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Geratebeschreibung

Mit der Darstellung der Hygienehilfsparameter freies Chlor, pH-Wert und Redoxspannung wird ein sicheres
Bild vom Hygienezustand des Schwimmbadwassers gegeben.

Mit dem Schwimmbad — Mess- und Regelgerat CPR-Compact Typ C3G.AC2000 werden entsprechend der
DIN 19643 die Wasserhygieneparameter gemessen, sowie Dosiergerate fir Chlor und Korrekturchemikalien
fir den pH-Wert angesteuert. Am Regler kann eine PID-Charakteristik eingestellt werden. Die nach DIN
19643 geforderten Werte werden in engen Toleranzen sicher eingehalten. Mit der Schnittstelle RS485
stehen Mdglichkeiten zur Anbindung an eine Fernanzeige, einen Drucker oder einen PC mit Fernbedienung
offen.

Auf der Montageplatte sind die Messwasserdurchlaufarmatur mit Probewasserentnahme, Schmutzfanger,
Messwasserlberwachung und die Messzelle flr freies Chlor, pH-Wert und Redoxspannung fertig montiert.
Ein Uberwachungssystem fiir Sollwertliberschreitungen, Messwassermangel und Chemikalienvorrat schaltet
die Dosierung bei evil. Stérungen ab und zeigt diese an. Eine optimale Sicherheit — insbesondere gegen
Uberdosierung — wird damit erreicht.

1 Messwassereingang (6x1)

2 Probewasserentnahme

3 Filter 300 Mikron

5 Durchflussregler

7 Redox-Elektrode (selbstreinigend)

8 Chlorelektrode (selbstreinigend)

9 Gegenelektrode fiir Chlormessung
10  Messwasserdurchflussiberwachung
11 Messzellenblock

12 Bezugselektrode fir Chlormessung
13 pH-Elektrode

18  Pruf-Reagenzien

19  Mess- und Regelgerat AC 2000

20  Vorverstarker AC

25  Anschluss fur Messwasserausgang (6x1)
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1. Die Messwasserarmatur

Die Messwasserarmatur besteht aus

- Messwasseranschluss mit Kugelhahn DN 6 (1)
- Probeentnahmehahn (2)

- Feinfilter (3)

- Durchflussregelung (5)

- Messzellenblock (11)

Messwasser — Durchflussregelung

Die Chlormessung ist abhangig vom Messwasserdurchfluss, der deshalb sehr konstant gehalten werden
muss. Hierzu ist ein Durchflussregler (5) eingesetzt, der den Durchfluss auch bei schwankendem
Vordruck konstant hélt. Der Durchfluss wird so eingestellt, dass der Schaltkérper des
Durchflussschalters (10) eindeutig nach oben gedriickt ist und die Reinigungsperlen auf den Elektroden
sich gut kreisend bewegen, aber nicht nach oben geschleudert werden.

Messzellenblock
Der Messzellenblock aus Plexiglas besteht aus 3 Teilen: ,
- Messwasseriiberwachung, ' N
- Messzelle fir das freie Chlor _ 10a-
- Messzelle fur pH-Wert und Redoxspannung - 1, \
— .

In der MesswasserlUberwachung (10) wird der Schaltkérper (10a) durch
das aufstromende Wasser nach oben gedrickt. Bei zu geringem
Messwasserstrom sinkt der Schaltkdrper nach unten, die Dosierung wird
gestoppt. Anzeige am Display ,,Stop“. Beim Schaltpunkt ist die
Chlormessung nur geringflgig - etwa 5-10 % - verfalscht.

Tipp:
Ab Programmversion V3.2 wird bei einem Messwassermangel auch das Alarmrelais aktiviert.

2. Messtechnik

2.1 Freies Chlor H

Die Messung des freien Chlors ( unterchlorige S&ure ) funktioniert nach dem
potentiostatischen Messprinzip. Dabei wird der Arbeitselektrode E (Nr. 8,

Gold) mit Hilfe einer Referenzelektrode Eg(12) ein bestimmtes Potential 12
aufgepragt, bei dem die Reaktion von Chlor an der Elektrodenoberflache
optimal ablauft. Der Messstrom flieBt zwischen der Arbeitselektrode und der T
Gegenelektrode Eg (Nr. 9 Edelstahl). Der Messstrom ist weitgehend '
proportional zur Konzentration der unterchlorigen Saure. Stérende Einflisse >
durch Fremdchemikalien werden weitgehend ausgeschlossen.

Er Referenzelektrode ||

EA Arbeitselektrode ' ‘ —
EG  Gegenelektrode : AfeH— 9
| Messstrom _ -

U Potential auf ' : ~

Referenzelektrode
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Die Arbeitselektrode (8) besteht aus einer groBflachigen Goldronde
(8a), die von unten in die Messzelle (11) eingeschraubt wird,
Glaskiigelchen, die durch das einstromende Messwasser auf der
Elektrodenoberflache bewegt werden, halten diese sauber. Die
Gegenelektrode (9) aus Edelstahl wird von vorn in die Messzelle
eingeschraubt. Das Bezugssystem (12), besteht aus einer Ag/AgCl -
Elektrode und wird von oben in die Messzelle eingeschraubt. Durch die i,

11

Verwendung von drei Einzelelektroden fiir die Chlormessung, die auch
einzeln ausgewechselt werden kdnnen, ist diese Messanordnung im
Betrieb neben der hohen Stabilitédt der Messmethode auch sehr
wirtschaftlich.

2.2 pH-Wert

Die pH-Elektrode (13) wird von oben in die rechte Messzelle fir
pH/Redox eingeschraubt.

Es werden hochwertige Glaselektroden verwendet. Damit wird
eine sichere und langzeitstabile Messung des pH - Wertes erreicht.

2.3 Redoxspannung

Die Redoxspannung dient als MaB zur Beurteilung des hygienischen
Zustandes des Schwimmbadwassers. Je héher die Redoxspannung ist, desto
schneller werden Keime und Mikroorganismen abgetétet. Sie wird zwischen
der als Ronde ausgefiihrten Platinelektrode (7), die von unten In die Messzelle
eingeschraubt ist, und der Bezugselektrode der pH-Elektrode gemessen. Die
Platinoberflache wird durch umlaufende Glaskugeln sauber gehalten. So ist
eine sichere, schnelle und stabile Messung der Redoxspannung gewahrleistet.
Da die Redoxspannung stark abhangig ist sowohl vom Chlorgehalt wie auch
vom pH-Wert des Messwassers, wird sie zur Kontrolle der Messtechnik von
Chlor und pH-Wert verwendet.

2.4 Priif- und Reinigungschemikalien

Die Flaschen fir die Prif- und Reinigungschemikalien fiir die Elektroden
stehen griffbereit auf der Montageplatte:

- Pufferlésung pH 4,0 50 ml
- Pufferlésung pH 7,0 50 ml
- Redoxstandard 475 mV Ag/AgCl - Pt~ 50 ml
- Reiniger fir Glaselektroden 50 ml

- Glaskugeln zur mechanische Reinigung der Platin- und Goldelektrode

8a
Se
8¢

_\—Bb

gd
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3. Der PID-Regler AC2000

3.1 Allgemeine Bedienregeln

CIPR-Compact 2000

3a ~ . .

Alarm = rot

—L L
s | w718 w788 B
- 0 ‘3- . Betrieb

3¢ | TS Me16.01.95 14:50:43 *

<40 )

| pHY Chior Dosierung
L] S i

Abbruch Ricksetzen

Eingabe ‘ I | | D Einstellung

Funktion Stopp Start

Das Gerat wird mit den drei Tastern fir ,Eingabe® und dem Drehknopf fir ,Einstellung® bedient.

Taster ,Abbruch / Funktion“: ~ Wechseln der Betriebsart von ,Messen und Regeln® auf ,Einstellen der
Parameter*

Taster ,Rucksetzen / Stopp“:  Dauerhafter Stopp der Dosierung

Taster ,OK / Start* Bestatigen von Eingaben oder Neustart der Dosierung bei Alarmmeldung

Mit dem Drehknopf ,Einstellung” werden in der Betriebsart ,Einstellen der Parameter Programme und Werte
angewahlt.

Das Regelgeréat hat zwei Betriebsarten:

1) Messen und Regeln
2) Einstellen der Parameter

Beim Start der Messung:

Nach dem Einschalten des Gerates oder nach einer Stérung wird eine gewisse Zeit benétigt, um in der
Messzelle wieder stabile Verhéltnisse zu haben. Die Ansteuerung der Dosierung muss verzdgert werden.
Unter dem Menulpunkt ,Anlaufverzégerung” kann diese Anlaufverzégerung von 0 bis 15 Minuten eingestellt
werden.

Hinweis:

Wéhrend der Anlaufverzdgerung ist die Dosierzeitbegrenzung ausgeschaltet. Nach dem Einschalten
befindet sich der Regler in der Betriebsart ,Messen und Regeln®, die Messwerte und der Betriebsstatus
werden im Display angezeigt. Mit einer eingestellten Zeitverzégerung startet die Dosierung, der Regler
arbeitet wie mit den Parametern eingestellt.

Taste OK / Start
Beim Start des Regler werden die Messwerte, und die aktuellen Alarme angezeigt. Die Anlaufverzdgerung
fur die Dosierung ist aktiviert. Ein Driicken der Taste OK/ Start bewirkt ein Uberspringen der
Anlaufverzégerung — d.h. die Dosierung wird sofort gestartet.

Taste Riicksetzen / Stopp

Mit dieser Taste kénnen Sie den Regler und die Dosierung dauernd anhalten. Im Display erscheint
~otop“. Zur Wiederaufnahme des Betriebes die OK / Start — Taste erneut driicken.
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3.2 Parameter einstellen (beschriebene Werte sind Werkseinstellung)

Zum Einstellen der Parameter fur die Regelung wechselt man durch Driicken der Taste ,,Funktion®.
Im Display wird jetzt eine Ubersicht der einstellbaren Funktionen mit einem Markierungsbalken angezeigt.

Kalibrierungen... Untermenu mit Kalibrierungsroutinen
Sollwert pH 7~ 6.80 Sollwert fir pH+ Dosierung
Sollwert pH ~ 7.20 Sollwert far pH- Dosierung
Alarmwert pH | 6.40 unterer Grenzwert fir ,pH zu niedrig” Alarm
Alarmwert pH 1 7.60 oberer Grenzwert fir ,pH zu hoch” Alarm
P-Bereich pH 7 0,30 Proportionalbereich fiir pH+ Dosierung
I-Zeit Tn pH 7~ - Nachstellzeit fiir pH+ Dosierung (nach Bedarf)
D-Zeit Tv pH 7~ -- Vorhaltezeit fir pH+ Dosierung (nach Bedarf)
P-Bereich pH 0,30 Proportionalbereich fiir pH- Dosierung
I-Zeit Tn pH \ -- Nachstellzeit fiir pH- Dosierung (nach Bedarf)
D-Zeit Tv pH ~ -- Vorhaltezeit fir pH- Dosierung (nach Bedarf)
Ausgang pH # Puls Ausgangskonfiguration fir pH+ Dosierung
(Puls oder Frequenz oder 2-Punkt-Regelung) - nach Bedarf
Ausgang pH Puls Ausgangskonfiguration fur pH- Dosierung
(Puls oder Frequenz oder 2-Punkt-Regelung) - nach Bedarf
Sollwert CI # 0.60 Sollwert fir Chlordosierung
Alarmwert Cl | 0.20 unterer Grenzwert fiir ,zuwenig Chlor” Alarm
Alarmwert Cl t 0.90 oberer Grenzwert fir ,zuviel Chlor” Alarm
p-Bereich Cl 7 0.30 Proportionalbereich fiir Cl Dosierung
I-Zeit Tn CI 7 -- Nachstellzeit fiir Cl Dosierung (nach Bedarf)
D-Zeit Tv CI 7 -- Vorhaltezeit fir Cl Dosierung (nach Bedarf)
Ausgang Cl 7 Puls Ausgangskonfiguration fir Cl Dosierung
(Puls oder Frequenz oder 2 bzw. 3-Punkt-Regelung) nach Bedarf
CL- Messzelle Offen Offen bei 3-Elektrodensystem mit Goldelektrode
Membran bei membranbedeckter Messzelle (OPTION)
Redox — Alarm | 600 unterer Grenzwert fiir ,Redox zu niedrig” Alarm
Redox — Alarm t 800 oberer Grenzwert fir ,Redox zu hoch* Alarm
Uhrzeit 13:58:33  Einstellung der integrierten Uhr
Datum 03:11:08  Einstellung des integrierten Kalenders
Netzwerk ... Untermeni mit Netzwerk-Einstellungen
Druckertyp 0 oder 1
Druckerintervall 0 — 240 Min
Stromausgang 0-20 oder 4-20 mA wahlbar - OPTION
Anlaufverzégerung 10 Min Verzbgerung der Dosierung nach Neustart 0-15 Min.
Alarmspeicher ... Hier werden alle eingetretenen Alarme gespeichert
Protokoll ... integrierter Protokollschreiber 64 Stunden
Sprache Englisch / Deutsch
SYSTEM RESET Alle Parameter werden auf Grundeinstellung zuriickgesetzt und

missen neu angepasst werden
-> siehe Inbetriebnahmeprotokoll

Wichtig!

Nach einem System Reset kann eventuell eine falsche Cl-Messzelle angewahit sein! Deshalb ist es
unbedingt wichtig, die eingestellte Cl-Messzelle zu Uberprifen. Diese muss der im Geréat eingesetzten
Chlor-Elektrode angepasst werden! Auch missen die Ausgange den angeschlossenen Gerate entsprechen!

Mit dem Drehknopf Einstellung wird der Markierungsbalken auf den zu verédndernden Parameter gesetzt,
das entsprechende Men( mit Driicken der Taste OK/ Start gestartet.

Bevor die eingestellten Parameter geandert werden kdnnen, missen Sie sich fir diesen Zugriff autorisieren.
Beim ersten Versuch einen Parameter zu andern, erscheint im Display die Anzeige:

Autorisierung Code: 0
Mit dem Drehknopf stellen Sie die erste Stelle des Autorisierungscodes ein. Danach driicken Sie die OK/
Start — Taste um die nachste Stelle einzugeben. Nach erfolgter Eingabe wird wieder das Meni angezeigt.
Wahlen Sie den Parameter erneut an. Nun sind Sie autorisiert, den Parameter zu &ndern. Solange Sie in der
Betriebsart ,Einstellen” bleiben, brauchen Sie sich nicht erneut zu autorisieren.

Werksseitige Einstellung: Code 0.0.0.0
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Der eingestellte Parameter erscheint nun im Display und Sie kénnen den Wert mit dem Drehknopf
verandern. Durch Driicken der OK/ Start — Taste wird der gednderte Wert gespeichert.

Durch erneutes Driicken der Funktion — Taste gelangen Sie wieder in die Betriebsart Messen / Regeln und
die Istwerte werden angezeigt.

3.2.1 pH-Regelung

Sollwerte
Sollwert pH ~ Der Sollwert pH ~ (heben) kann zwischen Alarmwert pH ! (unten) und
Sollwert pH ™ (senken) eingestellt werden
Sollwert pH ~ Der Sollwert pH ~ (senken) kann zwischen Alarmwert pH T (oben) und
Sollwert pH # (heben) eingestellt werden
Alarmwerte
Alarmwert pH 1 Alarmwert oben kann zwischen Sollwert pH ~ (senken) und
pH 14 eingestellt werden.
Alarmwert pH | Alarmwert unten kann zwischen Sollwert pH ~ (heben) und
PH 0 eingestellt werden.
P-Bereich

Der Zahlenwert gibt den Arbeitsbereich des Reglers an, in dem die Dosierleistung proportional zur
Abweichung vom Sollwert arbeitet. Bei einem P — Bereich von 0,5 arbeitet die Dosierpumpe bei einer
Abweichung des gemessenen Istwertes vom Sollwert von 0,5 pH mit maximaler Leistung. Nahert sich der
Istwert innerhalb des P — Bereiches dem Sollwert, dann nimmt die Dosierleistung proportional ab: bei einer
Abweichung von z.B. 0,2 pH arbeitet die Pumpe nur mit 40 % der maximalen Leistung. Je kleiner der
Proportionalbereich gewahlt wird, desto starker reagiert der Regler auf eine Werte-Abweichung.

Es wird ein Proportionalbereich von 0,30 pH empfohlen, d.h. 100% Dosierleistung bei einer
pH- Abweichung von 0,30, d.h. 20 % Dosierleistung bei einer Abweichung von 0,06 pH.

Dieser Wert kann fir pH- hebende und pH- senkende Regelrichtung getrennt eingestellt werden.
I-Zeit Tn (0 — 180 Min.)

Die Nachstellzeit ist der Integral-Anteil des Reglers in Minuten. Der integrale Anteil der Regelung nimmt bei
gréBer werdender Nachstellzeit ab. Eine Nachstellzeit von einer Minuten ist die Maximaleinstellung.

Zur Bestimmung der Nachstellzeit Tn muss die , Totzeit" des Schwimmbades gemessen werden, das ist die
Zeit vom Start einer Dosierung bis zum Bemerken einer Werte-Verédnderung an der Messtechnik. Diese Zeit
liegt meist zwischen 0,5 und 5 Minuten. Als Nachstellzeit wird etwa der 6-fache Wert der Totzeit gewéahlt.
Dieser Wert kann fir pH- hebende und pH- senkende Regelrichtung getrennt eingestellt werden.

Eine Nachstellzeit von 0 — Anzeige im Display ,--“schaltet den Integralanteil aus.
D-Zeit Tv (0 — 180 Min.)

Die Vorhaltezeit entspricht dem Differential-Anteil des Reglers in Minuten. Eine Vorhaltezeit von ,,0“ schaltet
den Differential-Anteil aus. Der differentiale Anteil der Regelung nimmt mit gréBer werdender Vorhaltezeit zu.

Ausgang pH ( = Dosiersteuerung pH)
In diesem Mendipunkt wird die Art der Dosieransteuerung angegeben:

(=) kein Ausgang

(»Puls®) Periodendauer max 180 Sekunden Zeit von Dosierstart zu Dosierstart
Bei Granudos immer Periodendauer von 180 Sekunden.
Relais 230 V max. 2 A oder potentialfrei (chne Sicherungen)

(-Freg® max. Frequenz 180 Hibe / Minute fir Dosierpumpen mit Frequenzeingang
potentialfrei

(~2-P%) 2-Punkt Regelung (on — off) der P-Bereich entspricht der Hysterese
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Je nach gewabhlter Ausgangskonfiguration werden die max. Hubfrequenz bei ,Freq” oder die Periodendauer
bei ,Puls®, die Dosierzeitbegrenzung bei ,Freq“, ,Puls” und ,2P“ sowie min. max. Dosierung in % abgefragt.

Dosierzeitbegrenzung
Die Zeitlimit Dosierung ist die Zeit, in der der Sollwert erreicht sein muss! Diese kann von 0-250 Minuten
eingestellt werden. Ein Zeitlimit von 0 Minuten schaltet die Dosierzeitbegrenzung aus. Eine Uberschreitung
des Zeitlimit wird im Display mit ..-Dosierbegrenzung angezeigt. Mit der Tastenfolge ,Riicksetzen & ok, wird
die Alarmmeldung zuriickgesetzt und die Zeit neu gestartet.

Dieser Werte kdnnen fiir pH-hebende und pH-senkende Dosierrichtung getrennt eingestellt werden.

3.2.2 Chlor — Regelung

Sollwert

Der Chlorregler kann die Chlorkonzentration nur in Richtung hdherer Konzentration korrigieren. Die

gewiinschte Konzentration wird mit dem Parameter Sollwert CL 1 eingestellt. Bei Unterschreiten dieser
Konzentration startet die Regelung. Der Sollwert ist stufenlos einstellbar von 0-10 mg/I.

Alarmwerte (einstellbar von 0-10mg/l)

Mit dem unteren und dem oberen Alarmwert flir die Chlorkonzentration, werden die Werte vorgegeben bei
deren Uber- bzw. Unterschreitung ein Alarm ausgel6st wird. Bei Uberschreiten des oberen Alarmwertes wird
zusatzlich die Chlordosierung gestoppt. Anzeige durch rote LED. Alarmwerte sind auBerhalb von Sollwert
und P-Bereich zu setzen. Vorschlag oberer Alarmwert Sollwert +0,2, unterer Alarmwert Sollwert — P-Bereich
—0 bis 0,2 mg/l.

Beispiel: Oberer Alarmwert = Sollwert 0,6ppm + 0.2ppm = 0,8ppm
Unterer Alarmwert = Sollwert 0,6ppm —0,3ppm(p-Bereich) — 0,1ppm = Alarmwert 0,2ppm

P-Bereich Chlor

Der Proportionalbereich des Chlor — Reglers wird mit dem Parameter P-Bereich CL T in mg/l angegeben.
Beschreibung der Bedeutung des Proportionalbereiches siehe bei pH-Wert.

Es wird ein Proportional-Bereich von 0,3 — 0,5 mg/l vorgeschlagen

I-Zeit Tn
Die Nachstellzeit fiir den Chlor-Regler wird mit dem Parameter I-Zeit CL 1 in Minuten eingestellt. Um den I-

Anteil auszuschalten stellen Sie eine Nachstellzeit von ,,0“ ein. Im Men( wird der ausgeschaltete I-Anteil
durch zwei Striche ,--“ symbolisiert. Zur Bedeutung siehe unter pH-Wert.

D-Zeit Tv
Die Vorhaltezeit entspricht dem Differential-Anteil des Reglers in Minuten. Der Differential - Anteil der

Regelung nimmt mit gréBer werdender Vorhaltezeit zu. Eine Vorhaltezeit von ,0“ schaltet den Differential-
Anteil aus.

Ausgang Chlor ( = Dosieransteuerung Chlor)
In diesem Menipunkt werden die Art der Dosieransteuerung angegeben:

.

kein Ausgang

(,Puls®) Periodendauer max 180 Sekunden Zeit von Dosierstart zu Dosierstart
Relais 230 V max. 2 A oder potentialfrei (ochne Sicherungen)

(,Freq®) Frequenz flr Dosierpumpen mit Frequenzeingang — max 180 /Minute

(,2-P* 2-Punkt Regelung (on — off) der P-Bereich entspricht der Hysterese

)
(,3P-V*) 3P-V zur Ansteuerung fir ein Chlorgas-Ventil mit Rickmeldung
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Je nach gewéhlter Ausgangskonfiguration werden die max. Hubfrequenz bei ,Freq®, die Periodendauer bei
~Puls® oder die maximale Offnung fir ein ,3P-Ventil“, die Dosierzeitbegrenzung bei ,Freq®, ,Puls® und ,3P-
Ventil* sowie die min. und max. Dosierleistung in % abgefragt.

Die geregelte Ansteuerung eines motorbetriebenen Chlorgasventiles mit Auf- und Zu-Funktion kann nur
funktionieren, wenn das Chlorgasventil Giber einen Rickmeldekontakt verfligt. Ohne Rickmeldekontakt kann
nur eine 2-Punkt Regelung erfolgen, es ist je nach Beckenhydraulik mit stdrkeren Uberschwingern zu
rechnen!

Dosierzeitbegrenzung

Die Zeitlimit Dosierung ist die Zeit, in der der Sollwert erreicht sein muss! Diese kann von 0-250 Minuten
eingestellt werden. Ein Zeitlimit von 0 Minuten schaltet die Dosierzeitbegrenzung aus. Eine Uberschreitung
des Zeitlimit wird im Display mit ..-Dosierbegrenzung angezeigt. Mit der Tastenfolge ,Ricksetzen & ok, wird
die Alarmmeldung zuriickgesetzt und die Zeit neu gestartet.

Cl-Messzelle

Entsprechend der eingesetzten Chlormess-Elektroden ist die zugehérige Messzelle auszuwahlen.
StandardméaBig wird die Gerateserie AC2000 mit einem 3- Elektrode-System mit Goldelektrode ausgerustet.
Hierfir ist die Cl-Messzelle Offen anzuwéhlen.

Es gibt aber auch ein paar Gerét welche mit einer membranbedeckten Chlor-Messzelle arbeiten. Hierfir
misste die Cl-Messzelle Membran angewéhlt werden.

Um die Einstellung der Cl-Messzelle &ndern zu kénnen, muss das Gerat eventuell auf ohne Autorisierung
gesetzt werden. Diese Vorgehensweise erfragen Sie bitte bei einem autorisierten Service-Partner.

Wichtig!

Nach einem System Reset kann eventuell eine falsche Cl-Messzelle angewahit sein! Deshalb ist es
unbedingt wichtig, die eingestellte Cl-Messzelle zu Uberprifen. Diese muss der im Geréat eingesetzten
Chlor-Elektrode angepasst werden!

3.2.3 Redoxspannung

Die Messung der Redoxspannung dient dem Nachweis der Desinfektionskraft im Schwimmbadwasser sowie
der Kontrolle der Messung von freiem Chlor und pH-Wert. Starke Abweichungen der gemessenen
Redoxspannung gegeniiber den sonst angezeigten Werte deuten in der Regel auf eine starke
Qualitdtsanderung im Schwimmbadwasser hin. Ursache kann eine fehlerhafte Messung bei Chlor oder pH-
Wert sein oder Fehler bei der Filtertechnik ( Flockung, PAK-Dosierung, Rickspdlen...)

Alarmwerte Redox

Mit dem unteren und dem oberen Alarmwert fir die Redoxspannung werden die Werte vorgegeben, bei
deren Uber- bzw. Unterschreiten ein Alarm ausgeldst wird.

Das Uberschreiten des oberen Alarmwertes stoppt gleichzeitig die Chlor-Dosierung, um eine Uberchlorung
zu verhindern.

Einstellung: oben: Normalwert + 50 bis 100 mV, unten: Normalwert —50 bis 200 mV
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3.2.4 Uhrzeit

Die integrierte Uhr des Reglers wird unter dem Menupunkt Uhrzeit eingestellt. Nach dem Auswahlen mit
dem Rollbalken und der OK / Start — Taste werden nacheinander die Minuten und dann die Stunden
eingestellt. Eine Eingabe wird jeweils mit der OK / Start — Taste abgeschlossen.

Solange Sie bei der Einstellung der Minuten sind, kann die 30 Sekunden Korrektur durchgefiihrt werden.
Driicken der Ricksetzen / Stopp — Taste bewirkt ein Auf- bzw. Abrunden der Uhrzeit auf die jeweils
néchstgelegene ganze Minute.

3.2.5 Datum

Der integrierte Kalender des Reglers wird unter dem Menipunkt Datum eingestellt. Nach dem Auswéahlen
mit dem Rollbalken und dem Drilicken der OK / Start — Taste werden nacheinander das Jahr, der Monat
sowie der Tag eingestellt. Eine Eingabe wird jeweils mit der OK / Start — Taste abgeschlossen.

3.2.6 Netzwerk

Uber das Untermenii Netzwerk kdnnen die Netzwerkadresse angezeigt bzw. eingestellt werden. Die
Netzwerkadresse kann mit dem Einstellknopf (Drehrad) von 0 bis 255 eingestellt werden. Die eingebaute
Schnittstelle RS 485 kann in drei Betriebsmodi arbeiten:

Mehrere Geréte
1. Netzwerkmodus — Eine Netzwerkadresse von 1 — 254 aktiviert den Netzwerkmodus. Das
Gerat nimmt unter der entsprechenden Adresse am Netzwerk teil. Dieser Modus erlaubt die
vollstandige Fernsteuerung des Gerates Uber die Schnittstelle.

»hur® ein Gerat
2. Protokolldruckermodus — Wird als Netzwerkadresse 0 eingestellt, so wird die
Netzwerkfunktion ausgeschaltet. In diesem Modus kann ein Protokolldrucker an den Regler
angeschlossen werden. Auf diesem werden dann z.B. alle 30 Minuten die aktuellen Ist-
Werte mit Datum und Uhrzeit ausgegeben. Alarmmeldungen bzw. die Riicknahme von
Alarmen werden sofort mit Datum und Uhrzeit ausgegeben.

3. Fernanzeige — Wird als Netzwerkadresse 255 eingestellt, so wird die Schnittstelle so
umprogrammiert, dass eine Datenlbertragung auf eine Fernanzeige ermdglicht wird.

Der Zugriff auf den Regler wird erst nach einer Autorisierung freigegeben. Dazu muss der
Autorisierungscode Ubertragen werden.

Der Code besteht aus vier Gruppen, die jeweils aus den Ziffern ,,0" bis ,9" und den Buchstaben ,a“ bis ,f*
bestehen. In jeder Gruppe kann eine von 256 Méglichkeiten eingestellt werden. Das entspricht mehr als vier
Milliarden Kombinationen.

Die Einstellung dieses Codes geschieht wieder nach Auswahl des entsprechenden Menlpunktes mit dem
Rollbalken und der OK / Start — Taste. Nacheinander werden die vier Gruppen des Autorisierungscodes mit
dem Einstellknopf veréndert und jeweils mit der OK / Start — Taste abgeschlossen.

Tipp: Werkseitig eingestellter Autorisierungscode ist: 0.0.0.0
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3.3 Kalibrierungen

Kalibrierungen: Unter dem MenUpunkt Kalibrierungen befindet sich mehrere

pH justieren Untermen( zur Kalibrierung bzw. zum Test von Messketten und

pH MeBkette Motorventilen (falls vorhanden).

glegﬂoeﬁ-?g!? Die Gewlinschte Kalibrierung wird wieder mit dem Rollbglken

Chlorventil und der OK / Start — Taste ausgewahlt. Danach werden im
Display Anweisungen fur den jeweiligen Kalibrierungsvorgang

CI-Nullpunkt angezeigt.

3.3.1 Kalibrierung der pH- Messkette

Die Kalibrierung der pH- Messkette erfolgt durch Messung zweier technischer Pufferldsungen. Dabei muss
einmal eine pH 7 — Pufferldsung verwendet werden und eine weitere mit pH 4, pH 9 oder pH 10.

Warten Sie nach dem Einstellen der Elektrode in die Pufferlésungen ca. 1 Minute bis Sie die entsprechende
Kalibrierroutine mit ,OK* starten, um die Messung stabil zu haben beim Kalibriervorgang.

Wahrend der Messung wird die AusgangsgrdBe des Messverstarkers als einheitenlose Zahl angezeigt.
Sobald die Kalibrierungsroutine die Messung als stabil erkannt hat, beendet sie selbstandig diese Messung.
Sie kénnen die Messung auch manuell beenden, indem Sie die OK-Taste driicken, sobald sich die
angezeigte Zahl nur noch wenig andert.

Nach der Messung werden Sie aufgefordert die verwendete Pufferldsung einzugeben. Auf dem Display
erscheint z.B. die Zeile ,Pufferlésung: pH 4“. Drehen Sie den Einstellknopf bis der tatséchlich verwendete
Puffer angezeigt wird und driicken die OK / Start — Taste. Der Regler erkennt die Pufferlésung bei intakter
Messelektrode selbstandig und tragt bereits den richtigen Puffer ein. Sie mussen nur noch OK/ Start — Taste
dricken. Nach der zweiten Messung ist die Kalibrierung beendet.

Wenn die Kalibrierung nicht erfolgreich durchgefihrt werden konnte, erscheint eine entsprechende Meldung
im Display. Der Kalibrierungsvorgang muss dann wiederholt werden, ggf. muss die pH-Elektrode oder die
Pufferlésung erneuert werden. Insbesondere wenn beide Pufferldésungen nicht erkannt wurden, sollte die
Elektrode genauer untersucht werden.

Die erfolgte Kalibrierung wird mit aktuellem Datum abgespeichert und unter dem MenUpunkt Alarmspeicher
angezeigt.

Hinweis:
Pufferldsungen sollten die Temperatur des Messwassers haben, um die optimale Genauigkeit zu erreichen.
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3.3.2 Kalibrierung der Chlormessung

Beim Kalibrieren der Chlormessung ist zu beachten:

- Méglichst nur morgens vor Betriebsbeginn kalibrieren

- Nur bei Abweichungen = 0,1-0,2 mg/I kalibrieren (Anzeige zu DPD1 Messung)

- Bei niedrigen Chlorkonzentrationen kénnen mit DPD Fehler bis 0,1auftreten.
Bei gemessenen 0,2 mg/l ist 0,05 ein Fehler von 25%! Steigt die Chlorkonzentration wieder
auf 0,6 dann kann der richtige Wert zwischen 0,45 und 0,75 liegen!

Entnehmen Sie eine Wasserprobe mdglichst am Messwasserkugelhahn der Messzelle und messen Sie das
freie Chlor mit der DPD-Methode. Wahlen Sie den Menupunkt ,CL-Messzelle® im Untermen( Kalibrierungen
an. Nur das Schwimmbadwasser das durch die Messzelle flieBt, steht dem Regler zur Beurteilung der
Wasserqualitat zur Verfigung!

Der im Display gezeigte Wert wird mit dem Einstellknopf nach dem Ergebnis der Handmessung nachgestellt.
Nach erfolgreicher Kalibrierung wird das aktuelle Datum abgespeichert und unter dem Menipunkt
Alarmspeicher angezeigt.

3.3.3 _Chlor-Nullpunkt

Bei UnregelmaBigkeiten der freien Chlormessung sollte der Null-Punkt der Chlormessung Uberpriift werden.
Idealerweise wird dies mit chlorfreiem durch die Messzelle durchstréomendem Wasser durchgefiihrt. Da dies
jedoch in den wenigsten Fallen mdéglich sein wird, geht man folgendermafBen vor. Den Messwasserdurchlauf
der Messzelle fir ca. 5 Minuten abstellen und dann im Menu Kalibrierung die Zeile ,,CL- Nullpunkt* wahlen.
Nach Erreichen eines ruhigen Endwertes wird der Nullstrom automatisch kompensiert und das Display fallt
zurtick ins Kalibriermen(. Der optimale Chlornullpunkt liegt bei einem Offset von ca. 750mV. (Bitte nicht mit
der Redoxspannung verwechseln). Mit ,Abbruch/Funktion“ kehrt man zurlck in den Betriebsmodus.

3.3.4 Redox-Test

Die Redoxspannung wird zwischen dem Potential des Bezugssystem der pH-Elektrode und der unten in die
Messzelle eingeschraubten Platinronde gemessen. Abweichung der Mess-Anzeige vom normalen Wert
kénnen von einem Drift in der Bezugselektrode kommen oder von einer verschmutzten Platin-Oberflache.
Oft liegt eine zu geringe Redoxspannung jedoch an einer Qualitdtsdnderung des Beckenwassers.

Zur PrOfung des Zustandes der Messkette wird die pH-Elektrode und die Redox-Elektrode aus der Messzelle
geschraubt. Die Redox- Elektrode entleert und wieder eingeschraubt. Redoxstandard 475 mV in die
Messzelle geben und die pH-Elektrode hineinhalten. Wahrend der Messung wird die AusgangsgréBe des
Messverstarkers als einheitslose Zahl angezeigt. Sobald die Testroutine die Messung als stabil erkannt hat,
beendet sie selbstandig diese Messung. Sie kénnen die Messung auch manuell beenden, indem Sie die OK
/ Start — Taste driicken, sobald sich die angezeigte Zahl nicht mehr andert.

Der Messkettentest gilt als erfolgreich, wenn die Abweichung weniger als +/- 30 mV betragt, ansonsten
Platin-Flache reinigen oder die pH-Elektrode tauschen. In diesem Falle muss auch die pH-Messung wieder
kalibriert werden.

Der erfolgreiche Test wird mit aktuellem Datum abgespeichert und unter dem MenUpunkt Alarmspeicher
angezeigt.

3.3.5 Kalibrierung des Chlorgas-Motorventils

Achtung: Diese Funktion ist nur bei angeschlossenem Chlorgas-Motorventil erforderlich. Verwenden
Sie diese Funktion nicht bei angeschlossenen Dosierpumpen.

Wenn ein Chlorgas-Motorventil anstelle der Chlor-Dosierpumpe angeschlossen ist, so kann der obere bzw.
untere Anschlag der Riickmeldung mit diesem MenUpunkt kalibriert werden.

Nach Anwahl der Kalibrierungsroutine 1auft die Kalibrierung automatisch ab. Zunachst wird das Ventil
geschlossen um den unteren Anschlag zu ermitteln. Danach wird das Ventil ganz gedffnet und der obere
Anschlag ermittelt.

Nach erfolgter Kalibrierung wird automatisch die Ausgangskonfiguration ,3-PV* fiir die Chlorgasdosierung
eingestellt.
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3.4  Alarmspeicher

Alle aufgetretenen Alarme werden im Alarmspeicher registriert und bleiben dort gespeichert bis sie vom
Benutzer geldscht werden.

Wahlen Sie den Menipunkt Alarmspeicher an und driicken die OK / Start — Taste.

Der Alarmspeicher besteht aus mehreren Seiten, die man mit dem Einstellknopf durchblattern kann. Auf der
letzten Seite des Alarmspeichers befinden sich die Daten der letzten Kalibrierungen bzw. des letzten Redox-
Elektroden-Tests, sowie die Laufzeit des Reglers seit dem letzten Einschalten und die Zeit seit dem letzten
Auftreten eines Alarms

Der Alarmspeicher kann durch Drucken der Ricksetzen — Taste geléscht werden. Sie verlassen den
Alarmspeicher durch Driicken der Abbruch / Funktion — oder der OK / Start — Taste.

3.5 Protokoll

Unter dem Menupunkt ,Protokoll” befindet sich ein einfacher integrierter Protokollschreiber, der die
Messwerte und die Alarme der letzten 64 Stunden gespeichert halt.

Die letzten 10 Minuten ab der aktuellen Uhrzeit werden als Stichproben mit minltlicher Aufldsung angezeigt,
die letzten 60 Minuten als Mittelwerte mit 10 mindtlicher Auflésung

und die letzten 64 Stunden als Mittelwerte mit stiindlicher Aufldsung. So kdnnen auch ohne Protokolldrucker
Tendenzen und Stérungen ermittelt werden.

wichtig: Jede Spannungsunterbrechung l6scht den Protokollspeicher!

3.6 System Reset

Wenn der Regler infolge einer erheblichen Stérung (Blitzschlag) véllig verstellt ist, so kann er unter dem
MenUpunkt ,System Reset* auf die Werkseinstellung zurtickgesetzt werden. Bevor alle Einstellungen
zurlickgesetzt werden, wird eine Sicherheitsabfrage angezeigt, die entweder mit OK / Start — Taste bestétigt
oder der Abbruch — Taste abgebrochen wird.

Wichtig!

Nach einem System Reset kann eventuell eine falsche Cl-Messzelle angewahit sein! Deshalb ist es
unbedingt wichtig, die eingestellte Cl-Messzelle zu Uberprifen. Diese muss der im Gerét eingesetzten
Chlor-Elektrode angepasst werden! Auch missen die Ausgange den angeschlossenen Gerate entsprechen!

3.7 Handsteuerung

Die Handsteuerung wird durch gleichzeitiges Driicken der Tasten Abbruch / Funktion und OK / Start aktiviert.
Die aktive Handsteuerung wird durch das Symbol einer kleinen Hand in der rechten unteren Ecke des
Displays angezeigt. Jetzt kdbnnen die Dosierpumpen durch kurzes Driicken der nachfolgenden Tasten
eingeschaltet werden:

Abbruch / Funktion pH — heben
Rulcksetzten / Stopp pH — senken
OK / Start Chlor

Die Pumpen bleiben solange eingeschaltet, bis der Sollwert erreicht ist, dann wird die automatische
Regelung wieder aufgenommen. Starke Uberdosierungen werden dadurch vermieden.

Hinweis: Wahrend die Anlaufverzégerung ablauft, ist die Handsteuerung deaktiviert! Im
Bedarfsfall ist die Anlaufverzégerung durch erneutes Driicken der OK/Start- Taste
auszuschalten. )

Sollte der Sollwert bereits erreicht bzw. Uberschritten sein, ist die Handsteuerung
ebenfalls deaktiviert!
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4. OPTIONEN: nicht in allen Geraten verfligbar!

4.1 Temperaturregelung

Sollwert und Hysterese

Der Temperatursollwert liegt in der Mitte zwischen der Ein- und der Ausschalttemperatur. Die Temperatur-
differenz zwischen Ein- und Ausschaltpunkt der Heizung, die sog. Hysterese wird mit dem Parameter
Hysterese eingestellt.

Bsp.: bei Sollwert 24°C und einer Hysterese von 2° wird die Heizung bei Unterschreiten von 23°C
eingeschaltet und bei Uberschreiten von 25°C wieder ausgeschaltet.

Zum Einstellen von Sollwert und Hysterese wéhlen Sie den entsprechenden Menlpunkt mit dem Einstell-
knopf aus und driicken OK. Stellen Sie den gewlinschten Wert mit dem Einstellknopf ein und driicken OK.
Hinweis:

Die Temperaturmessung wird zur Temperaturkompensation des pH-Wertes verwendet!

Wenn keine Temperatur im Bereich 0 bis 60°C gemessen wird (z.B. weil kein Pt100 angeschlossen ist),
wird die Temperaturmessung und -kompensation abgeschaltet.

4.2 Filtersteuerung

Die OPTION Filtersteuerung beinhaltet eine integrierte Wochenschaltuhr mit potentialfreiem Schaltkontakt
zur Ansteuerung einer externen Filtersteuerung. Die externe Filtersteuerung kann ihrerseits lber einen
potentialfreien Kontakt das Regelgerat verriegeln. Unter dem MenUpunkt ,Filtersteuerung...”befindet sich ein
Untermen( mit den Schaltzeiten (Siehe Abb.:).

Filter EIN RUS Die Einstellung der Schaltzeiten geschieht auch hier mit dem
— e s Einstellknopf. Zun&chst wird eine Zeile (Tag) ausgewahlt und OK
Mo 0:00 0:00 gedrlickt. Danach werden nacheinander Minuten und Stunden
Di 0:00 0:00 der Ein- bzw. der Ausschaltzeit eingestellt. Eine Einstellung wird
Mi 0:00 0:00 jeweils mit der OK-Taste abgeschlossen. Es missen immer alle
Einstellungen in einer Zeile durchgefihrt werden.
Do 0:00 0:00 Die Eingabe kann jederzeit durch Driicken der Abbruch/Funktion-
Fr 0:00 0:00 Taste abgebrochen werden.
Sa 0:00 0:00 Das Untermen wird durch Dricken der Abbruch/Funktion-Taste
N . verlassen.
So 0:00 0:00 Wenn fir den Ein- wie fir den Ausschaltzeitpunkt die gleichen
Abb.: Schaltzeiten fir Filter- Zeiten eingetragen werden, so ist die Schaltuhr fir diesen Tag
steuerung ausgeschaltet.

4.3 Stromausgang 0/4-20mA (maximale Biirde 750 Ohm)

Zur Protokollierung mit analog arbeitenden Linienschreibern, kann der AC2000 mit drei potentialgetrennten,
aktiven Stromausgangen (0/4..20mA) fiir Chlor, pH und Redox ausgeriistet werden. Folgende Messbereiche
entsprechen jeweils auf 0/4-20mA Signalstrom: CI: 0 - 2.0mg/l, pH: 2 — 12, Redox: 0 - 1000mV

Die Stromausgange kénnen iiber den Meniipunkt Stromausgang auf 0-20mA oder 4-20mA
konfiguriert werden.

Grundséchlich sollte jeder Stromausgang zweiadrig ausgefihrt werden, d.h. bei Belegung aller drei
Stromausgange ist eine sechsadrige Leitung zu verwenden. Stehen nicht genligend Adern zur Verfligung,
so kann ausnahmsweise der Plus zusammengefiihrt werden. Der Minus jedes einzelnen Stromausganges
muss separat gefiihrt werden.

Wird dieser Hinweis nicht beachtet, so kann es zu floatenden Anzeigewerten kommen!

4.4 Fernanzeige (Einzelgerateldsung)
Um die aktuellen Messwerte und eingetretene Alarme auch auBerhalb des Technikraum zu sehen, kann an
die integrierte Schnittstelle RS485 ab Programmversion 3.1 eine Fernanzeige angeschlossen werden. Als

Netzwerkadresse muss die 255 gewahlt werden.

4.5 Visualisierungssoftware (Einzel.- bzw. Mehrgeréateldsung)

Fir eine Fernparametrierung des AC2000 mittels eines PC und zur Aufzeichnung der Messwerte steht eine
Visualisierungssoftware zur Verfugung. Fir diese OPTION steht eine eigene Bedienungsanleitung zur
Verfligung.
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4.6 Chlorsimulator und pH/Redoxtester

Zur Unterstiitzung bei einer Fehlersuche und Uberpriifung der Geréatefunktionen wurden die beiden
Testgerate Chlorsimulator und pH/ Redoxtester entwickelt. Diese sind als Zubehér erhéltlich.
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6.

Ersatzteilliste

Typ C3G.AC 2000- Gesamtbild Seite 3
Die Bezeichnung Pos. gibt die Seite und Positionsnummer des Ersatzteils an.

Pos.
211
2/3

2/5
2/6
217

3/8

2/9

2/10
3/11
2/12

2/13
2/18

2/19

2/20

Bezeichnung

Messwasserzulauf C3G.D/AC 6x1 mit Kugelhahn & Winkel ¥s“a
Filter E 300p V4“ komplett

Filtereinsatz E300

Filtertasse E300

Durchflussregler 0-2 bar PVC C3G.D/AC
Probenahmehahn C3G-D/AC

Redox-Elektrode C3G kpl.

Dichtungssatz fiir Redoxelektrode C3G
Redoxelektroden- Einsatz (Platin) C3G, 2"
Stecker fiir Redoxelektrode 4mm
Chlor-Elektrode C3G komplett

Dichtungssatz fiir Chlorelektrode C3G
Chlorelektrode-Einsatz (Gold) C3G

Stecker fiir Chlorelektrode 4mm
Gegen-Elektrode fiir Chlormessung V4A 4"
Stecker fiir Gegenelektrode 2mm
Durchflussschalter d8 C3G-D/AC
Schaltkérper C3G-D

Messzelle C3G-D/AC

Bezugs-Elektrode fiir Chlormessung 65mm ohne Elektrolytan.
pH-Elektrode 60mm ohne Elektrolytanschluss
Pufferlésung pH 4,0 50 mli

Pufferlésung pH 7,0 50 mli

Redoxstandard 475 mV Ag/AgCl 50 ml
Reinigungsperlen 5 ml

Reglerplatte AC 2000 komplett mit Frontplatte
Basisplatte AC 2000

Vorverstarker AC

12204
12548
10482
10480
12021
11977
11984
11985
11986
11991
11980
11982
11981
11991
11988
11992
12011
11978
11969
10934
10933
10383
10384
10385
11964
11929
11928
11931

Artikel-Nr.
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Inbetriebnahmeprotokoll CPR Compact AC 2000

Bitte beachten Sie, dass bei einem ,,System Reset‘ alle Parameter auf die Werkseinstellung zuriickgesetzt werden.
Daher empfehlen wir Thnen Thre beckenspezifischen Parameter in diese Liste einzutragen. Nach einen ,,System Reset*
miissen alle Parameter dem Becken angepasst werden.

KOMMISSION: ....uviieeiiiieiiiie ettt s tee e BecKken: ....cooveeeiieiieeee e
Gerate-SerienNUIMMET: ........cocevuierierieneeeentiereneereseeseeseennees Programmversion: .......c...cceeceeieenieeneenne.
Reset Werte Inbetriebnahme 1. Anderung 2. Anderung
Parameter pH
Sollwert pH? 7.10
Sollwert pHN 7.30
Alarmwert pHW 6.90
Alarmwert pHA 7.40
P-Bereich pH? 0.50
[-Zeit Tn pH2 --
D-Zeit Tv pH? --
P-Bereich pHN 0.50
[-Zeit Tn pHN --
D-Zeit Tv pHN --
Ausgang pH? Freq
Untermenii Freq
max. Dosierfrequenz 6000/h
min. Dosierung 0%
Zeitlimit Dosierung 90 Min
Untermenii Puls
IL-Zykluslange 10s
min. Dosierung 0%
max. Dosierung 100%
Zeitlimit Dosierung 90 Min
Untermenti 2P
Zeitlimit Dosierung 90 Min
Ausgang pHN Freq
Untermenii Freq
max. Dosierfrequenz 6000/h
min. Dosierung 0%
Zeitlimit Dosierung 90 Min
Untermenii Puls
IL-Zykluslange 10s
min. Dosierung 0%
max. Dosierung 100%
Zeitlimit Dosierung 90 Min
Untermenti 2P
Zeitlimit Dosierung 90 Min
Parameter Chlor
Sollwert Cl2 0.40
Alarmwert CINv 0.25
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Alarmwert CIn 0.75
P-Bereich CIZA 0.10
[-Zeit Tn CIA -

D-Zeit Tv CI2 -
Ausgang CI? Freq
Untermenii Freq

max. Dosierfrequenz 6000/h
min. Dosierung 0%
Zeitlimit Dosierung 90 Min
Untermenii Puls

IL-Zykluslange 10s

min. Dosierung 0%

max. Dosierung 100%
Zeitlimit Dosierung 90 Min
Untermenii 2P

Zeitlimit Dosierung 90 Min
Untermentii 3P-V

min. Dosierung 0%

max. Dosierung 100%
Zeitlimit Dosierung 90 Min
ghl\giiizglrlzt der Messzelle Membran Offen
angepasst werden!!!

Parameter Redox

Redox Alarmw 600
Redox AlarmA 800
Netzwerk... (A;ngeeS?)_eo‘.lg 0
Druckertyp 1
Druckintervall 30
Stromausgang 0-20mA
Anlaufverzég. 2 Minuten
Sprache Deutsch

Sonstige Bemerkungen:

Monteur

Betreiber



