit der Uberfiillsicherung ist in angemessenen Zeitabstanden,
mindestens aber einmal im Jahr zu priifen. Es liegt in der Verantwortung des
Betreibers, die Art der Uberpriifung und die Zeitabsténde im genannten Zeitrahmen zu
wahlen.

Die Prifung ist so durchzufiihren, dass die einwandfreie Funktion der
Uberfullsicherung im Zusammenwirken aller Komponenten nachgewiesen wird. Dies
ist bei einem Anfahren der Ansprechhdhe im Rahmen einer Befiillung gewahrleistet.
Wenn eine Befiillung bis zur Ansprechhéhe nicht praktikabel ist, so ist der
Standaufnehmer durch geeignete Simulation des Fillstandes oder des physikalischen
Messeffekts zum Ansprechen zu bringen. Dies kann z.B. durch Ein- und Ausschalten
der Strahlenquelle bei freiem Strahlengang erfolgen.

Falls die Funktionsfahigkeit des Standaufnehmers/Messumformers anderweitig
erkennbar ist (Ausschluss funktionshemmender Fehler), kann die Prifung auch durch
Simulieren des entsprechenden Ausgangssignals durchgeflihrt werden. Weitere
Hinweise zur Prifmethodik kénnen z.B. der Richtlinie VDI/VDE 2180, Blatt 3
enthommen werden.

Fur die wiederkehrende Prifung kann auch der Wizard zur Wiederholungspriifung
verwendet werden, der optional mit Typenschlissel ,Weitere Zulassung“ SIL
angeboten wird. Dieser Wizard kann auch nachtréglich als SW-Option aktiviert
werden. Der ,SW-Option aktivieren“-Code ist beim Hersteller erhaltlich.

Abt.: TDL/TPS: Bearb.: S.Weidenbruch/S. Probst Technische Beschreibung Nr. 961004448-A Datum: 14.05.2020
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Anhang 1

Einstellhinweise fiir Uberfiillsicherungen von Behiltern

1 Allgemeines

Um die Uberfullsicherung richtig einstellen zu koénnen, sind folgende Voraussetzungen
erforderlich:

— Kenntnis der Fullhéhe bei 100 % Fullvolumens des Behélters gemal? Angabe des
Nennvolumens auf dem Typenschild des Behalters

- Kenntnis der Fullkurve
—  Kenntnis der Fullhéhe, die dem zulassigen Fullungsgrad entspricht,
—  Kenntnis der Fullhéhenanderung, die der zu erwartenden Nachlaufmenge entspricht.

2 Zuladssiger Fiillungsgrad

(1) Der zulgssige Fullungsgrad von Behaltern muss so bemessen sein, dass der Behalter nicht

Uberlaufen kann und dass Uberdrucke, welche die Dichtheit oder Festigkeit der Behalter

beeintrachtigen, nicht entstehen.

(2) Bei der Festlegung des zulassigen Fullungsgrades sind der kubische Ausdehnungs-

koeffizient der fur die Befullung eines Behalters in Frage kommenden Flussigkeiten und die bei

dem Lagern mogliche Erwarmung und eine dadurch bedingte Zunahme des Volumens der

Flussigkeit zu berucksichtigen.

(3) Fur das Lagern von Flussigkeiten ohne zusétzliche gefahrliche Eigenschaften in ortsfesten

Behaltern ist der zuléssige Fullungsgrad bei Einfulltemperatur wie folgt festzulegen:

1. Fur oberirdische Behalter und unterirdische Behalter, die weniger als 0,8 m unter Erdgleiche
eingebettet sind

Fullungsgrad = _ 100 in % des Fassungsraumes
1+ a-35
2. Fur unterirdische Behalter mit einer Erddeckung von mindestens 0,8 m
Fullungsgrad = & in % des Fassungsraumes
1+ o-20

3. Der mittlere kubische Ausdehnungskoeffizient o kann wie folgt ermittelt werden:
dis — dsp
35 - dgg
Dabei bedeuten dqs bzw. dso die Dichte der Flussigkeit bei 15 °C bzw. 50 °C.
(4) Absatz (1) kann fur Flussigkeiten unabhangig vom Flammpunkt ohne zusatzliche gefahrliche

Eigenschaften, deren kubischer Ausdehnungskoeffizient 150 » 10%/K nicht Ubersteigt, auch als
erfullt angesehen werden, wenn der Fullungsgrad bei Einfulltemperatur

a) bei oberirdischen Behaltern und bei unterirdischen Behaltern, die weniger als 0,8 m unter
Erdgleiche liegen, 95 % und

b) bei unterirdischen Behaltern mit einer Erddeckung von mindestens 0,8 m 97 %

des Fassungsraumes nicht Ubersteigt.

(5) Wird die Flussigkeit wahrend des Lagerns uber 50 °C erwarmt oder wird sie im gekuhlten
Zustand eingefullt, so sind zusatzlich die dadurch bedingten Ausdehnungen bei der Festlegung
des Fullungsgrades zu berucksichtigen.

(6) Fur Behalter zum Lagern von Flussigkeiten mit giftigen oder atzenden Eigenschaften soll ein
mindestens 3 % niedrigerer Fullungsgrad als nach Absatz (3) bis (5) eingehalten werden.

o —
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3 Ermittlung der Nachlaufmenge nach Ansprechen der Uberf'ullsicherung

3.1 Maximaler Fullvolumenstrom der Férderpumpe
Der maximale Volumenstrom kann entweder durch Messungen (Umpumpen einer definierten
Flussigkeitsmenge) ermittelt werden oder ist der Pumpenkennlinie zu enthehmen. Bei Behaltern
nach DIN 4119 ist der zulassige Volumenstrom auf dem Behalterschild angegeben.

32 Schlieverzégerungszeiten
(1) Sofern die Ansprechzeiten, Schaltzeiten und Laufzeiten der einzelnen Teile nicht aus den
zugehorigen Datenblattern bekannt sind, mussen sie gemessen werden.
(2) Sind zur Unterbrechung des Fullvorgangs Armaturen von Hand zu betatigen, ist die Zeit
zwischen dem Ansprechen der Uberfullsicherung und der Unterbrechung des Fullvorgangs
entsprechend den 6rtlichen Verhaltnissen abzuschatzen.

3.3 Nachlaufmenge
Die Addition der Schlieverzogerungszeiten ergibt die GesamtschlieBverzogerungszeit. Die
Multiplikation der GesamtschlieRverzégerungszeit mit dem nach Abschnitt 3.1 ermittelten
Volumenstrom und Addition des Fassungsvermogens der Rohrleitungen, die nach Ansprechen
der UberfUllsicherung ggf. mit entleert werden sollen, ergibt die Nachlaufmenge.

4 Festlequng der Ansprechhéhe fiir die Uberf'ullsicherung

Von dem Flussigkeitsvolumen, das dem zulassigen Fullungsgrad entspricht, wird die nach
Abschnitt 3.3 ermittelte Nachlaufmenge subtrahiert. Aus der Differenz wird unter Zuhilfenahme
der Fullkurve, durch rechnerische Ermittlung oder durch Auslitern die Ansprechhohe ermittelt. Die
Ermittlung ist zu dokumentieren.

Endress+Hauser 32



Gammapilot FMG50 7-65.15-603 / ZEO1069F

Berechnung der Ansprechhdhe fiir Uberfiillsicherungen

Betriebsort:

Behalter-Nr.: Nennvolumen: (ms)

Uberfullsicherung: Hersteller/Typ:

Zulassungsnummer:

1 Max. Volumenstrom (Qpay): (m*h)

2 SchlieBverzégerungszeiten

2.1 Standaufnehmer It. Messung/Datenblatt: (s)
2.2 Schalter/Relais/u.&.: (s)
2.3 Zykluszeiten bei Bus-Geraten und Leittechnik: (s)
2.4 Férderpumpe, Auslaufzeit: (s)
2.5 Absperrarmatur

mechanisch, handbetatigt

- Zeit Alarm/bis SchlieRbeginn: (s)

- Schliezeit: (s)

elektrisch, pneumatisch oder hydraulisch betrieben

- SchlieRzeit: (s)
Gesamtschlieverzogerungszeit (tges) (s)
3 Nachlaufmenge (Vges)
3.1 Nachlaufmenge aus GesamtschlieBverzégerungszeit:

V= Qo 0ot = ()

%3600

3.2 Nachlaufmenge aus Rohrleitungen:

V2=£xd2xL= (m?

4

Gesamte Nachlaufmenge (Vges = Vi + V2) (ms)
4 Ansprechhéhe
4.1 Menge bei zulassigem Fullungsgrad: (ms)
42 Nachlaufmenge: (m?
Menge bei Ansprechhohe (Differenz aus 4.1 und 4.2): (ms)
Aus der Fullkurve, durch rechnerische Ermittiung
oder durch Auslitern ergibt sich daraus die Ansprechhéhe: (mm)
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Berechnungsbeispiel der GréBe des Grenzsignals filr den Uberfilllalarm bei Ubelfﬂllsicherungen
mit kontinuierlicher Standmesseinrichtung.

Weitere Formelzeichen siehe VDI/VDE 3519.

Fuallhéhe entsprechend
100 % Fulvolumen
= Nennvolumen

zul. Fullhshe
2 zul. Fullungsgrad

Ansprechhohe o - -

hzu

N Ansprech

v ii

Ansprechhéhe ermittelt nach Anhang 1 zu ZG-US

Mess- Einheitssignal
X = Grofte des Grenzsignals, das der Ansprechhéhe entspricht. bereich MPa mA
100 % 0,10 20
Berechnung der Grofte des Grenzsignals bei
Xp Xes
a) Einheitssignal 0,02 MPa bis 0,10 MPa= 0,2 bar bis 1,0 bar
X, M{)ogwpa 0% 0,02 4

zul

h) Einheitssignal 4 bis 20 mA
X h Ansprech [2&4)
e4 =+

2ul

4(mA)
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Anhang 2

Einbau- und Betriebsrichtlinie fir Uberf'ullsicherungen

4
41

Geltungsbereich

Diese Einbau- und Betriebsrichtlinie gilt fur das Errichten und Betreiben von Uberfullsicherungen,
die aus mehreren Teilen zusammengesetzt werden.

Begriffe

(1) Uberfullsicherungen sind Einrichtungen, die rechtzeitig vor Erreichen des zulassigen
Fullungsgrades im Behalter (Berechnung der Ansprechhoéhe fur Uberfullsicherungen siehe
Anhang 1) den Fullvorgang unterbrechen oder akustisch und optisch Alarm auslésen.

(2) Unter dem Begriff Uberfullsicherungen sind alle zur Unterbrechung des Fullvorganges bzw.
zur Auslosung des Alarms erforderlichen Teile zusammengefasst.

(3) Uberfullsicherungen koénnen aufer Teilen mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung auch
Teile ohne allgemeine bauaufsichtliche Zulassung enthalten. Aus Bild 1 geht hervor, welche Teile
zulassungspflichtig sind (Teile links der Trennungslinie).

(4) Als atmospharische Bedingungen gelten hier Gesamtdrucke von 0,08 MPa bis 0,11 MPa =
0,8 bar bis 1,1 bar und Temperaturen von =20 C bis +60 C.

Aufbau_von_Uberfiillsicherungen (siehe Bild 1 der Zulassungsgrundsitze fir Uberfiill-
sicherungen bzw. Anlage 1 der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung)

(1) Der Standaufnehmer (1) erfasst die Standhohe.

(2) Die Standhohe wird bei einer kontinuierlichen Standmesseinrichtung im zugehérigen
Messumformer (2) in ein der Standhéhe proportionales Ausgangssignal umgeformt, z. B. in ein
genormtes Einheitssignal (z. B. pneumatisch 0,02 MPa bis 0,10 MPa = 0,2 bar bis 1,0 bar oder
elektrisch 4 — 20 mA bzw. 2 — 10 V oder digital Uber eine geeignete Busschnittstelle). Das
proportionale Ausgangssignal wird einem Grenzsignalgeber (3) zugefthrt, der das Signal mit
einstellbaren Grenzwerten vergleicht und binare Ausgangssignale liefert.

(3) Die Standhshe wird bei Standgrenzschaltern im Standaufnehmer (1) oder im zugehaérigen
Messumformer (2) in ein binares Ausgangssignal umgeformt oder als digitale Signale an eine
geeignete Busschnittstelle weitergeleitet.

(4) Signale konnen geleitet werden durch z. B. pneumatische Kontakte oder elektrische
Kontakte (Schalter, elektronische Schaltkreise, Initiatorstromkreise) oder als digitale Signale fur
Busschnittstellen.

(5) Das binare Ausgangssignal des Messumformers (2) bzw. des Grenzsignalgebers (3) bzw.
die BUS-Kommunikationssignale des Messumformers (2) konnen direkt oder uber geeignete
Auswerteeinrichtungen/Signalverstarker (4) der Meldeeinrichtung (5a) oder der Steuerungsein-
richtung (5b) mit Stellglied (5¢) zugefuhrt werden.

(6) Das proportionale (analoge) bzw. bindre Ausgangssignal kann auch Uber geeignete
elektronische Schaltkreise (z.B. SPS, Prozessleitsysteme) ausgewertet werden.

Einbau und Betrieb

Eehlertberwachung

(1) Uberfullsicherungen mussen bei Ausfall der Hilfsenergie, bei Unterbrechung der Verbin-
dungsleitungen zwischen den Teilen oder Ausfall der BUS-Kommunikation den Fullvorgang
unterbrechen oder akustisch und optisch Alarm auslésen.

Dies kann bei Uberfullsicherungen nach diesen Zulassungsgrundsatzen durch Manahmen nach
den Absatzen (2) bis (4) erreicht werden, womit auch gleichzeitig die Uberwachung der
Betriebsbereitschaft gegeben ist.

Endress+Hauser

35



Gammapilot FMG50

7-65.15-603 / ZEO1069F

42

4.3

5.2

(2) Uberfullsicherungen sind in der Regel im Ruhestromprinzip oder mit anderen geeigneten
MafRnahmen zur Fehleriberwachung abzusichern.

(3) Uberfullsicherungen mit Standgrenzschalter, deren binarer Ausgang ein Initiatorstromkreis
mit genormter Schnittstelle ist, sind an einen Schaltverstarker gemal DIN EN 60947-5-6
anzuschliefen. Die Wirkungsrichtung des Schaltverstarkers ist so zu wahlen, dass sein
Ausgangssignal sowohl bei Hilfsenergieausfall als auch bei Leitungsbruch im Steuerstromkreis
den Fullvorgang unterbricht oder akustisch und optisch Alarm auslést.

(4) Stromkreise fur akustische und optische Melder, die nicht nach dem Ruhestromprinzip
geschaltet werden kénnen, mussen hinsichtlich ihrer Funktionsfahigkeit leicht Uberprufbar sein.

Steuerluft

Die als Hilfsenergie erforderliche Steuerluft darf keine Verunreinigungen mit einer Partikelgrole
von > 100 um enthalten und muss eine Luftfeuchtigkeit entsprechend einem Taupunkt von -25 °C
haben

Fachbetriebe

Mit dem Einbau, Instandhalten, Instandsetzen und Reinigen der Uberfullsicherungen durfen nur
solche Betriebe beauftragt werden, die fur diese Tatigkeiten Fachbetrieb nach Wasserrecht sind,
es sei denn, die Tatigkeiten sind nach wasserrechtlichen Vorschriften von der Fachbetriebspflicht
ausgenommen oder der Hersteller der Standaufnehmer und Messumformer fuhrt die obigen
Arbeiten mit eigenem, sachkundigem Personal aus.

Priifungen

Prufung vor Erstinbetriebnahme und Wiederinbetriebnahme nach Stilllegung

Nach Abschluss der Montage der Uberfullsicherung oder bei Wiederinbetriebnahme des
Behalters nach Stillegung muss durch einen Sachkundigen des Fachbetriebes nach
Abschnitt 4.3 bzw. des Betreibers, falls keine Fachbetriebspflicht vorliegt, eine Prifung auf
ordnungsgemafen Einbau und einwandfreie Funktion durchgefuhrt werden.

Ist bei Wechsel der Lagerflussigkeit mit einer Anderung der Einstellungen z.B. der Ansprechhohe
oder der Funktion zu rechnen, ist eine erneute Funktionsprafung durchzufihren.

Uber die Einstellung der Uberfullsicherung ist vom durchfuhrenden Sachkundigen eine
Bescheinigung mit Bestatigung der ordnungsgeméaien Funktion auszustellen und dem Betreiber
zu Ubergeben.

Wiederkehrende Prufun
(1) Der ordnungsgemaRe Zustand und die Funktionsfahigkeit der Uberfullsicherung sind in
angemessenen Zeitabstanden, mindestens aber einmal im Jahr, durch einen Sachkundigen des
Fachbetriebes nach Abschnitt 4.3 bzw. des Betreibers, falls keine Fachbetriebspflicht vorliegt, zu
prufen. Es liegt in der Verantwortung des Betreibers, die Art der Uberprufung und die
Zeitabstande im genannten Zeitrahmen zu wahlen. Die Prufung ist so durchzufuhren, dass die
einwandfreie Funktion der Uberfullsicherung im Zusammenwirken aller Komponenten nachge-
wiesen wird
= Dies ist bei einem Anfahren der Ansprechhéhe im Rahmen einer Befullung gewahrleistet.
= Wenn eine Befullung bis zur Ansprechhohe nicht praktikabel ist,
— so ist der Standaufnehmer durch geeignete Simulation des Fullstandes oder des
physikalischen Messeffekies zum Ansprechen zu bringen oder
— falls die Funktionsfahigkeit des Standaufnehmers/Messumformers anderweitig erkennbar
ist (Ausschluss funktionshemmender Fehler), kann die Prufung auch durch Simulieren
des entsprechenden Ausgangssignals durchgefuhrt werden.
(2) Ist eine Beeintrachtigung der Funktion der Uberfullsicherungen durch Korrosion nicht
auszuschliefen und ist diese Stérung nicht selbstmeldend, so mussen die durch Korrosion
gefahrdeten Teile in angemessenen Zeitabstanden regelmalig in die Prufung einbezogen
werden.
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(3) Von den Vorgaben zur wiederkehrenden Prufung kann bezuglich der Funktionsfahigkeit bei
fehlersicheren Teilen von Uberfullsicherungen abgewichen werden, wenn

— Komponenten mit besonderer Zuverlassigkeit (Fehlersicherheit) bzw. sicherheitsgerichtete
Einrichtungen im Sinne der VDI/VDE 2180 (Fail-Safe-System) eingesetzt werden oder dies
durch eine gleichwertige Norm nachgewiesen wurde

— und dies fur die gepruften Teile in der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung so
ausgewiesen ist.
5.3  Dokumentation
Die Ergebnisse der Prufungen nach Nr. 5.1 und 5.2 sind aufzuzeichnen und aufzubewahren.

5.4 Wartung
Der Betreiber muss die Uberfullsicherung regelmaRig instandhalten, soweit dies zum Erhalt der
Funktionsfahigkeit erforderlich ist. Die diesbezuglichen Empfehlungen der Hersteller sind zu
beachten.
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