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Abb. 1: GleichstrommeBverstarker 11742.93

1. ZWECK UND CHARAKTERISTISCHE
EIGENSCHAFTEN

Der GleichstrommeBverstarker 11742.93 (Abb. 1)
dient zur Messung kleiner Gleichstrome sowie
zur quasistatischen Messung von Gleichspan-
nungen und elektrischen Ladungen. Das Gerét
besitzt 30 (durch Drucktasten und Stufenschal-
ter wahlbare) MeBbereiche, und zwar

14 StrommeBbereiche: 30pA...100 A
8 SpannungsmeBbereiche: 3mV...10V
8 LadungsmeBbereiche:  300pAs...1uAs.

Die MeBwertanzeige erfolgt fiir alle MeBarten
und -bereiche mit einem an das Gerat anzu-
schlieBenden Strommesser 10 mA—. Besonders
geeignet ist das Drehspulinstrument 11100.00

1. Diese Bedienungsanleitung gilt sinngemaB auch fir
GleichstrommeBverstarker mit AnschluBspannung
110 V~_, Best.-Nr. 11742.90.

2. Ausgenommen StrommeBbereiche < 300 pA sowie
LadungsmeBbereich 300 pAs, vgl. Technische Daten.

mit SpezialmeBbereich 11108.01, der eine der
MeBbereichstaffelung 3:10 des Gerates ange-
paBte Doppelskale besitzt. Die Genauigkeit des
MeBverstarkers (% 1% fir Strom- und Span-
nungsmessungen, * 2% fiir Ladungsmessun-
gen)? erlaubt in Verbindung mit der weithin
sichtbaren Anzeige des Drehspulinstrumentes
die Durchfiihrung von demonstrativen MeBver-
suchen.

Bei allen Strommessungen zeichnet sich das
Gerat durch den auBerst geringen Spannungs-
abfall von 0,1 mV am Verstarkereingang aus.
Charakteristisch fir alle Spannungsmessungen
ist der extrem hohe Eingangswiderstand von
mindestens 10'* Q. Dieser erlaubt es auch, La-
dungsmessungen als interne Spannungsmes-
sungen an einem eingebauten MeBkondensator
(0,1 uF) zu realisieren; die Kondensatorentla-
dung erfolgt dabei mit einer hinreichend groBen
Zeitkonstante. Diese Methode der Ladungs-
messung hat gegeniiber der ballistischen den
Vorzug, daB die MeBwertanzeige hinreichend
lange erhalten bleibt und dariiber hinaus auch
eine Addition von Ladungen vorgenommen
werden kann. Eine Schnellentladung nach
erfolgter Messung ist per Drucktaste moglich.

Der elektrische Nullpunkt ist mit einem Dreh-
knopf einstellbar und fiir alle MeBarten und
-bereiche giiltig. Seine Temperaturdrift ist ge-
ring, sie betragt pro Kelvin bei Spannungsmes-
sungen 50 uV und bei Strommessungen 0,1%
des jeweiligen MeBbereiches.

Der GleichstrommeBverstarker wird vielseitig
eingesetzt, beispielsweise zur Strommessung
an Fotozellen, Fotodioden, lonisationskammer,
Franck-Hertz-Rohr; ferner zur Spannungsmes-
sung, insbesondere auch an Kondensatoren;
ein weiteres wichtiges Anwendungsgebiet sind
Ladungsmessungen bei elektrostatischen Ver-
suchen.
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2. FUNKTIONS- UND BEDIENELEMENTE

Der GleichstrommeBverstarker ist in einem
Stahlblechgehause 326 mm x 214 mm x 225 mm
untergebracht. Ein in versenktem Zustand bin-
dig mit der Gehéauseoberseite abschlieBender
Traggriff springt bei Druck auf eines seiner
Enden durch Federkraft heraus. Auf der Ge-
hauserickseite befindet sich ein Geratestecker
zum AnschluB an das Wechselstromnetz; eine
Gerateschnur liegt bei.

Die Frontplatte des Gerates tragt folgende
Funktions- und Bedienelemente, vgl. Abb. 2:

1 Netzschalter mit Kontrollampe

2 Eingang
BNC-Buchse zum AnschlieBen der MeB-
schaltung, Naheres hierzu siehe Abschn. 3.1.

siehe Techn. Daten. Am einfachsten ist es,
bei offenem Eingang zu arbeiten oder aber
bei angeschlossener MeBschaltung in strom-
losem Zustand. Die Empfindlichkeit der Null-
punkteinstellung ist in allen StrommeB-
bereichen gleich; in den beiden kleinsten
Bereichen vergehen allerdings einige Se-
kunden, bis sich der Zeiger endgiiltig ein-
gestellt hat.

Nullpunkteinstellung bei gedriickter Taste
»U«:

Der Eingang muB durch einen Widerstand
(<10 MQ) abgeschlossen sein. Am einfach-
sten ist es, im KurzschluB zu arbeiten (Ein-
gang mit kurzgeschlossenem Adapter
07542.22 versehen) oder aber bei ange-
schlossener MeBschaltung in stromlosem
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Abb. 2: Frontplatte mit bezifferten
Funktions- und Bedienelementen;
Erlauterungen siehe Text.

6.1

Der Eingang wird bei allen MeBarten be-
nutzt. Zu beachten ist, daB sein AuBenpol
mit der Gehdusemasse und ulber die Geréate-
schnur mit der Schutzerde des Wechsel-
stromnetzes verbunden ist.

Drehknopf < 0—

zur elektrischen Einstellung des Zeigernuli-
punktes. Hierbei muB3 eine der drei MeBart-
Tasten »I«, »U« oder »Q« gedriickt sein.
Beim Ubergang auf eine andere MeBart
oder einen anderen MeBbereich bleibt die
Nullpunkteinstellung prinzipiell erhalten;
Unterschiede in der praktischen Durchfiih-
rung sind im folgenden erlautert.

Nullpunkteinstellung bei gedriickter Taste
»I«:

Der am Eingang liegende AuBenwiderstand
muB einen gewissen Mindestwert besitzen,

Zustand. Die Empfindlichkeit der Nullpunkt-
einstellung ist um so groBer, je kleiner der
gewahlte SpannungsmeBbereich; am emp-
findlichsten ist sie also im Bereich 3mV. In
den Bereichen >1V verandert ein Betati-
gen von Drehknopf 3 den Nullpunkt prak-
tisch nicht. — Es sei erwahnt, daB die Ein-
stellempfindlichkeit im Bereich 30 mV die
gleiche ist wie bei den StrommeBbereichen.

Nullpunkteinstellung bei gedriickter Taste
»Q«:

Die Einstellung ist bei niedergedrickter
Taste 4 vorzunehmen. Der am Eingang lie-
gende AuBenwiderstand ist dabei beliebig,
am einfachsten 4Bt man den Eingang offen.
Die Empfindlichkeit der Nullpunkteinstellung
ist die gleiche wie fiir die SpannungsmeB-
bereiche mit analoger Schalterstellung.




4 Taste o

zum Entladen des eingebauten MeBkonden-
sators (0,1 uF), der bei gedrickter Taste »Q«
dem Eingang parallel liegt; solange Taste 4
gedriickt wird, ist der Kondensator durch
einen Widerstand 330 k@ Uberbriickt. Nach
Freigabe der Taste bleibt die Uberbriickung
noch ca. 3 s erhalten.

5 Erdbuchse
Diese 4-mm-Buchse ist mit der Gehause-
masse und uber die Gerateschnur mit der
Schutzerde des Wechselstromnetzes ver-
bunden®.

6 Tasten »l«, »Q«, »U«
zur Wahl der MeBart; es ist zu driicken
6.1 Taste »I« flir Strommessung
6.2 Taste »Q« fiir Ladungsmessung
6.3 Taste »U« flir Spannungsmessung.

7 Ausgang »10 mA—«

4-mm-Buchsenpaar zum AnschlieBen des
Instrumentes fir die MeBwertanzeige, vor-
gesehen ist ein Strommesser 10 mA—
(R; £100 Q2); Vollausschlag entspricht dem
Endwert des jeweils eingestellten MeBbe-
reiches. Zur Anzeige geeignet ist das Dreh-
spulinstrument 11100.00, dessen fiir 10 mA—
ausgelegter SpezialmeBbereich 11108.01
zwei neutrale Skalen 0...3 und 0...10
besitzt, die der MeBbereichstaffelung des
Verstarkers angepaBt sind.

8 Taste »Polung Invert«

zum Umpolen des an 7 liegenden MeB-
instrumentes bei Vorzeichenumkehr von
Spannung, Ladung oder Stromrichtung. Bei
polrichtigem AnschluB, d.h. Pluspol (rote
Buchse) des instrumentes an rote Ausgangs-
buchse, ist bei negativem Vorzeichen der
MeBgroéBe mit gedriickter Taste, bei posi-
tivem Vorzeichen hingegen mit nichtge-
drickter Taste zu arbeiten. (Ein Strom hat
dabei positives Vorzeichen, wenn seine
konventionelle Richtung zum Verstarker-
eingang hinweist.)

9 Stufenschalter
zur Wahl des SpannungsmeBbereiches; der
Schalter ist funktionslos, wenn Taste »U«
nicht gedriickt ist.

3. Steht zum AnschluB keine Schukosteckdose zur Ver-
fligung, so ist Buchse 5 zu erden.

10 Stufenschalter
zur Wahl des LadungsmeBbereiches; der
Schalter ist funktionslos, wenn Taste »Q«
nicht gedriickt ist.

Als MaB fiir die vom MeBkondensator Cm
aufgenommene Ladung Q dient die Konden-
satorspannung U = Q/Cp. Mit dem Stufen-
schalter wird der MeBbereich fiir die interne
Spannungsmessung am Kondensator um-
geschaltet. Beispielsweise entspricht Voll-
ausschlag im Bereich 30 nAs einer Konden-
satorspannung U = 0,3V oder im Bereich
1000 nAs einer Spannung U =10 V.

11 Stufenschalter
zur Wahl des StrommeBbereiches; der
Schalter ist funktionslos, wenn Taste »/«
nicht gedriickt ist.

3. HANDHABUNG

3.1. Allgemeines

Der GleichstrommeBverstarker wird (ber die
mitgelieferte Gerateschnur an das Wechsel-
stromnetz angeschlossen®. Nach dem Einschal-
ten ist das Gerét sofort betriebsbereit.

Das Drehspulinstrument 11100.00 wird mit dem
SpezialmeBbereich 10 mA, Skale 3/10 versehen
und entsprechend der Farbkennzeichnung der
Buchsen an Ausgang 7 angeschlossen. Sollte
der Zeigerausschlag einmal nach der falschen
Richtung erfolgen, so ist das Instrument mit
Taste 8 umzupolen. Die elektrische Einstellung
des Zeigernullpunktes (richtiger mechanischer
Nullpunkt vorausgesetzt) ist geméas den Anga-
ben zum Drehknopf <-0— in Abschn. 2 vorzu-
nehmen. Zur Wahl der MeBart ist die entspre-
chende Taste »I«, »U« oder »Q« zu driicken
und mit dem zugehdrigen Stufenschalter der
gewiinschte MeBbereich einzustellen. Sofern
die GroBenordnung des MeBwertes nicht be-
kannt ist, sollte man im groBten Bereich begin-
nen und dann zu kleineren Bereichen umschal-
ten. Uberlastbarkeit bei den einzelnen MeB-
arten siehe »Technische Daten«.

An den Verstarkereingang ist ein abgeschirm-
tes BNC-Kabel (s. Material) anzuschlieBen, das
zum Ubergang auf die MeBschaltung mit dem
Adapter 07542.20 und dieser noch mit dem
Uberwurfstecker 07542.04 zu versehen ist, vgl.
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Abb. 3; je nach den Gegebenheiten kann auch
der Uberwurf mit Verbindungsschnur 07542.05
benutzt werden.

Abb. 3: Adapter zum AnschlieBen eines BNC-Kabels an
4-mm-Buchsenpaare; 1: BNC-Kabel, 2: Adapter 07542.20,
3: Uberwurfstecker 07542.04.

Statt eines BNC-Kabels lassen sich auch die
bisherigen abgeschirmten Kabel (mit 4-mm-
Steckern) verwenden, wenn man die BNC-
Buchse des Eingangs mit dem Adapter 07542.22
und den Kabelstecker mit dem Uberwurfstecker
07542.04 versieht, vgl. Abb. 4.

FE
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Abb. 4: Adapter zum AnschlieBen eines abgeschirmten
Kabels mit 4-mm-Stecker an BNC-Buchsen; 1: BNC-
Buchse, 2: Adapter 07542.22, 3: 4-mm-Stecker des ab-
geschirmten Kabels mit Uberwurfstecker 07542.04.

Es ist zu beachten, daB die angeschlossene
MeBschaltung durch den Verstarker geerdet
wird, und zwar im AnschluBpunkt des Uberwurf-
steckers; bei bereits geerdeten Schaltungen
muB dieser an den Erdpunkt gelegt werden.
Soll der MeBverstarker an zwei weit ausein-
anderliegende Punkte der MeBschaltung ange-
schlossen werden, so kann es bequemer sein,
statt der Kabelabschirmung eine gesonderte
Erdleitung zu benutzen, wozu man eine Verbin-
dungsschnur an die Erdbuchse 5 anschlieBt;
in bereits geerdeten Schaltungen kann u. U. auf
diese Erdleitung verzichtet werden.

3.2. Strommessung

Man driicke Taste »I« und wé&hle mit Stufen-
schalter 11 den geeigneten MeBbereich. Den
AnschluB der MeBschaltung zeigen die Abb.5
und 6.

Damit der Verstarker korrekt arbeitet, muB der
Widerstand des &uBeren Stromkreises einen
Mindestwert besitzen, fiir den als Richtwert der
dreihundertfache Innenwiderstand des jeweili-
gen MeBbereiches gelten kann, s. Tabelle in
»Technische Daten«. Bei zu kleinem Strom-
kreiswiderstand ergibt sich ein Nullausschlag
sowie eine gewisse Instabilitat des Verstarkers,
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die um so gréBer werden, je weiter der Mindest-
widerstand unterschritten ist. Bis zu einem
Finftel des Richtwertes reicht die Stabilitat im
allgemeinen aus, um noch mit dem Verstarker
arbeiten zu koénnen; der Nullausschlag ist mit
Stellknopf 3 zu eliminieren.

Eingang

Abb. 5: Prinzipschaltung zur Strommessung mit Kabel-
abschirmung als Erdleitung.

Eingang

Abb. 6: Prinzipschaltung zur Strommessung mit ge-
sonderter Erdleitung.

3.3. Spannungsmessung

Man driicke Taste »U« und wahle mit Stufen-
schalter 9 den geeigneten MeBbereich. Den
AnschluB der MeBschaltung zeigen die Abb.7
und 8.

I | | l—<r-j————————— Eingang
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Abb. 7: Prinzipschaltung zur Spannungsmessung mit
Kabelabschirmung als Erdleitung.

Eingang

Abb. 8: Prinzipschaltung zur Spannungsmessung mit
gesonderter Erdleitung.

Bei offenem Eingang tritt — insbesondere in
den kleinsten MeBbereichen — ein gewisser
Zeigerausschlag auf, hervorgerufen durch eine
interne Aufladung der Eingangskapazitat; die
Spannungsmessung bei angeschlossener MeB-
schaltung wird hierdurch nicht beeintréchtigt.




3.3.1. Hinweise zur Messung an Kondensatoren
und hohen Widerstanden.

Die Arbeitsweise des im Geréat benutzten Ope-
rationsverstérkers bedingt, daB am Verstarker-
eingang ein kleiner Strom I <3 107" A flieBt.
Dieser verursacht an einem angeschlossenen
AuBenwiderstand R, eine Spannung AU=1I¢- R,
die sich jedoch wegen der Kleinheit von Ig nur
bei sehr groBem R, praktisch bemerkbar macht.
Fir R, <10 Q betragt AU maximal 0,03 mV,
erreicht also selbst im kleinsten MeBbereich
3 mV hochstens 1% des MeBbereichendwertes
(MBE); im MeBbereich 10V gilt das entspre-
chende fiir AuBenwiderstande bis zu 3-10" Q.
Dabei ist die allgemeine Bedingung, daB der
Innenwiderstand eines Spannungsmessers groB
gegen R, sein muB, bei dem hohen Eingangs-
widerstand des MeBverstérkers (Re > 10" Q)
ebenfalls erfillt.

Bei Spannungsmessungen an Kondensatoren
sollte deren Kapazitédt C wenigstens 0,1 uF be-
tragen, damit sie durch die Eingangskapazitéat
des Verstarkers nicht wesentlich verfalscht wird.
Kleine Fehlerquellen, die eine unbeabsichtigte
Entladung des Kondensators bewirken, sind
einmal der Uiber den Eingangs- und Isolations-
widerstand R abflieBende Strom Iz und zum
andern der Eingangsstrom I <3-10""® A des
MeBverstéarkers. Wird die Kondensatorspan-
nung wahrend des Auf- oder Entladens gemes-
sen, so muB der dabei flieBende Strom groB
gegen I und I sein, was wegen der Kleinheit
dieser Strome in den praktisch vorkommenden
Féllen stets erflllt sein wird. Auch bei der
Spannungsmessung an einem isolierten Kon-
densator 1aBt sich Ig fast immer vernachlassi-
gen; die Wirkung des Eingangsstromes hinge-
gen kann sich in den kleineren MeBbereichen
besonders bei niedrigen Kapazitaten bemerk-
bar machen. Die durch Ig in der Zeitspanne ¢
verursachte Anderung der Kondensatorspan-
nung betragt AU = Ig- t/C; je nach Ladungs-
vorzeichen nimmt die Kondensatorspannung
dadurch zu oder ab. Fiir Kondensatoren C>1uF
ergibt sich beispielsweise in t=100s eine
Spannungsédnderung AU < 0,03 mV, das sind
also selbst im kleinsten MeBbereich 3 mV héch-
stens 1% MBE. Fiir Kondensatoren C = 0,1 uF
vollzieht sich die entsprechende Spannungs-
anderung zwar bereits in 10 s, was aber noch
bequem zum Ablesen des MeBwertes ausreicht.
In der Praxis wird ohnehin meist mit héheren

4. Der kleine interne Eingangsstrom Ig (vgl. Abschn.
3.3) bewirkt eine langsame Aufladung des MeB-
kondensators, die sich insbesondere im kleinsten
MeBbereich bemerkbar macht; hier sollte deshalb
das Addieren von Ladungen in einer moglichst
kurzen Zeitspanne erfolgen.

Spannungsbereichen gearbeitet, so daB eine
Aufladung um 1% MBE erst in wesentlich lan-
geren Zeitspannen erfolgt, z. B. fir C =0,1 uF
im MeBbereich 3 V erst in 10*s.

3.4. Ladungsmessung

Man driicke Taste »Q« und wéhle mit Stufen-
schalter 10 den geeigneten MeBbereich. Bei der
elektrischen Nullpunkteinstellung ist Taste 4
gedriickt zu halten.

Zur Ladungsmessung ist die benutzte Kapazitat
zunéachst an einer geerdeten Spannungsquelle
aufzuladen, ggf. lber einen Sicherheitswider-
stand 10 bis 50 MQ. Fir einen Kondensator
zeigt dies Abb.9; bei einem isolierten Leiter,
z. B. einer Konduktorkugel, entspricht die auf
Erdpotential liegende Umgebung der geerde-
ten Kondensatorplatte. Ein Versuchsaufbau zur
Ladungsmessung ist in Abb. 10 dargestellt.

Eingang

I T

Abb. 9: Prinzipschaltung zur Ladungsmessung. Oben:
Aufladen des Kondensators; unten: Abnehmen der Kon-
densatorladung.

Eingang

Nachdem die spannungfiihrende Leitung wieder
von der Kapazitdt geldst ist, wird mit dem
Stecker des zum MeBverstarker fiihrenden
Kabels die aufgebrachte Ladung abgenommen.
Zuvor Uberzeuge man sich nochmals, daB der
eingebaute MeBkondensator (0,1 uF) ladungs-
frei ist und entlade ihn ggf. mit Taste 4. Es ist
zweckméBig, das abgeschirmte Kabel an einem
Isolierstiel zu haltern, der noch mit einer klei-
nen Konduktorkugel versehen werden kann;
zum Abstellen eignet sich ein TonnenfuB. Sol-
len auf den MeBkondensator mehrmals nach-
einander Ladungen aufgebracht und dort
addiert werden*, so darf man zwischendurch
Taste 4 nicht driicken.

Damit die auf dem Kondensator sitzende La-
dung moglichst vollstdndig abgenommen wird,
muB seine Kapazitdt C, klein gegen die Kapa-
zitdt Cy des MeBkondensators sein; man kann




also praktisch mit Kapazitaten C, < 1 nF arbei-
ten. Bei groBeren Kapazitaten Cy wird nur ein
mehr oder weniger groBer Anteil Q' der Gesamt-
ladung Q abgenommen. Die Ladung Q errech-
net sich aus dem vom MeBgerat angezeigten
Wert Q' durch Multiplikation mit einem Korrek-
turfaktor:

Q=@+

Ca\
o) e

4. TECHNISCHE DATEN

Die Angaben sind Richt- und keine Garantiewerte; sie
gelten fiir Umgebungstemperatur 25°C und rel. Luft-
feuchte < 50%.

Strommessung

MeB- Re min. R, max. kg

bereich ca. ca.

100 uA 1 Q 300 @ 400
30 nA 3 Q 1kQ 700
10 nA 10 Q 3kQ 1200

3uA 33 Q 10 kQ 2300
1uA 100 @ 30 kQ 4000

300 nA 330 Q 100 k< 5000

100 nA 1 kR 300k 5000
30 nA 3,3kQ 1MQ 5000
10 nA 10 kR 3MQ 5000

3nA 33 kR 10 MQ 5000
1nA 100 kR 30 MQ 5000

300 pA 330 kQ 100 MQ 5000

100 pA 1 MQ 300MQ 5000
30 pA 3,3MQ 1GQ 5000

Re = Eingangswiderstand;
Ry = AuBenwiderstand; kg = Uberlastfaktor.
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Abb. 10: Versuchsaufbau zur Ladungsmessung an der
groBen Konduktorkugel (4=120mm); als Spannungs-
quelle ist das Hochspannungsgerat 7 kV—, Best.-Nr.
11729.93 verwendet, als Spannungsmesser dient das

Statische Voltmeter 7,5 kV, Best.-Nr. 11150.00.

Genauigkeit®

MeBbereiche > 1 nA

MeBbereich 300 pA
MeBbereiche 100 pA
und 30 pA

Spannungsabfall®
am Verstarkereingang

Nullpunktdrift
Temperaturdrift
Langzeitdrift

Spannungsmessung

MeBbereiche

Genauigkeit®
Eingangswiderstand

Nullpunktdrift
Temperaturdrift
Langzeitdrift

Uberlastbarkeit

Ladungsmessung
MeBbereiche

1%
+29,

5%
100 pVv

<0,1%/K
<0,1%/24 h

3mV,10 mV, 30 mV,
100 mV, 300 mV,
1V,3V,10V

t 1%

>10"Q

<50 uv/K
<50 uV/24 h

max. = 310V

0,3nAs, 1nAs, 3nAs,
10nAs, 30 nAs,

100 nAs, 300 nAs,
1000 nAs

5. Ohne Berﬂcksichtigung des MeBfehlers des ange-

schlossenen Instrumentes.

6. Bei Vollausschlag.




Genauigkeit®
MeBbereiche > 1 nAs
MeBbereich 0,3 nAs

MeBkondensator
Kapazitat
Isolationswiderstand

Zeitkonstante

Eigenaufladung

Max.
Kondensatorspannung

Allgemeines

Eingang

Int. Eingangsstrom
Temperaturdrift von I¢
Ausgang

GehausemaBe in mm
Gewicht

t 2%
+ 4%

Cw=01uF+1%
R>1072Q

R-Cy=10°s ~28h
+ 18 pAs/min

+ 200V

BNC-Buchse
Ie <3-10BA
10 %/K

4-mm-Buchsenpaar
flir Strommesser
10 mA—/<100 Q

326 x 214 x 225
5,4 kg

5. Ohne Beriicksichtigung des MeBfehlers des ange-

schlossenen Instrumentes.

5. MATERIAL
Bezeichnung Best.-Nr.  St.
GleichstrommeBverstarker

mit 1 Adapter 07542.22

AnschluBspannung 220 V~_ 11742.93 1

AnschluBspannung 110 V~ 11742.90
Drehspulinstrument 11100.00 1
MeBbereich 10 mA —,

mit Skale 3/10 11108.01 1
Abgeschirmtes Kabel BNC,

=750 mm 07542.11 1
Adapter

BNC-Buchse/4-mm-Stecker ~ 07542.20 1
Uberwurfstecker 07542.04 1
Uberwurf m. Verbindungsschnur 07542.05 1
TonnenfuB PASS 02006.55 1
Isolierstiel 06021.00 1
Konduktorkugel, d = 20 mm 06236.00 1






