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Lieferumfang 

Eine vollständige Lieferung des RI-Detektors besteht aus den folgenden Teilen: 

1 WellChrom RI-Detektor (K-2301 bzw. K-2401) 
1 Euro-Netzkabel 
1 Kapillaranschluss-Set mit Spritze 
1 Handbuch 
1 Anschlussstecker für die Remote-Steckerleiste 
1 RS232 Anschlusskabel 
1 koaxiales Anschlusskabel 

Alle Artikelnummern finden Sie im Abschnitt „Ersatzteile und Zubehör“ auf Seite 39. 

Vermeiden von Geräte- und Personenschäden 

Der bestimmungsgemäße Gebrauch des K–2301 RI-Detektors umfasst den 
Einsatz in analytischen HPLC-Systemen und der des K–2401 RI-Detektors 
entsprechend in präparativen Systemen. Stellen Sie den RI-Detektor an einem 
erschütterungsfreien Platz auf. Der Aufstellort sollte frei von Zugluft, der 
Einwirkung direkten Sonnenlichtes und starker Wärmequellen sein. 

Beachten Sie zu Ihrer eigenen Sicherheit alle geltenden Vorschriften und 
Sicherheitsbestimmungen für Ihrem Laborarbeitsplatz. Es ist sicherzustellen, 
dass der RI-Detektor ordnungsgemäß an eine Steckdose mit Schutzleiter 
angeschlossen ist, die die richtige Spannung führt. 

Front- und Rückansicht des RI-Detektors 

In Abb. 2 ist die Front- und in Abb. 3 die Rückansicht des RI-Detektors mit 
Bedienungselementen und Anschlüssen dargestellt. 

Abb. 2 Frontansicht des RI-Detektors mit Bedienelementen und Kapillaranschlüssen 
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Die werkseitigen Standardeinstellungen ermöglichen Ihnen den sofortigen 
Beginn des Messbetriebes ohne die Notwendigkeit weiterer Einstellarbeiten. 

Der RI-Detektor wird vollständig über eine interne Software kontrolliert. Mit den 
Tasten auf der Frontseite des RI-Detektors kann das Gerät gesteuert werden. 

Funktion der Folientastatur 

Die Folientastatur in Abb. 2 „Frontansicht des RI-Detektors“ besteht aus vier 
Pfeiltasten und einer AUTOZERO-Taste. 

Pfeiltasten 
Die gelben Pfeiltasten dienen der Cursorbewegung und -positionierung auf dem 
Display und zur Bestätigung der Eingabewerte.  

Die Betätigung der Cursortasten ⊲ „rechts“ oder ⊳ “links“ bewegt den Cursor 
auf die einzelnen Eingabe- oder Schaltfelder und bestätigt eine erfolgte Eingabe 
oder Auswahl. 

Mit den Cursortasten ∆ „auf“ oder ∇ „ab“ können Sie den jeweils 
angesteuerten Parameter ändern bzw. Optionen auswählen. 

 
AUTOZERO 
Die Taste AUTOZERO hat vier verschiedene Funktionen: 
● Kurzes Drücken im Menü SIGNAL aktiviert die Gerätefunktion „Autozero“, 

die das Messsignal und den Integrator-Ausgang auf Null setzt. Dies erfolgt 
durch geeignete Wahl einer neuen Konstanten a gemäß Formel (1) auf 
Seite 24. 

● Längeres Drücken von >3 s im Menü SIGNAL aktiviert eine 
Neupositionierung des Nullglases (Abb. 1 auf Seite 23). Während einer 
Nullglaspositionierung wird die Meldung zeroplate moving angezeigt. 

● Die Neupositionierung des Nullglases wird auch bei einem kurzen Drücken 
der Taste AUTOZERO bzw. beim Einschalten des Gerätes durchgeführt, 
wenn die Differenz zwischen I1 und I2 den voreingestellten Grenzwert 
überschreitet. 

● Aus allen anderen Menüs erfolgt ein Rücksprung auf das SIGNAL-Menü. 

Abb. 3 Rückansicht des RI-Detektors mit Anschlüssen 
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Erdung der Signalleitung 

Der Signallausgang des RI-Detektors kann entweder über die beiden Ausgänge 
„Ground“ oder die Abschirmung des Analogausganges geerdet werden. Die 
Gerätemasse ist nicht mit der Signalerde verbunden. Die Signalerdung soll 
vorzugsweise über den Analogausgang an einem geerdeten Integrator erfolgen. 
Eine mehrfache Verbindung mit Erde (gleichzeitige Erdung über „Ground“ und 
Analogausgang) ist zu vermeiden, da hierdurch Brummschleifen entstehen und 
Ihre Messergebnisse beeinträchtigt werden können. 

Anschluss an die Knauer Interfacebox 

Die Knauer Interfacebox wird über ihre RS–232-Schnittstelle mit einem PC 
verbunden und ermöglicht auch die Datenaufnahme mit dem Analoganschluss 
der RI-Detektoren. Auf der Geräterückseite, siehe Abb. 3, sind Steckerbuchsen 
zum Anschluss an die KNAUER-Interfacebox vorhanden. Sie wird gemäß Abb. 4 
bzw. der Angaben in Tabelle 2 angeschlossen. 

 

  

Abb. 4 Elektrische Verbindungen für die analoge Datenaufnahme und Gerätesteuerung 
mit der KNAUER Interfacebox 

Tabelle 2 Verbindungen zwischen dem RI-Detektor und der KNAUER Interfacebox 

Stecker am RI-Detektor Stecker an der Interfacebox 

INTEGRATOR 1V INTEGRATOR INPUTS, 1 

AUTOZERO D.OUT3 

FLUSH D.OUT1 

ERROR OUT D.IN1 

GROUND D.GND 

Anschluss an Personal Computer und digitale Datenaufnahme 

Sie können den RI–Detektor mit einem RS-232 Datenkabel mit Stecker und 
Buchse an eine serielle RS-232 Schnittstelle Ihres PCs anschließen. In 
Verbindung mit einer entsprechenden Software können Sie die Messdaten des 
RI-Detektors dann digital einlesen. 
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Verwendung der Steuerkontakte des RI-Detektors 

Die senkrecht angeordnete elektrische Steckerleiste ermöglicht die 
Kommunikation mit anderen Geräten über elektrische Signale, ohne 
Verwendung der Interfacebox. Schützen Sie diese Anschlussleiste vor 
elektrostatischen Entladungen, um eine Beschädigung des Gerätes zu 
vermeiden. Benutzen Sie geeignete Erdungshilfsmittel oder berühren Sie vor 
Arbeiten an der Steckerleiste einen geerdeten Gegenstand. 

Für die elektrischen Verbindungen mit anderen Geräten werden die im Zubehör 
enthaltenen WAGO-Stecker mit 2, 3 oder 4 Anschlüssen verwendet.  

Montage der WAGO-Anschlussstecker 

Sie werden wie folgt montiert. 

Hebel

3

Kabel

2

4

1

Anschluss
stecker  

Abb. 5 Montage der Anschlussstecker 

SOP 1 WAGO-Anschlusssteckermontage 

1. Führen Sie die abgerundete Seite des Hebelwerkzeugs am ausgewählten 
Anschluss in die quadratische Öffnung des Steckers. 

2. Drücken Sie den Hebel wie durch den Pfeil angezeigt nach unten fest. 
3. Führen Sie das nicht isolierte Ende des Kabels in die Öffnung unter dem 

Hebel ein. 
4. Öffnen Sie den Hebel und entfernen Sie das Hebelwerkzeug vom Stecker. 

Das Kabel ist jetzt im WAGO-Anschlussstecker gut verankert.  

Funktionen der Kontaktsteuerung 

Folgende Funktionen werden ausgelöst, wenn ein Signal >250 ms am 
entsprechenden Anschluss anliegt. 

AUTOZERO Kurzschluss nach GROUND löst die Funktion Autozero aus. Die 
Messung wird erst nach Abschluss des Autozero-Vorgangs 
freigegeben und der Cursor erscheint wieder in der Anzeige. Weitere 
Hinweise zur Funktion AUTOZERO finden Sie im Abschnitt „Autozero 
und Nullglasabgleich“ auf Seite 33. 

FLUSH Kurzschluss nach GROUND bewirkt ein Spülen der Referenzzelle mit 
der voreingestellten Zeitdauer. Längeres Ansteuern des 
Eingangssignales von >2 s aktiviert die Funktion, so lange das Signal 
anliegt. 

Folgende Signale werden von Ihrem RI-Detektor ausgegeben: 

INTEGRATOR 1 V Integrator- Ausgang, max. 1V bipolar mit 20bit Auflösung 

ERR OUT Errorsignal (TTL, open collector). 
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Kapillaranschluss an eine HPLC-Anlage 

Der Anschluss von HPLC-Kapillaren an den RI-Detektor erfolgt an den 
Verschraubungen auf der Frontseite, siehe Abb. 2 auf Seite 25. Der 
Geräteeingang ist der obere, der Ausgang der untere Anschluss. 

 

 Stellen Sie sicher, dass die Kapillaranschlüsse nicht verwechselt werden, 
da hierdurch die Messzelle zerstört werden kann. 

Die Durchflussschemata der RI-Detektoren sind in den beiden folgenden 
Abbildungen dargestellt. 
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OUT

Optische Bank

Sig

Ref
Sig

Ref Ventilblock

 

Abb. 6 Durchflussschema des RI-Detektors K-2301 
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Abb. 7 Durchflussschema des RI-Detektors K-2401 

Verbinden Sie den Ausgang der HPLC-Säule mit der Eingangsverschraubung 
des Gerätes. Verwenden Sie hierfür eine Kapillare mit geringem 
Innendurchmesser, um das Totvolumen gering zu halten. 

Verbinden Sie die Ausgangsverschraubung des Gerätes mit einer Edelstahl- 
oder Teflonkapillare mit einem Innendurchmesser von mindestens 1,0 mm mit 
der Abfallflasche. 

Die maximal zulässige Flussrate durch den K–2301 RI–Detektor beträgt 
5 ml/min. 

Die maximal zulässige Flussrate durch den K–2401 RI–Detektor beträgt 
100 ml/min. 

 Mit höher viskosen Flüssigkeiten, wie zum Beispiel 2-Propanol, ist es 
empfehlenswert, nicht mit den maximalen Flüssen zu arbeiten. 

 

 Bevor Sie ein neues Lösungsmittel durch die Zelle leiten, stellen Sie bitte 
sicher, das dieses mit dem zuvor benutzten vollständig mischbar ist. 
Anderenfalls muss die Zelle zunächst mit einem Lösungsmittel gespült 
werden, das mit beiden Lösungsmitteln mischbar ist. 
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Betrieb des RI-Detektors 

Stromversorgung, Ein/Aus, Autotest 
Der RI-Detektor wird wahlweise mit 115 oder 230 Volt Wechselspannung (47-
63 Herz) betrieben. Die Einstellung erfolgt werkseitig nach Kundenwunsch und 
kann bei Erfordernis durch den Service umgestellt werden. Die aktuelle 
Einstellung ist auf der Geräterückseite markiert (Abb. 8). 

 

Abb. 8 Markierung der werkseitig eingestellten Betriebsspannung 

 

 Stellen Sie sicher, dass die Netzspannung mit der auf der Geräterückseite 
markierten übereinstimmt, der Netzanschluss vorschriftsmäßig geerdet ist 
und ein entsprechendes dreiadriges Netzkabel verwendet wird. 

Schließen Sie den RI-Detektor an das Stromnetz an und schalten Sie ihn mit 
dem Netzschalter auf der Rückseite ein. Nach dem Einschalten erscheint auf 
dem Anzeigefeld die Nummer der Softwareversion im Detektor.  

Das Gerät führt nach dem Einschalten einen Selbsttest mit folgenden 
Funktionen aus: 

● Prüfen der Funktionsbereitschaft des Integratorausganges und Durchführen 
einer automatischen Offset-Korrektur. 

● Automatische Justage des Nullglases. 

● Danach wird eine automatische Nullkorrektur des Ausgangssignals 
(AUTOZERO) durchgeführt. 

Beachten Sie während des Selbsttests die Meldungen auf dem Display. Im 
Falle von Fehlermeldung können Sie den Abschnitt „Fehlermeldungen und ihre 
Ursachen“ auf Seite 35 nutzen. 

 Spülen Sie vor dem Beginn von Messungen Eluent durch die Mess- und 
Referenzzelle und gewähren Sie dem HPLC-System eine ausreichende 
Equilibrierdauer von mindestens 15 Minuten. Danach können Sie mit der 
Datenaufnahme mit Ihrem RI-Detektor beginnen. 

Aufbau der internen Software 
Die Software ist in verschiedene Einzelmenüs gegliedert, in denen jeweils 
unterschiedliche Einstellungen und Betriebsabläufe möglich sind. Sie gelangen 
in die einzelnen Menüs, wenn sich der Cursor auf dem Rautenfeld befindet und 
Sie jetzt die ∆ oder die ∇ Taste betätigen. Wie in der Abb. 9 veranschaulicht, 
werden die Menüs in einer Endlosschleife aufgerufen. 

* * * KNAUER * * * 
RI-detector  V 2.0 
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SIGNAL: 0.0000
? 30% t: 0.1 Flush

UNITS t: s
? signal: mRIU

INT I1:  0.4943
? 1/16 I2:  0.4881

SIG I1 + I2:  0.9021
? ZP I1 - I2:  0.0767

I1 + I2:   on  line
limit:     80 %

CALIBRT: 5.000e-4
coarse fine

FLUSH  time:
030  s

ANALOG OUT
? full scale:  1e-3

GLP S/N:00047755
? 00962.0h

 

Abb. 9 Menüfolge des RI-Detektors 

Im folgenden werden die einzelnen Menüs im Detail beschrieben. Generell 
gelangen Sie in jedem Menü durch die Betätigung einer der ⊲ oder der ⊳ 
Tasten zum jeweils nächsten bzw. vorhergehenden Eingabefeld. Hier können 
Sie dann mittels der ∆ oder der ∇ Taste entweder die Eingabewerte erhöhen 
bzw. erniedrigen oder gegebenenfalls durch die möglichen Optionen scrollen. 
Mit einem Wechsel zu einem anderen Eingabefeld (⊲ oder ⊳ Taste) werden die 
eingegebenen Änderungen übernommen und bestätigt. 

Das SIGNAL-Menü 

Das Menü SIGNAL ist das Hauptmenü des  RI-Detektors und zeigt folgende 
Informationen an: 

● Die gemessene Signalintensität (signal) 

● Die gemessene Lichtintensität in % wird dann angezeigt, wenn der im Menü 
I1 + I2  voreingestellte Grenzwert für limit unterschritten wird, andernfalls 
bleibt dieses Feld frei. 

● Die eingestellte Zeitkonstante in Sekunden  

In diesem Menü können Sie außerdem folgende Funktionen steuern: 

Zeitkonstante wählen 
Mit Hilfe der Zeitkonstante t: können Sie eine Signalglättung bewirken. Sie 
können hierfür Werte von 0,1; 0,2; 0,5; 1; 2; 5 oder 10 Sekunden auswählen. 
Je größer der Wert der ausgewählten Zeitkonstante ist, um so stärker wird das 
Signal geglättet. Die Signalglättung wirkt auf alle Messwertausgänge. Eine 
diskrete Änderung in den Rohdaten wird nach der dreifachen Dauer der 

SIGNAL: 0.0000 
♦ 30% t: 0.1 Flush 



32 Betrieb des RI-Detektors 
 

Zeitkonstanten t im Messsignal als Vollausschlag registriert. Für die meisten 
analytischen Zwecke ist eine Zeitkonstante von 1s am besten geeignet. 

Spülen der Referenzzelle 
Sie können die Referenzzelle spülen, indem Sie den Cursor mit den Tasten  
⊲ oder ⊳ über dem Menüpunkt Flush plazieren und die Spülfunktion mit den 
Tasten ∆ oder ∇ aktivieren. Die Spüldauer kann im Menü FLUSH mit dem 
Menüpunkt time eingestellt werden. Der Standardwert beträgt 30sec. Das 
Spülen wird durch Betätigen einer beliebigen Taste beendet. Ein laufender 
Spülvorgang wird durch Ausblenden des Cursors auf dem Anzeigefeld 
angezeigt. 

Während des Spülvorganges werden die Mess- und die Referenzzelle in Serie 
geschaltet, so dass beide Zellen durchflossen werden. 

 

 Die Flussrate sollte beim Spülen 20 ml/min nicht überschreiten. Das 
Flush-Solenoid-Ventil und/oder die Referenzzelle können beim Spülen mit 
voller Messflussrate zerstört werden. 
 
Signalinvertierung 
Sie können das Vorzeichen des Signalwertes mit Auswirkung auf alle Mess-
wertausgänge invertieren, indem Sie den Cursor mit den Tasten ⊲ oder ⊳ über 
dem Menüpunkt SIGNAL plazieren und entweder die Taste ∆ oder ∇ drücken. 
Die Schreibweise SIGNAL ändert sich zu signal bzw. umgekehrt.  

 Beim K-2301 zeigt SIGNAL einen positiven Wert und signal einen negativen 
Wert an. Beim K-2401 ist es umgekehrt. SIGNAL zeigt hier einen negativen 
Wert und signal einen positiven Wert an. 

Das UNITS-Menü 

 
Dieses Anzeigefeld informiert Sie über die verwendeten Einheiten der 
Signalintensität z. B. Refraction Index Units, und der Zeitangaben. 

Das INT-Menü 

In diesem Anzeigefeld werden die gemessenen Intensitätswerte I1 und I2 einzeln 
angezeigt. Bitte beachten Sie, dass deren Summe nicht direkt aus den ange-
zeigten Werten berechenbar ist, da diese Einzelintensitäten Offset-behaftet 
sind. 

Ein anhaltend niedriger Intensitätswert kann auf eine Luftblase oder eine 
Verunreinigung in der Messzelle deuten. Die Zellen können mit der Funktion 
„Flush“ gespült werden. 

UNITS t: s 
♦ signal: mRIU 

INT I1:  0.4943 
♦ 1/16 I2:  0.4881 



Betrieb des RI-Detektors 33 
 

Das SIG Menü  

In diesem Anzeigefeld werden die aus I1 und I2 errechneten Werte I1 + I2 und  
I1 – I2 angezeigt. Die besten Messergebnisse werden erhalten, wenn Werte von 
jeweils ca. 0.5 für I1 und I2 gemessen werden, wodurch I1 + I2 ~ 1,0 und 
I1 - I2 ~ 0 ist. 

Durch Wahl der Funktion ZP kann in diesem Menü ein Nullglasabgleich aktiviert 
werden. 

Das Menü I1 + I2 

Im Menü I1 + I2 können Sie folgende Menüpunkte wählen: 

online:  I1 + I2 wird für jeden Datenpunkt neu berechnet. Hierdurch wird 
sichergestellt, dass schwankende Absorptionsanteile keinen Einfluss auf 
den Messwert haben. Der Rauschanteil im Messsignal nimmt geringfügig 
zu. 

AUTOZERO:  I1 + I2 wird über die gesamte Messung konstant gehalten. Die aktuelle 
Summenintensität wird nach Aktivieren der Funktion AUTOZERO neu 
berechnet und gespeichert.  

fixed ->1:  Für die gesamte Messdauer wird I1 + I2 = 1 gesetzt. Dieser Modus 
entspricht dem Detektionsverfahren in Geräten der älteren Baureihen 
KNAUER RI–9800. 

limit: Durch Wahl dieses Menüpunktes und Einstellen eines prozentualen 
Grenzwertes mit den Tasten ∆ oder ∇ wird ein Grenzwert gewählt. Sinkt 
die gemessene Lichtmenge darunter, wird sie im Menü SIGNAL 
angezeigt. Andernfalls erfolgt keine Anzeige der Lichtmenge. 

AUTOZERO und Nullglasabgleich 

Die besten Messergebnisse werden erhalten, wenn die Summe I1 + I2 nahe bei 
1 (entsprechend einer detektierten Lichtintensität von 100%) und die Differenz 
I1 – I2 nahe bei Null liegt. Die minimale detektierte Lichtintensität (I1 + I2) soll 
stets mehr als 80% betragen. Die Intensitäten I1 und I2 werden im Menü INT 
angezeigt. 

Die elektronische Funktion Autozero dient zur Korrektur einer Basisliniendrift, 
wie sie durch thermische oder Lösungsmittelschwankungen bedingt sein kann. 

Starke Abweichungen von den optimalen Werten können durch einen 
Nullglasabgleich korrigiert werden. Zuvor kann überprüft werden, ob 
Abweichungen in I1 und I2 durch eine Luftblase in der Messzelle bedingt sind. 
Dies kann an einer zu geringen Lichtintensität (Anzeige im Menü SIGNAL) oder 
an einer großen Differenz I2 < I1 (Luftblase in der Referenzzelle) erkannt 
werden. Eine Luftblase in der Zelle kann durch Aktivieren der Funktion Flush 
entfernt werden. 

Im fehlerfreien Betrieb kann ein Nullglasabgleich durch Wahl des Menüpunktes 
ZP im Menü SIGNAL oder Betätigen der Taste Autozero für >3 s aktiviert 
werden. Beim Überschreiten einer voreingestellten Differenz zwischen I1 und I2 
wird der Nullglasabgleich automatisch aktiviert. 

SIG I1 + I2:  0.9021 
♦ ZP I1 - I2:  0.0767

I1 + I2:   on  line 
 limit:     80 % 
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Das Menü CALIBRT (Kalibriereinstellung) 

In diesem Menü können Sie eine Kalibrierkonstante c gemäß Formel (1) auf 
Seite 24 für die Berechnung des Signalwertes wählen. Der Zahlenwert kann für 
die Geräte mit Software-Version bis V1.4 im Bereich von 0,125…8,000x10–3, für 
Geräte mit Software ab V1.5 im Bereich von 0,125…128,0x10–3 gewählt 
werden. Die Version der in Ihrem Gerät eingebauten Software können Sie auf 
der Anzeige nach dem Einschalten ablesen. 

Plazieren Sie dafür den Cursor mit den Tasten ⊲ oder ⊳ entweder auf coarse 
oder auf fine. Dann können Sie den gewünschten Wert mit den Tasten ∆ oder 
∇ wählen, wobei mit coarse die Werte verdoppelt oder halbiert werden. Mit fine 
können Sie Zahlenwerte in 4er-Schritten auf der dritten Dezimalstelle wählen. 

Alle Detektoren werden werkseitig durch Vergleichsmessungen mit einer 
Kalibrierlösung bei T=20° auf eine einheitliche Empfindlichkeit eingestellt. Die 
Wahl eines Wertes für die Kalibriereinstellung wirkt auf alle Messwertausgänge 
und löscht den vorher eingestellten Wert. 

 Die Änderung der Kalibrierkonstante c hat keinen Einfluss auf das Signal-
Rausch-Verhältnis 

Durch Wahl eines Wertes für die Kalibriereinstellung können Sie den 
RI-Detektor beliebig kalibrieren. Damit ist auch eine Absolutkalibrierung mit 
einer Kalibrierlösung bekannten Gehaltes bei einer bestimmten Temperatur 
möglich. 

Das FLUSH time Menü  

Sie können in diesem Menü eine Zeit im Bereich von 1…900 s wählen, mit der 
die Referenzzelle gespült wird. Plazieren Sie den Cursor mit den Tasten ⊲ oder 
⊳ auf dem Zeitfeld und wählen Sie mit den Tasten ∆ oder ∇ die gewünschte 
Zeitdauer. Durch Wahl der Taste ∇ erreichen Sie nach dem Wert 0 die 
Funktion no valve zur Deaktivierung der Ventilschaltung. 

Bei Flussraten von ca. 1 ml/min werden für den RI-Detektor Zeiten von ca. 
10…20 s empfohlen. Bei niedrigeren Flüssen empfiehlt sich die Wahl einer 
längeren Spülzeit. 

 

 Die Flussrate sollte beim Spülen 20 ml/min nicht überschreiten. Das 
Flush-Solenoid-Ventil und/oder die Referenzzelle können beim Spülen mit 
voller Messflussrate zerstört werden. 

 

Das ANALOG OUT Menü  

Im Menü ANALOG OUT können Sie einen Faktor zur Skalierung des 
Analogausgangs auswählen. Sie können die Signalspannung von 1 V in 16 
Stufen von 10-5 bis 100 RIU skalieren. 

CALIBRT: 5.000e-4 
 coarse fine 

ANALOG OUT 
♦ full scale:  1e-3 

FLUSH  time: 
 030  s 
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Das GLP Menü  

Im Menü GLP können Sie die Seriennummer des Gerätes (S/N) und in der 
zweiten Zeile die Gesamtbetriebsstunden ablesen. 

Fehlermeldungen und ihre Ursachen 
Die Anzeige einer der folgenden Fehlermeldungen weist Sie auf eine 
Fehlfunktion des Gerätes hin. 

Error Moving Zero Plate Diese Meldung kann erscheinen, wenn der Nullglasabgleich 
nach dem Einschalten oder nach manueller Aktivierung misslingt. Die Ursache 
kann eine Luftblase in der Messzelle oder eine Fehlfunktion sein. Stellen Sie 
sicher, dass die Messzelle mit Eluent gespült wird. Kontrollieren Sie die 
Intensitätswerte I1 und I2 (Hinweis auf Luftblasen) und beachten Sie die 
Hinweise im Abschnitt „Autozero und Nullglasabgleich“ auf Seite 33. 

Sollte diese Fehlermeldung auch noch nach Beseitigen einfacher Fehlerquellen 
und mehrfachem Aus- und Einschalten erscheinen, setzen Sie sich bitte mit 
unserem Service in Verbindung. 

Signal Overflow Überlauf eines der beiden Analog-Digital-Wandlers (ADC). Bitte spülen 
Sie die Mess- und Referenzzelle erneut und drücken Sie die Taste 
AUTOZERO. 

Reinigung und Wartung 
Sinkt die Lichtintensität unter den voreingestellten Messwert, wird dies im 
Hauptmenü durch die Anzeige der aktuellen Intensität in % kenntlich gemacht. 
Falls Sie im on line Modus (Menü I1 + I2) arbeiten, hat die Lichtintensität keinen 
direkten Einfluss auf den Messwert. Mit abnehmender Intensität steigt jedoch 
das Signalrauschen. 

Das Abnehmen der Lichtintensität kann folgende Ursachen haben: 

Ursache Behebung 

IR-Absorption im Eluenten anderen Eluenten verwenden  

Luftbläschen in der Messzelle Messzelle spülen (Flush-Funktion) 

Messzelle verschmutzt Küvette reinigen / erneuern 

Anschlüsse undicht, Zelle außen nass Küvette ausbauen, trocken wischen 
und korrekt mit neuen Dichtungen 
wieder einbauen 

 

Außerbetriebnahme und Stillegung 
Zur Außerbetriebnahme werden die Mess- und Referenzzelle des RI-Detektors 
nach der folgenden SOP entleert. 

SOP 2 Entleerung der Messzelle 

1. Aktivieren Sie im Menü SIGNAL die Funktion Flush. Stellen Sie sicher, dass 
die gewählte Spülzeit zur Durchführung der Schritte 2 bis 5 ausreicht. 
Aktivieren Sie die Funktion Flush gegebenenfalls mehrfach. 

2. Spülen Sie mit einer 10ml Spritze Lösungsmittel in die Messzelle 

GLP S/N:00047755 
♦ 00962.0h  
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3. Spülen Sie mit einer 10ml Spritze Luft in die Messzelle 

4. Spülen Sie mit einer 10ml Spritze Azeton in die Messzelle 

5. Spülen Sie mit einer 10ml Spritze Luft in die Messzelle 

6. Verschließen Sie die Anschlüsse an der Gerätevorderseite mit passenden 
Verschlussstopfen. 

 

 Pufferlösungen können Ihre Detektorzelle bereits nach wenigen Stunden 
beschädigen. Stellen Sie daher sicher, dass bei einer Außerbetriebnahme 
keine Pufferlösung in der Messzelle verbleibt. 

Ausbau der Messzelle 
Ein Ausbau der Messzelle ist entweder zur Reinigung oder zum Austausch 
erforderlich. Aus- und Einbau der Messzelle kann von geübten Anwendern 
problemlos durchgeführt werden. 

 

 Ziehen Sie vor dem Öffnen des Gehäuses des RI-Detektors den 
Netzstecker an der Rückseite ab. Im Inneren des Gerätes sind Spannung 
führende und damit die Gesundheit gefährdende Teile. 

SOP 3 Messzellenausbau aus dem RI-Detektor K-2301 

1. Entleeren Sie die Messzelle gemäß SOP 2. 

2. Lösen Sie vier Schrauben an beiden Längsseiten des Gehäuse mit einem 
Kreuzschlitzschraubendreher. 

3. Ziehen Sie das Gehäuse nach oben ab. 

4. Lokalisieren Sie die Messzelle im Inneren des Gehäuses. Die Messzelle ist 
von oben in die optische Bank eingebaut und mit einer Überwurfmutter 
befestigt (Abb. 10 und Abb. 12).  

 

Abb. 10 Einbaulage der Messzelle im K–2301 RI-Detektor  

Kapillare

Optische Überwurfmutter 
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5. Lösen Sie die Überwurfmutter mit Andruckfeder. 

6. Ziehen Sie die Überwurfmutter mit Andruckfeder heraus. 

7. Ziehen Sie die Messzelleneinheit aus dem Messzellengehäuse heraus. 

Sie können die Messzelle in einem Ultraschallbad in einer geeigneten 
Reinigungslösung reinigen oder eine neue Messzelle einbauen. 

SOP 4 Messzellenausbau aus dem RI-Detektor K-2401 

1. Entleeren Sie die Messzelle gemäß SOP 2. 

2. Lösen Sie vier Schrauben an beiden Längsseiten des Gehäuse mit einem 
Kreuzschlitzschraubendreher. 

3. Ziehen Sie das Gehäuse nach oben ab. 

4. Lokalisieren Sie die Messzelle im Inneren des Gehäuses. Die Messzelle ist 
von oben in die optische Bank eingebaut und mit vier Feder belasteten 
Schrauben befestigt (Abb. 11 und Abb. 13). 

5. Lösen Sie die vier Linsenschrauben mit Andruckfeder mit einem Kreuz-
schlitzschraubendreher. 

6. Ziehen Sie die vier Schrauben samt Federn, und Zellendeckel heraus. 

7. Ziehen Sie die Messzelleneinheit aus dem Messzellengehäuse heraus. 

Sie können die Messzelle in einem Ultraschallbad in einer geeigneten 
Reinigungslösung reinigen oder eine neue Messzelle einbauen. 

 

 

 

 

Abb. 11 Einbaulage der Messzelle im K–2401 RI-Detektor  

Küvetten-
deckel 

KapillarenOptische Bank



38 Reinigung und Wartung 
 

Einbauen der Messzelle 
Stellen Sie sicher, dass alle Teile vor dem Einbau in einem ordnungsgemäßen 
Zustand sind.  

 Wir empfehlen bei jedem Einbau einen neuen Dichtungssatz für die 
Messzelle einzusetzen. 

SOP 5 Messzelleneinbau in den K-2301 RI-Detektor 

1. Stecken Sie die unteren Dichtungen, unter Beachtung der Fase, auf die 
Kapillarenden im Messzellenboden. 

2. Setzen Sie die Messzelle unter Beachtung der Lage (vgl. Abb. 12) in das 
Messzellengehäuse ein. Bei richtiger Orientierung ist der Schriftzug 
KNAUER auf der Zelle oben. 

3. Setzen Sie die oberen Dichtungen unter Beachtung der Fase auf die 
Kapillarenden im Zellendeckel. Setzen Sie den Zellendeckel so ein, dass 
die flache Seite zur Gerätefront weist.  

4. Legen Sie die Federscheiben ein und schrauben Sie die Überwurfmutter 
auf die optische Bank und ziehen Sie sie handfest an.  

 

 Ein zu geringes Anzugsmoment kann zu Undichtigkeiten an der Messzelle 
führen. Ein zu hohes Anzugsmoment führt zum Kontakt der Kapillarenden 
mit der Messzelle und damit zu einer Beschädigung. 

  

Abb. 12 Aufbau der Messzelle des K–2301 RI-Detektors (links) und Einbaulage in der 
optischen Bank (rechts) 

5. Setzen Sie das Gehäuse wieder auf und befestigen Sie es mit den vier 
Kreuzschlitzschrauben. 

 

SOP 6 Messzelleneinbau in den K-2401 RI-Detektor 

1. Stecken Sie die unteren Dichtungen, unter Beachtung der Fase, auf die 
Kapillarenden im Messzellenboden. 

2. Setzen Sie die Messzelle unter Beachtung der Lage (vgl. Abb. 13) in das 
Messzellengehäuse ein. Bei richtiger Orientierung ist der Schriftzug 
KNAUER auf der Zelle oben. 

Schriftzug KNAUER oben

Fasenseite oben 

Fasenseite unten 

Kapillaren 
 
 
 
Überwurfmutter 
 
 
 

2 Federscheiben 
 
Zellendeckel 
Abflachung 
2 Dichtungen 
 
 
Messzelle 

2 Dichtungen 
 
Zellenboden 
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3. Setzen Sie die oberen Dichtungen unter Beachtung der Fase auf die 
Kapillarenden im Zellendeckel. Setzen Sie den Zellendeckel so ein, dass 
die flache Seite zur Gerätefront weist.  

4. Führen Sie die vier Schrauben durch die Federn, Unterlegscheiben und 
den Zellendeckel und schrauben Sie sie in die optische Bank.  

5. Ziehen Sie die Schrauben mit einem Schraubendreher fest an. 
 

 Ein zu geringes Anzugsmoment kann zu Undichtigkeiten an der Messzelle 
führen. Ein zu hohes Anzugsmoment führt zum Kontakt der Kapillarenden 
mit der Messzelle und damit zu einer Beschädigung. 

6. Setzen Sie das Gehäuse wieder auf und befestigen Sie es mit den vier 
Kreuzschlitzschrauben. 

  

Abb. 13 Aufbau der Messzelle des K–2401 RI-Detektors (links) und Einbaulage in der 
optischen Bank (rechts) 

 

Überprüfung der Kalbrierung 
Die RI-Detektoren werden werkseitig mit Zitronensäurelösung (10 mg/ml) gegen 
entionisiertes Wasser kalibriert Daraus ergibt sich bei einer Raumtemperatur 
von ca. 23°C ein Messwert von 1,147x10-3 RIU. Zur Überprüfung der 
Kalbrierung kann auch eine wässrige Glucosemonohydratlösung (8,28 mg/ml) 
eingesetzt werden. Gegen entionisiertes Wasser hat diese Lösung bei 20°C 
einen relativen Brechungsindex von 1x10-3 RIU.  

KNAUER kopfstehend unten

Fasenseite 

Fasenseite 

4 Linsenkopfschrauben 
mit Andruckfeder und 
Unterlegscheibe 
 
Kapillaren 
 
Zellendeckel 
 
2 Dichtungen 
 
 
Messzelle 
 
 
2 Dichtungen 
 
 
 
 
Zellenboden 
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Ersatzteile und Zubehör 
15°-Messzelle  A0287 

45°-Messzelle  A0294 

Dichtungssatz für Küvette  A0277 

Netzkabel 230 V M1642 

Netzkabel 115 V  M1651 

RS-232 Datenkabel mit Buchse — Buchse  A0895 

Anschlussstecker 8-polig mit 12 Signalleitungen  A1402, A1404 

Anschlusskabel für Integrator (Cinch-Stecker)  A1589 

Handbuch  V7149 

 

Technische Daten 

 

 K-2301 K-2401 
Messzellenwinkel 45° 15° 

Messzellenvolumen 15 µl 9 µl 

Messbereich ± 1 x 10-3 RIU ± 2 x 10-3 RIU 

Empfindlichkeit 8 x 10-8 RIU 8 x 10-7 RIU 

Rauschen ≤ ± 4 x 10-8 RIU ≤ ± 4 x 10-7 RIU 

Wellenlänge 

Kapillardurchmesser 
Probenzelle 

Referenzzelle 
Ausgang 

950 ± 30 nm 

 
0,3 mm 
0,7 mm 
1,0 mm 

Maximale Flussrate 5 ml/min 100 ml/min 

Zeitkonstanten 0,1  0,2  0,5  1,0  2,0  5,0  und 10 s 

Skalierbarer 
Integratorausgang 

+ 1,0 V in 16 Stufen einstellbar 

Autozerobereich Gesamtbereich 

Anzeige 2 x 16 Zeichen 

Besonderheiten Integriertes Ventil zum Befüllen und 
Spülen der Referenzzelle 

Gewicht 8 kg 

Abmessungen (BXHXT) 105X185X340 mm 
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Warranty statement  
 

The warranty period of the WellChrom RI-Detectors K-2301 und K-2401 is 12 
months beginning from the date of dispatch from Berlin. Operation inconsistent 
with manufacturer's instructions or damage caused by unauthorized service 
personnel are excluded from guarantee. Damage caused by blockages and 
wear and tear parts such as fuses and seals are not covered by the guarantee. 
Defective RI-Detectors should be sent to the manufacturer for repair. 

 
Wissenschaftliche Gerätebau 
Dr. Ing. Herbert KNAUER GmbH 
Hegauer Weg 38 
D-14163 Berlin 
Tel: 030 – 809 727 – 0 
Fax: 030 – 801 50 10 
e-mail: info@KNAUER.net 
www.KNAUER.net 

 
If we find a defect covered by the guarantee, repair or replacement, at our 
discretion, will be carried out free of charge. Packing and transport costs are 
borne by the purchaser. 

Gewährleistungsbedingungen 
 

Die werksseitige Gewährleistung für die WellChrom RI-Detektoren K-2301 und 
K-2401 beträgt ein Jahr ab Versanddatum. Unsachgemäße Bedienung des 
Gerätes und Folgen einer Fremdeinwirkung sind hiervon ausgenommen. 
Ebenso sind Verschleißteile wie z. B. Sicherungen, Dichtungen, Lampen und 
Verstopfungsschäden sowie Verpackungs- und Versandkosten von der 
Gewährleistung ausgenommen. Bitte wenden Sie sich bei Fehlfunktionen Ihres 
RI-Detektors direkt an das Herstellerwerk: 

 
 

Wissenschaftliche Gerätebau 
Dr. Ing. Herbert KNAUER GmbH 
Hegauer Weg 38 
D-14163 Berlin 
Tel: 030 – 809 727 – 0 
Fax: 030 – 801 50 10 
e-Mail: info@KNAUER.net 
www.KNAUER.net 

 
Die Verpackung unserer Geräte stellt einen bestmöglichen Schutz vor 
Transportschäden sicher. Prüfen Sie dennoch jede Sendung sofort auf 
erkennbare Transportschäden. Bitte wenden Sie sich im Falle einer 
unvollständigen oder beschädigten Sendung innerhalb von drei Werktagen an 
das Herstellerwerk. Bitte unterrichten Sie auch den Spediteur von etwaigen 
Transportschäden. 
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Declaration of conformity  

Konformitätserklärung 
 

 
Manufacturer’s name and address: 
Herstellername und -adresse 

Wissenschaftliche Gerätebau 
Dr. Ing. Herbert KNAUER GmbH 
Hegauer Weg 38  
14163 Berlin, Germany 
 
 
WellChrom RI-Detectors K–2301 and K–2401  
Order Numbers, Bestellnummern: A2110 and A2111 
 
 
comply with the following requirements and product specifications: 

● Low Voltage Ordinance (73/23/EWG) 
EN 61010-1 (08/2002)  

● Engineering Guidelines (89/392/EWG) 
● EMC Ordinance (89/336/EWG)  

EN 6100-3-2 (10/2006)  
EN 61326-1 (10/2006) 

 
entsprechen den folgenden Anforderungen und Produktspezifikationen: 

● Niederspannungverordnung (73/23/EWG)  
EN 61010-1 (08/2002) 

● Maschinenrichtlinie (89/392/EWG) 
● EMV-Verordnung (89/336/EWG)  

EN 6100-3-2 (10/2006)  
EN 61326-1 (10/2006) 

 
The product was tested in a typical configuration. 
Das Produkt wurde in einer typischen Konfiguration geprüft. 
 
Berlin, 2007-06-12 

 
Alexander Bünz (Managing Director) 
 
The CE Shield is attached to the rear of the instrument. 
Das Konformitätszeichen ist auf der Rückwand des Gerätes angebracht. 
 
 

 
 

 
 


