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2. Hinweis 

Diese Bedienungsanleitung vor dem Auspacken und vor der Inbetriebnahme le-
sen und genau beachten. 
Die Bedienungsanleitungen auf unserer Website www.kobold.com entsprechen 
immer dem aktuellen Fertigungsstand unserer Produkte. Die online verfügbaren 
Bedienungsanleitungen könnten bedingt durch technische Änderungen nicht im-
mer dem technischen Stand des von Ihnen erworbenen Produkts entsprechen. 
Sollten Sie eine dem technischen Stand Ihres Produktes entsprechende Bedie-
nungsanleitung benötigen, können Sie diese mit Angabe des zugehörigen Beleg-
datums und der Seriennummer bei uns kostenlos per E-Mail 
(info.de@kobold.com) im PDF-Format anfordern. Wunschgemäß kann Ihnen die 
Bedienungsanleitung auch per Post in Papierform gegen Berechnung der Porto-
gebühren zugesandt werden. 
 
Die Geräte dürfen nur von Personen benutzt, gewartet und instandgesetzt wer-
den, die mit der Bedienungsanleitung und den geltenden Vorschriften über Ar-
beitssicherheit und Unfallverhütung vertraut sind. 
 
Beim Einsatz in Maschinen darf das Messgerät erst dann in Betrieb genommen 
werden, wenn die Maschine der EU-Maschinenrichtlinie entspricht. 
 
nach Druckgeräterichtlinie 2014/68/EU 
 
Keine CE-Kennzeichnung, siehe Artikel 4, Absatz 3, "Gute Ingenieurpraxis", 
Richtlinie 2014/68/EU 
 
 
 

3. Kontrolle der Geräte 

Die Geräte werden vor dem Versand kontrolliert und in einwandfreiem Zustand 
verschickt. Sollte ein Schaden am Gerät sichtbar sein, so empfehlen wir eine ge-
naue Kontrolle der Lieferverpackung. Im Schadensfall informieren Sie bitte sofort 
den Paketdienst bzw. Ihren Spediteur, da die Transportfirma die Haftung für 
Transportschäden trägt. 
 
Lieferumfang: 
Zum Standard-Lieferumfang gehören:  
• Elektronischer Massendurchflussmesser Typ: MAS 
• Stecker 
 
 
 
 
 
 

http://www.kobold.com/
mailto:info.de@kobold.com
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4. Bestimmungsgemäße Verwendung 

Ein störungsfreier Betrieb des Gerätes ist nur dann gewährleistet, wenn alle 
Punkte dieser Betriebsanleitung eingehalten werden. Für Schäden, die durch 
Nichtbeachtung dieser Anleitung entstehen, können wir keine Gewähr überneh-
men. 
 
 
 

5. Anwendung 

Der KOBOLD Massendurchflussmesser der Type MAS misst sehr genau die 
Massendurchflussrate von Gasen in verschiedenen Messbereichen von  
0 – 10 Ncm3/min bis zu 0 – 500 Nl/min Stickstoff. Das Gerät arbeitet nach dem 
kalorimetrischen Prinzip.  
Die Genauigkeit beträgt ± 1,5% vom Messbereichsendwert im Bereich von 15 bis 
25 °C und 0,3 bis 4 bar absolut. Die Reaktionszeit beträgt 800 ms. Zwischen 25 
bis 100% des Endwertes beträgt die typische Zeitkonstante, um 98% des Mess-
wertes zur Anzeige zu bringen, ca. 6 Sekunden.  
Im Unterschied zu den meisten Volumendurchflussmessgeräten ist keine Tem-
peratur- oder Druckkorrektur notwendig. Dadurch ist die Type MAS ideal geeignet 
für fast jede Gasdurchflussanwendung. Typische Einsatzgebiete in jeder Industrie 
sind Prozesskontrollen, Labormessaufgaben, OEM – Anwendungen, Gasanzei-
getafeln, Dichtigkeits- und Filterüberwachung. 
  
 
Anzeige schwenkbar 
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6. Arbeitsweise  

6.1. Messprinzip 
Die Funktion des Massendurchflussmessers MAS beruht auf dem Prinzip des 
Wärmetransportes (erstes Gesetz der Thermodynamik). 
Das Medium durchströmt das Bypasssystem des MAS-Gerätes und wird in zwei 
Teilströme aufgeteilt. Ein Teil der Gasmenge gelangt durch das oberhalb liegen-
de Messrohr, der andere Teil durchströmt das in das Strömungsgehäuse inte-
grierte Laminar-Flow-Bypasselement. Durch die vom Laminar-Flow-Bypass-
element erzeugte Druckdifferenz (P1-P2) wird ein kleiner Teilstrom (m1) von der 
gesamten Strömung (m) abgetrennt und durch das Messrohr geleitet. 
 

 
 

Zwei um das Messröhrchen angebrachte Widerstands-Messdrähte (RTD-
Sensoren) heizen den Gasstrom auf einen konstanten Wert auf. Während des 
Betriebes wird mit dem Gasstrom Wärme von der einen zur anderen Spule trans-
portiert. Die daraus resultierende Temperaturdifferenz wird von den RTD-
Sensoren detektiert und von der Messelektronik in ein Ausgangssignal bzw. eine 
Anzeige umgewandelt. Da die Wärme von den Gasmolekülen abtransportiert 
wird, ist das Ausgangssignal dem Massendurchfluss des Gases linear proportio-
nal. 
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7. Mechanischer Anschluss 

Bei der Installation und Inbetriebnahme sollten Sie sicherstellen, dass die Rohr-
leitung sauber und frei von Festkörpern, Kondensat etc. ist. In der Rohrleitung 
mitgeführte Staub- und Faserteile verunreinigen das Messrohr und das Lami-
narelement und führen zu falschen Messergebnissen. MAS-Geräte können nur 
zum Messen von sauberen Gasströmen verwendet werden. Im Zweifelsfalle 
empfehlen wir den Einsatz von Filtern. 
 
Folgende Betriebsdrücke bzw. Mediumstemperaturen dürfen nicht überschritten 
werden: 
• 10 bar bzw. 50 °C bei Geräten mit Nylon-Gehäuse (MAS-1xxx und MAS-2xxx) 
• 35 bar bzw. 50 °C bei Geräten mit Edelstahl-Gehäuse  
 (MAS-3xxx und MAS-4xxx) 
 
Stellen Sie sicher, dass der Richtungspfeil auf dem Strömungsgehäuse in Durch-
flussrichtung zeigt. Achten Sie vor allem bei Nylon-Gehäuse darauf, dass Sie das 
Gewinde nicht überdrehen (maximal 1,5 Umdrehungen). 

 

Achtung! Durch Überdrehen des Gewindes kann das Gehäuse zer-
stört und die Werkskalibrierung verändert werden. 
 

 
Die bevorzugte Einbaulage ist waagerecht. Senkrechte Installation ist möglich, 
jedoch sollte dies bereits bei der Werkskalibrierung berücksichtigt werden, da an-
sonsten je nach Betriebsdruck mit einer Verschiebung des Nullpunktes zu rech-
nen ist. 
 
Alle Swagelok- bzw. NPT-Verschraubungen dürfen nicht aus dem Gehäuse ent-
fernt oder in ihrer Position verändert werden, da sie eine Einheit mit dem Lamina-
relement bilden und ggf. die Kalibrierung verändern. 
 
 
Swagelok-Verschraubungen: 
Verbinden Sie Rohr und Verschraubung (bitte beachten Sie die Rohr- und Fitting-
Größen); ziehen Sie das Fitting fingerfest an und markieren Sie die Überwurf-
mutter auf der 6-Uhr-Position, ziehen Sie dann die Überwurfmutter 1¼ Umdre-
hungen bis auf die 9-Uhr-Position an (Gegenhalten nur an der Verschraubung 
nicht am Strömungsgehäuse). 
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8. Elektrischer Anschluss 

In der Standardausführung befindet sich seitlich am MAS ein 9-Pin Sub-D-Ste-
cker. 

 

Achtung! Vergewissern Sie sich, dass die Spannungswerte Ihrer An-
lage mit den Spannungswerten des Messgerätes übereinstimmen. 

 
 
 

Achtung: Eine falsche Anschlussbelegung kann zur Beschädigung 
der Elektronik führen. Falls ein Netzteil angeschlossen ist, dürfen 
Sie keinesfalls zusätzlich Spannung am 9-Pin-Sub D-Stecker anle-
gen. Sämtliche Geräte können hierdurch beschädigt werden! 

 
Bei Geräten mit abgesetzter Anzeige wird die Anzeige über den 9-Pin-Sub D-
Stecker versorgt. 
 
 

Achtung! Beachten Sie bitte, dass mit dem Öffnen des Gerätes Ihr 
Anspruch auf Gewährleistung erlischt. Wir empfehlen Ihnen des-
halb, derartige Arbeiten durch KOBOLD Messring GmbH ausführen 
zu lassen. 
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Pin Nr. Funktion 
 
1 Keine Verbindung 
2 Durchflusssignal Masse 
3 0 bis 5 VDC Durchflusssignal 
4         + Netzversorgung  
           (12 VDC) *1*2 

5 Externes Display Signal 
6 Externe Display Masse 
7 Netzversorgung Masse 
8 Analogausgang 4 bis 20 mA 
 Masse 
9 Analogausgang 4 bis 20 mA 
 Signal 
 
*1 Der Betrieb eines 12 VDC-Gerätes mit 24 
VDC führt zur Zerstörung des Gerätes! Beim 
Betrieb eines 24 VDC-Gerätes mit zu niedri-
ger Spannung erhalten Sie unzuverlässige 
oder falsche Messergebnisse! 
*2 Nicht anschließen, wenn das Gerät bereits 
über die Netzbuchse versorgt wird!  
 
 
 
 
 

8.1. Anlegen der Versorgungsspannung 
Wenn Sie ein KOBOLD-Netzteil MAS-5000 oder MAS-5015 verwenden, führen 
Sie den Klinkenstecker in die vorgesehene Buchse am Massendurchflussmesser 
MAS. Anschließend verbinden Sie einfach das Stecker-Netzteil mit dem Netzan-
schluss. Sollten Sie kein MAS-5000 oder MAS-5015 Netzteil benutzen, versorgen 
Sie Ihr MAS mit einer Spannung von 12-15 VDC am 9-Pin Sub-D-Stecker. Die 
Stromaufnahme beträgt max. 100 mA. (Bei 24 VDC-Geräten bitte analog verfah-
ren.) 
 
Nach dem Zuschalten der Versorgungsspannung liegt das Ausgangssignal kurz-
zeitig (ca. 10-20 Sekunden) in voller Höhe an. Danach geht es zurück auf Null 
Volt (bzw. 4 mA, je nach Auslieferungszustand). Beachten Sie bitte, dass die 
Aufwärmzeit für das MAS min. 15 Minuten betragen sollte. 
Nach der Aufwärmphase zeigt das MAS die gemessenen Durchflusswerte im 
Display an. 
 
 
8.2. Ausgangssignale 
In der Standard-Ausführung hat das MAS ein Ausgangssignal von 0-5 VDC, opti-
onal ist ein 4-20 mA-Ausgang erhältlich. Das Ausgangssignal ist zu dem im Dis-
play angezeigten Durchflusswert linear proportional. 

Netzbuchse 
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Direktanzeige der Massendurchfluss-
rate 

keine Temperatur- oder Druckkorrektu-
ren erforderlich 

 
 

Ausgangsstecker (Optional) 
  9-Pin Sub-D, Ausgangssignal 0-5 VDC 

oder optionale 4-20 mA Analogausgang 
 
 

Netzeingangsstecker 
Eingangsspannung 12 oder 24 V DC 

 
 
 
 

Prozessanschluss 

8.3. Anzeige 
KOBOLD Massendurchflussmesser vom Type MAS für Gase können mit integ-
rierter Digitalanzeige, mit abgesetzter Digitalanzeige sowie ohne Digitalanzeige 
geliefert werden. In der Ausführung mit Digitalanzeige ist der Dezimalpunkt werk-
seitig fest eingestellt. Die Anzeige ist immer 3 ½-stellig. 
 

Achtung! Für Schäden, Ersatzansprüche oder Störungen, die durch 
den Betrieb mit Sauerstoff entstehen können, übernimmt KOBOLD 
Messring keine Haftung. 
Auf Wunsch werden MAS-Geräte öl- und fettfrei gefertigt.  

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
Null- und Spanne-
Potentiometer 
justierbar von außen 
 
Messrohr 
 
Laminar Flow Bypass 
Gibt es in 13 Bereichen 
von 0-10 cm3 /min bis 
zu 0-500 l/min (siehe 
Kap.13)  

Durchflusskörper 
Medienberührte Teile entweder 
Nylon oder Edelstahl 

Digital-Anzeige 
Um 180° kippbar, 9 Rastereinstellungen, 
zeigt die Massendurchflussrate in Ncm3/min 
oder Nl/min an. 
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9. Betrieb 

Druck- und Temperaturbedingungen 
Die Anzeige und der Analogausgang beziehen sich immer auf „Standard“ Bedin-
gung bei 21 °C und 0 bar (rel.), sofern Sie nicht bei Ihrer Bestellung andere Be-
triebsbedingungen angegeben haben. Versichern Sie sich, dass Ihr MAS immer 
auf Ihre Betriebsbedingungen kalibriert ist. 
 
Genauigkeit 
Die Standard-Genauigkeit des MAS beträgt immer ±1,5 % vom Messbe-
reichsendwert.  
 
Messbereichsüberschreitung 
Falls der auf dem Typenschild angegebene Messbereichsendwert überschritten 
wird, erhalten Sie in der Anzeige (sofern verfügbar) und/oder dem Analogaus-
gang einen Wert, der über dem des maximal möglichen Messbereichsendwertes 
liegen wird. 
Nach einer Messbereichsüberschreitung benötigt das MAS einige Sekunden, um 
wieder innerhalb des angegebenen Messbereichs normal und genau zu arbeiten. 
 
Abgleich von Nullpunkt und Endwert 
Die Nullpunkt- und Endwert-Potentiometer befinden sich an den markierten Stel-
len auf der rechten Seite Ihres MAS (Nullpunkt = ZERO; Endwert = SPAN). Der 
Analogausgang ist werksseitig bereits eingestellt und sollte nur nachjustiert wer-
den, wenn der Nullpunkt um mehr als 2% vom Skalenendwert driftet und wenn 
Sie sich ganz sicher sind, dass kein Gas strömt. 
 
Standard 0-5 VDC Ausgangssignal 
Das 0-5 VDC Ausgangssignal liegt zwischen Pin 3 (0-5 VDC Out) an der Last 
(1 K Ohm Minimum) und Pin 7 (Gemeinsamer Rückleiter) an. Die folgende Abbil-
dung ist ein typisches Beispiel der Eingangsleistung und Ausgangssignalan-
schlüsse. 
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Optional 4-20 mA Ausgang 
Optional ist für alle MAS-Durchflussmesser ein Analogausgang 4 - 20 mA erhält-
lich. Das Ausgangssignal steht am 9 Pin Sub-D-Stecker zur Verfügung.  
(Achtung! Max. Bürde: 50 - 500 Ohm) 
 
Einzelne Einheit 
 

Mehrfache Installation 
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10. Bedienung Totalizer 

Der Totalizer ist für die Bereitstellung einer Summierfunktion für die Geräte 
MAS-11/MAS-31 bestimmt. Es zeigt sowohl die Summen als auch den Durch-
fluss an. 
 
Displayanzeigen: 
Das Display des Totalizers hat drei Anzeigen, auf die wie nachfolgend veran-
schaulicht durch Drücken des Knopfes zugegriffen werden kann: 
 

 
 

Anzeige 1 (Startanzeige):  Die Durchflusseinheiten werden zusammen mit dem 
 Ist-Durchfluss angegeben 
Anzeige 2:  Totalizer 
Anzeige 3:  Der Ist-Durchfluss wird zusammen mit dem 
 Totalizer angegeben 
 
Totalizer: 
Insgesamt 8 Ziffern von .0000001 bis 99999999 können vom Totalizer dargestellt 
werden. Der Dezimalpunkt verschiebt automatisch die Position, wenn sich die 
Summe erhöht. Bei Erreichen der maximalen Zahl (99999999) wird der Totalizer 
automatisch auf null zurückgesetzt und die Zählung beginnt erneut bei Null. 

 
Der Totalizer wird zurückgesetzt, indem man zu Anzeige 2 oder 3 geht und dann 
den Knopf länger als 5 Sekunden drückt. Das Löschen des Totalizers kann auf 
der Anzeige beobachtet werden. 
 
Die Summenzahl wird im nichtflüchtigen Speicher alle 5 Minuten gespeichert. 
Wird das Gerät innerhalb von 5 Minuten nach dem Einschalten abgeschaltet, wird 
keine Summe gespeichert und beim nächsten Einschalten die vorherige Summe 
angezeigt. 
 

Aufgrund der Kombination Hardware/LCD kann es vorkommen, dass 
die Anzeige während des Einschaltens leer bleibt. Bitte schalten Sie 
das Gerät ab und dann erneut ein. 
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11. Wartung und Pflege 

Wartung 
Für Durchflussmesser vom Typ MAS gibt es keinen Wartungsplan. Bitte ge-
währleisten Sie eine regelmäßige ausreichende Reinigung der Rohrleitung und 
überprüfen Sie Ihr MAS regelmäßig auf Störungen. Es wird empfohlen, Reinigun-
gen, Reparaturen oder Nachkalibrierungen nur durch KOBOLD Messring GmbH 
durchführen zu lassen. 

Achtung! Bevor Sie Ihr MAS reinigen, sollten Sie es immer mit einem 
neutralen Gas (z.B. Stickstoff) spülen, insbesondere wenn mit dem 
Gerät toxische oder sehr aggressive Gase gemessen wurden. Sen-
den Sie niemals ein ungereinigtes MAS zu KOBOLD Messring ein; 
aggressive Stoffe müssen vorher unbedingt neutralisiert werden. 

 
Hinweis: Eine Reinigung, wie nachfolgend beschrieben, ist nur 
bei Geräten in Edelstahlausführung (MAS-3xxx und MAS-4xxx) 
möglich! 

 
Mit dem Sensor-Reinigungswerkzeug, welches Sie über KOBOLD Messring 
GmbH beziehen können, lässt sich recht einfach eine Reinigung durchführen. 
Statt dieses speziellen Werkzeuges können Sie jedoch auch einen einfachen 
Stahldraht mit Durchmesser von 0,5 ... 0,7 mm verwenden (Klaviersaite o.ä.). 
 
Bei der Wartung und Reinigung halten Sie bitte folgende Schritte ein: 
 
1. Bauen Sie das Gerät aus. 
2. Entfernen Sie die Verschlussschrauben oberhalb der Prozessanschlüsse mit 

einem Innensechskant-Schlüssel (6 mm). 
3. Kontrollieren Sie die Bohrung sowie Ein- und Ausgänge auf Verschmutzung 

und Korrosion. 
4. Schieben Sie den Reinigungsdraht mithilfe einer Pinzette oder Zange von der 

Seite des ausströmenden Gases vorsichtig in den Bypasskanal. Bewegen Sie 
zur Reinigung das Werkzeug NUR vor- bzw. rückwärts. Den Reinigungsdraht 
NICHT DREHEN! Üben Sie keinerlei Gewalt aus! 

5. Spülen Sie das Gerät mit einem Lösungsmittel, welches keine Rückstände 
bildet. Für den Fall, dass sich Fremdkörper bzw. Verschmutzungen nicht ent-
fernen lassen, senden Sie das Gerät bitte zur Reinigung und Neukalibrierung 
an KOBOLD Messring GmbH ein. 

6. Blasen Sie alle Teile mit trockenem Stickstoff aus. Verschließen Sie den By-
passkanal wieder mit den Innensechskant-Schrauben. 

7. Prüfen Sie bitte nach Wiedereinbau des Gerätes die Dichtigkeit an den An-
schlüssen. 
ACHTUNG! Verwenden Sie zum Nachweis von Undichtigkeiten keinerlei flüs-
sige Lecksuchmittel, beobachten Sie stattdessen eventuell entstehenden 
Druckabfall in Ihrem System! 

8. Überprüfen Sie ggf. die Kalibrierung. 
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12. Technische Daten 

Einsatzbereich:  nur geeignet für trockene, ölfreie Gase 
Messgenauigkeit:  ±1,5 % v. Messbereichsendwert 
 (bei kalibrierten Betriebswerten, sonst 
 Druck- und Temperaturkoeffizienten beachten) 
Warmlaufzeit: ca. 15 Minuten 
Option:  ±1 % v. Messbereichsendwert 
 (nur bis Messbereich 0-100 Ncm3/min. 
 mit Edelstahlgehäuse) 
Standardkalibrierung:  1013,25 mbar abs., +21° C 
 Option: gem. Kundenspezifikation 
Temperaturkoeffizient:  0,15 % v. Messbereichsendwert/°C 
Druckkoeffizient:  0,3 % v. Messbereichsendwert/bar 
Reproduzierbarkeit:  ± 0,5 % v. Messbereichsendwert 
Ansprechzeit  
(innerhalb 25 - 100 % 
des Messbereiches): 6 Sek. bis Anzeige 98 % des 
 tatsächl. Durchflusses 
Reaktionszeit: 800 ms 
Max. Medien - und  
Umgebungstemperatur: 50 °C 
Max. Betriebsdruck:  Nylon: 10 bar 
 Edelstahl: 35 bar 
Einbaulage:  beliebig (siehe Werkskalibrierung) 
Gasdichtheit:  1 x 10-4 cm3/s He (Nylon) 
 1 x 10-7 cm3/s He (Edelstahlgehäuse) 
Medienberührte Teile: 5 % glasfaserverstärktes Nylon oder 
 Edelstahl Wst. Nr. 1.4401 
Dichtungen:  FPM (Option: Kalrez, Neopren) 
Versorgungsspannung:  12-15 VDC 
Ausgang:  Linear 0-5 VDC (Last min. 2000 Ω) 
 Option: 4-20 mA 
 (Bürde max. 500 Ω) 
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13. Umrechnung auf andere Betriebsbedingungen 

Die angezeigte Durchflussrate Ihres MAS bezieht sich immer auf Standard-Be-
triebsbedingungen (21 °C/0 bar rel.), sofern Sie bei Ihrer Bestellung keine ande-
ren Bedingungen angegeben haben. 
Arbeitet Ihr MAS unter anderen Bedingungen, benutzen Sie folgende Formel zur 
Umrechnung: 
 

 1
1

2

2

1
2 xQ

T
Tx

P
PQ =   

wobei gilt: 
()1 = Kalibrierung Ihres MAS 
()2 = geänderte Betriebsbedingungen Ihres MAS 
Q1 = Durchflusswert unter Kalibrierbedingungen (SCCM oder SLM) 
Q2 = umgerechneter Anzeigewert bei geänderten Betriebsbedingungen (SCCM 
oder SLM-„S“ als „Standard“, ACCM oder ALM-„A“ als „aktuell“) 
P   = Absolutdruck (bar, kg/cm2 oder psia) 
T   = Absoluttemperatur (°K oder °R) (°K = °C + 273, °R = °F + 460) 
 
 
Beispiel 1 Ändern der „Standard“-Konditionen 
Zeigt Ihr MAS, welches auf Standard-Bedingungen von +21 °C und 0 bar (rel.) 
kalibriert wurde, einen Durchflusswert von 10,0 Nl/min an, dann ergibt sich sich 
der neue Durchflusswert bei geänderter Betriebstemperatur von 0 °C wie folgt: 
 

  12 )21273(
273

.)(1

.)(1 xQ
KK

Kx
absbar
absbarQ

+
=  

 
  min/28,9min/10928,02 NlNlxQ ==  
 
In diesem Fall ist also die Anzeige um ca. 7% geringer als unter Standard-Kalib-
rierung.  
 
Beispiel 2 Bestimmung des “aktuellen” Durchflusswerts 
Wenn der Durchflusswert und die kalibrierten Standard-Konditionen wie in Bei-
spiel 1 vorliegen und Sie die aktuelle Durchflussrate bei 100 °F und 30 psig be-
stimmen wollen, dann dient zur Berechnung die folgende Gleichung: 
 

   Q2 = 
307.14

7.14
+

     
70460

100460
+
+   (10.00) = 3.47 slm 
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K-Faktoren, Gas-Tabellen und Umrechnungsformeln 
In den folgenden Formeln und Tabellen werden Faktoren (K-Faktoren) für die 
Umrechnung Ihrer Durchflusswerte verwendet. Dies hat zwei Vorteile: 
a.) Sie können Ihr tatsächlich verwendetes Gas mit einem Referenz-Gas kalibrie-
ren, was insbesondere sehr nützlich ist, wenn Ihr verwendetes Gas kein Stan-
dard-Gas oder z.B. leicht entflammbar ist. 
b.) Zur Umrechnung des angezeigten Durchflusswertes, wenn z.B. das zu mes-
sende Gas nicht dem Gas entspricht, womit das MAS kalibriert wurde. 
 
Unter Verwendung der Formeln kann folgende Verhältnisgleichung aufgestellt 
werden: 
 

  
2

1

2

1

K
K

Q
Q

=          (1) 

 
wobei gilt 
Q = Durchflussrate des Gases unter Standard-Betriebsbedingungen von 
     21 °C und 0 bar/rel.  
K = Der K-Faktor wie unter Gleichung (6) festgelegt 
()1 = bezieht sich auf das verwendete Gas 
()2 = bezieht sich auf das Referenz-Gas 
 
Der K-Faktor wird aus dem ersten Gesetz der Thermodynamik (auf den Durch-
flussmesser angewendet) abgeleitet. 
 

  
N

TmCpH ∆
=          (2) 

wobei gilt: 
H = die konstante Wärmemenge, die am Messrohr anliegt 
m = die Massendurchflussrate des Gases pro Minute pro Masseneinheit  
∆T = die Temperaturdifferenz zwischen Einlauf- und Auslauf-Spule 
CP  = Spezifischer Heiz-(Wärme-)Wert des jeweiligen Mediums (siehe 

    Kapitel 14. Bestelldaten und Kapitel 16. Anhang „Gas Tabelle“) 
N = Der Korrekturfaktor für Molekularstruktur des Gases, aus der  

   nachfolgenden Tabelle entnehmen. 
 
Anzahl der Atome im Gas-Molekül  N 
________________________________________ 
 
Einatomig     1.040 
Zweiatomig     1.000 
Dreiatomig     0.941 
Mehratomig     0.880 
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Die Massendurchflussrate kann ebenso wie folgt geschrieben werden: 
 
  Qm ρ=          (3) 
 
Wobei:  
ρ  = Gasdichte unter Normbedingungen (g/l) bei 1013 hPa (0 bar/rel.) und 0°C. 
 
Weiterhin ist die Temperaturdifferenz ∆T proportional der Ausgangsspannung E 
des Massendurchflussmessers. 
 
  aET =∆           (4) 
 
wobei a konstant ist. 
Kombiniert man nun die Gleichung (3) und die Gleichung (4), setzt diese in Glei-
chung (2) ein und löst nach Q auf erhält man 
 

  )(
Cp

bNQ
ρ

=          (5) 

 
wobei gilt: 
b = H/aE = konstant, wenn die Ausgangsspannung konstant ist. 
 
Für unsere Zwecke ermitteln wir das Verhältnis der Durchflussmenge des aktu-
ellen Gases (Q1) zur Durchflussmenge eines Referenzgases (Q2), welches ein 
identisches Ausgangssignal liefert. 
 
 Man erhält diesen Wert, wenn man die Gleichungen (1) und (5) kombiniert. 
 

  
)(

)(

22

2

11

1

2

1

2

1

p

p

xC
N

xC
N

K
K

Q
Q

ρ

ρ
==         (6) 

 
wobei b = konstant ist und somit entfallen kann. 
 
In den im Anhang befindlichen Tabellen finden Sie die K-Faktoren zur Umrech-
nung. Zur Vereinfachung sind dort die Faktoren bereits im Verhältnis K1/K2 ange-
geben. 
 
In der dritten Spalte der Tabelle steht jeweils der K-Faktor relativ zum Referenz-
gas, wobei das Referenzgas von der Molekularstruktur ähnlich dem des zu mes-
senden Gases sein soll.  
In der vierten Spalte steht jeweils der K-Faktor relativ zu Stickstoff (N2). 
 
In einigen Fällen kann das von Ihnen errechnete Verhältnis K1/K2 etwas andere 
Werte ergeben, als die, die Sie aus der Tabelle entnehmen. Das liegt daran, dass 
die Tabellenwerte durch Versuche ermittelt worden sind. 
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KOBOLD Messring kalibriert alle MAS-Geräte unter Verwendung des Kalibrier-
gases oder eines von der Molekularstruktur her ähnlichen Gases. Im Kalibrier-
protokoll sind alle Kalibrierdaten und das Referenz- bzw. das Kalibriergas fest-
gehalten. 

 
Beispiele 
Ein MAS wurde auf Stickstoff kalibriert. Bei einem Volumenstrom von 1000 
Ncm3/min wird eine Spannung von 5 V DC am Ausgang erzeugt. Beich gleichem 
Ausgangssignal von 5 V DC beträgt der Durchflusswert für Kohlendioxid (CO2): 
 
   )2()2()2()2( // NCONCO KKQQ =  
   )000,1/74,0()2( =coQ min/7401000 3Ncm=  
 
 
Berechnung von Gas-Gemischen 
Zur Berechnung wird hier die Gleichung (6) angewendet, es muss lediglich das 

Verhältnis 
Cp
N
.ρ

 für das Gasgemisch neu berechnet werden. 

Die benötigte Mischdichte berechnet sich wie folgt: 
 
  2211 )/()/( ρρρ TT mmmm +=  
 
wobei gilt: 
mT = m1 + m2 = gesamte Massendurchflussrate der Gase 
()1= Gas 1 
()2= Gas 2 
 
Die entsprechende spezifische Wärmekapazität berechnet sich wie folgt: 
  Cp = F1Cp1 + F2Cp2 
 
wobei gilt: 
 

)/()( 11 ρρ TT mmF =  
)/()( 222 ρρ TmmF =  

Der entsprechende Wert N errechnet sich wie folgt: 
 

2211 )/()/( NmmNmmN TT +=  
 
Mischgase, die aus mehr als zwei unterschiedlichen Gasen bestehen, können 
ähnlich der oben angegebenen Verhältnisgleichung berechnet werden. 
 
 
 
 



  MAS 

MAS K05/0722  Seite 19 

14. Bestelldaten 

Bestelldaten Nylon®-Ausführung (Beispiel: MAS-1002 00 V2 0) 
Messbereich für 
N2 

Max.  
Druckverlust 

Typ Anschluss Versorgungs-
spannung 

Ausgang 
mit  
Anzeige 

mit  
Zähler 

ohne  
Anzeige 

0-20 Nml/min 1 mbar MAS-1002 MAS-1102 MAS-2002 

00 = ¼“ NPT IG 
C2 = Swagelok ¼“ 00 = 12 VDC 

0 = 0-5 VDC 
A = 4-20 mA 

0-50 Nml/min 1 mbar MAS-1003 MAS-1103 MAS-2003 
0-100 Nml/min 1 mbar MAS-1004 MAS-1104 MAS-2004 
0-200 Nml/min 1 mbar MAS-1005 MAS-1105 MAS-2005 
0-500 Nml/min 1 mbar MAS-1006 MAS-1106 MAS-2006 
0-1 Nl/min 1 mbar MAS-1007 MAS-1107 MAS-2007 
0-2 Nl/min 6 mbar MAS-1008 MAS-1108 MAS-2008 
0-5 Nml/min 6 mbar MAS-1009 MAS-1109 MAS-2009 
0-10 Nl/min 6 mbar MAS-1010 MAS-1110 MAS-2010 
0-20 Nl/min 25 mbar MAS-1011 MAS-1111 MAS-2011 
0-30 Nml/min 47mbar MAS-1012 MAS-1112 MAS-2012 
0-40 Nml/min 88 mbar MAS-1013 MAS-1113 MAS-2013 
nach Kundenspezifikation MAS-10XX MAS-11XX MAS-20XX 

 
Bestelldaten Edelstahl-Ausführung (Beispiel: MAS-3001 C1 V2 0) 

Messbereich für 
N2 

Max.  
Druckverlust 

Gehäuse-
größe 

Typ Anschluss Versorgungs-
spannung 

Ausgang 
mit  
Anzeige 

mit  
Zähler 

ohne  
Anzeige 

0-10 Nml/min 6 mbar L MAS-3001 MAS-3101 MAS-4001 

C1 = Swagelok ⅛“ 
C2 = Swagelok ¼“ 
C3 = Swagelok ⅜“ 

00 = 12 VDC 
0 = 0-5 VDC 
A = 4-20 mA 

0-10 Nml/min 6 mbar L MAS-3001 MAS-3101 MAS-4001 
0-20 Nml/min 6 mbar L MAS-3002 MAS-3102 MAS-4002 
0-50 Nml/min 6 mbar L MAS-3003 MAS-3103 MAS-4003 
0-100 Nml/min 6 mbar L MAS-3004 MAS-3104 MAS-4004 
0-200 Nml/min 6 mbar L MAS-3005 MAS-3105 MAS-4005 
0-500 Nml/min 6 mbar L MAS-3006 MAS-3106 MAS-4006 
0-1 Nl/min 6 mbar L MAS-3007 MAS-3107 MAS-4007 
0-2 Nl/min 6 mbar L MAS-3008 MAS-3108 MAS-4008 
0-5 Nl/min 6 mbar L MAS-3009 MAS-3109 MAS-4009 
0-10 Nl/min 105 mbar L MAS-3010 MAS-3110 MAS-4010 C2 = Swagelok ¼“ 

C3 = Swagelok ⅜“  0-15 Nl/min 105 mbar L MAS-3011 MAS-3111 MAS-4011 
0-20 Nl/min 40 mbar M MAS-3012 MAS-3112 MAS-4012 C2 = Swagelok ¼“ 

C3 = Swagelok ⅜“  
C4 = Swagelok ½“  

0-30 Nl/min 60 mbar M MAS-3013 MAS-3113 MAS-4013 
0-50 Nl/min 80 mbar M MAS-3014 MAS-3114 MAS-4014 
0-100 Nl/min 105 mbar M MAS-3015 MAS-3115 MAS-4015 

C3 = Swagelok ⅜“  
C4 = Swagelok ½“ 

0-100 Nl/min 6 mbar H MAS-3016 MAS-3116 MAS-4016 
0-200 Nl/min 6 mbar H MAS-3017 MAS-3117 MAS-4017 
0-300 Nl/min 140 mbar H MAS-3018 MAS-3118 MAS-4018 
0-400 Nl/min 140 mbar H MAS-3019 MAS-3119 MAS-4019 C4 = Swagelok ½“  0-500 Nl/min 140 mbar H MAS-3020 MAS-3120 MAS-4020 
Nach Kundenspezifikation L MAS-30LX MAS-31LX MAS-40LX C1/C2/C3 
Nach Kundenspezifikation M MAS-30MX MAS-31MX MAS-40MX C2/C3/C4 
Nach Kundenspezifikation H MAS-30HX MAS-31HX MAS-40HX C3/C4 

Bitte bei der Bestellung die genauen Betriebsbedingungen (Gasart, Durchflussmenge, Druck, Temperatur, etc.) angeben. 
 

Zubehör: Stecker-Netzteil 
Typ Eingang Ausgang 
MAS-5000 110 VAC 12 VDC/1,9 W 
MAS-5015 230 VAC 15 VDC/6 W 
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15. Abmessungen 
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16. Entsorgung 

Hinweis! 

• Umweltschäden durch von Medien kontaminierte Teile vermeiden 

• Gerät und Verpackung umweltgerecht entsorgen 

• Geltende nationale und internationale Entsorgungsvorschriften und Um-
weltbestimmungen einhalten. 

 

Batterien 
Schadstoffhaltige Batterien sind mit einem Zeichen, bestehend aus einer durch-
gestrichenen Mülltonne und dem chemischen Symbol (Cd, Hg, Li oder Pb) des 
für die Einstufung als schadstoffhaltig ausschlaggebenden Schwermetalls verse-
hen: 

 
    Cd1        Hg2         Pb3   Li4 
 
1. „Cd"  steht für Cadmium. 
2. „Hg" steht für Quecksilber. 
3. „Pb" steht für Blei. 
4. „Li" steht für Lithium 
 
Elektro- und Elektronikgeräte 

 
 
 
 
 

17. Anhang 

Gas Tabellen und K-Faktoren (siehe folgende Seiten) 
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18. EU-Konformitätserklärung 

Wir, Kobold Messring GmbH, Hofheim-Ts., Bundesrepublik-Deutschland, erklä-
ren, dass das Produkt 
 
 
Elektronische Massendurchflussmesser Typ: MAS -... 
 
 
mit den unten angeführten Normen übereinstimmt: 
 
 
EN 61326-1:2013 Elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgeräte - EMV-
Anforderungen - Teil 1: Allgemeine Anforderungen 
 
und folgende EG-Richtlinien erfüllt: 
 
2014/30/EU   Elektromagnetische Verträglichkeit 
2011/65/EU  RoHS (Kategorie 9)  
 

Hofheim, den 22. März 2021       
 H. Peters M. Wenzel 
 Geschäftsführer Prokurist 
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