
ELV-Serie
Modelleisenbahn-Elektronik

In den hier vorliegenden abschlieJie,iden I!. Teil stellen wir Ihnen das
Schaitbild mit der Schaltungsbeschreibung so wie die komnpiette Bauan-
leitung des Luxus-Modellbahn-Netzgeriites LMN 7000 vor.

A ufgrund der hervorragenden D aten lajit sich dieses elektronisch stabili-
sierte Netzgerat auchflir die verschiedensten anderen Anwendungsfalle
im Bereich der Elektronik einsetzen.

Die Elektronik

TabeHe I: Daten des Luxus-Modellbahn-Netzgerates LMN 7000

Spannungsbereich:	 0 bis 15 Volt
Strombereich:	 0 bis 3 A
Spannung und Strom getrennt einstellbar.

Brumm und Rauschen
Spannungskonstanter: 	 kleiner 5 m Veff
Stromkonstanter:	 kleiner 5 m Veif

Bevor wii auldie cigentliche Elektronik zur
Regelung unscrer Ausgangsspannung und
unseres Ausgangsstromes eingehen, wollen
wir die für deren Betrieb erforclerliche
Spannungsversorgung kurz beschreiben.

Ober die Erzeugung der +/— 15V Versor-
gungsspannungen ist nicht viel zu sagen. Sic
werden mit Hilfe der beiden Einweggleich-
richter D I und D 2 sowic der nachgeschal-
teten Stabilisierungsschaltung realisiert.

Die + 15 V werden Ober den integrierten
Span 11 723 stabilisiert, dergleich-
zeitig die Rcfercnzspannung für die Rege-
Iungsschaltung des Netzgerates erzeugt.

Die — 15 V werden mit 1-lilfe von R 2, C 10,
D 3 und T 1 stabilisiert.

Wir wollen an dieser Stelle nicht naher auf
die Funktion des integrierten Spannungs-
reglersdcsTyps 723 (IC I )eingehen.da des-
sen FunktionfUrdas Verstandnis der eigent-
lichen Steuerelektronik von sekundarer Be-
deutung ist.

Zu der hohen Qualitat unseres Netzgerates
tragen nicht zuletzt die getrenntc Einstcll-
harkeit von Spannung und Strom Ober den
gesamten Bereich bei. Um dies verwirkli-
chen zu konnen, sind zwei vollig getrennte
Regler(einer fill- Spannungs-, der andere für
Stromeinstellung) notwendig mit einer zu-
satzlichen, nachgeschalteten Auswertlogik,
die entscheidet, welcher der beiden Regler
nun tatsächlich die Leistungsendstife an-
steuert.

Innenwiderstand
Spann ungskonstanter:
Stromkonstanter:

Die Regier set bst bestehen im wesentliohen
aus den beidenOperationsverstarkernOP 1
und OP 2, die in einem IC (IC 2) des Typs
TL 082 integriert sind. Geriau genommen
kdnntedieses Gerätauch mit zwei einzelnen
IC's mit je eincm OP aufgebaut werden.

Dieses Mir zuni besseren Vcrständnis für
diejenigen, for die der Umgang mit dem IC
(integricrte Schaltung - englisch: integra-
ted Circuit) noch Neuland ist. Wer werden
in weiteren Folgen noch ausfOhrlicher übcr
IC's sprechen.

Die beiden OP's vcrgleichen nun den Soil-
wert mit dem Istwert bzw. einen Ted davon
(Soliwert ist der Wert, den der Ausgang des
Netzteils haben soil und der mit dcii Poten-
tiometer P 1 hzw. P2 vorgegeben wird -
Istwert ist der Wert, den der Ausgang des

typ. 10 mf=0,01
typ. 20 kf

Nctzteils tatsächlich hat, d. h. es wird eine
moglichst gute Ubereinstininiung von Soil-
und Istwert angestrebt.)
Kornmen wir nun zur Funktion der Aus-
wertlogik. Sic muB, wie vorhin schon er-
wähnt, (lie Entscheidung treffen, welcher
der heiden Regler nun tatsä chlich im Fin-
Satz ist. Angcicigt wird dies durch Auf-
teuchtcn von 11)8 oder D 9 auf der Front-
platte (im Grenzbercich leuchten D8 +
E) 9). Der Schaller S 2 ist hierbci geo...net
(Steilung -Strom ko List anier"). Wircl S 2 in
Stellung .,Sie," gebrachi, schaltet das Netz-
gerat bei Erreichen des mit P 1 eingestellten
Stromes den Ausgangab und erst wieder an,
wenn 5 2 in Stellung .,Stromkonstanter" ge-
bracht wird.
Nachfolgendes Beispiel wird zum besseren
Verständnis beitragen:
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Es soil eine Autobatterie aufgeladen wer-
den:

Zuerst soilte der Strom einen moglichst
konstanten Wert aufweisen und zwar so-
lange, his die Batterie ihre Sattigungsspan-
nung von Ca. 14 V (bei 12 V Autobatterien)
erreicht hat. Der Strom mu!) dann kleiner
werden, damit die Batterie nicht unnotig ge-
laden wird und infolgedessen Gas ent-
wickeR.

Die Forderungen an die Auswertlogik sind
derart, daB derjenige Regler im Einsatz ist,
der den kleineren Wert der Ausgangsspan-
nung bzw. des Ausgangsstrornes vor-
schreibt.

Bei einer Einstellung der beiden Regler auf
z. B. 14 V und 2 A kann nor eine maxirnale
Spannung von 14 V erreicht werden und em
maximaler Strom von 2 A flie6en. Wird die
Belastung groBer, so steigt nicht der Strom
an, sondern die Spannung sinkt.

Urn bei unserem Beispiel des Autoakkus zu
bleiben, wurde eine Einstellung von 14V
und 2A bedeuten, daB der ungeladene
Akku, der eine Spannung von Ca. 11 V hat,
zu Beginn des Ladevorgangs mit volien 2 A
geladen wird. Erst nachdem der Akku nahe-
zu voll aufgeladen wurde und die Spannung
14 V erreicht hat, beginnt der Strom lang-
sam zu sinken und sich auf Werte einzupe-
gem, die lediglich zu einer Erhaltungsla-
dung fuhren, d. h. der Akku wird nur mit
einem Strom gespeist, der ihn den aufgeia-
denen Zustand beibehalten laBt.

Die Auswertlogik, die these Aufgabe erfulit,
wird in der vorliegenden Schaltung (siehe
Bud 3) in höchst einfacher Form im wesent-
lichen durch die beiden Dioden D9 und
D 10 dargestellt.

Die Darlington-Endstufe
Bevor wir in der Beschreibung des Netzteils
fortfahren, soil eine wesentliche Tatsache
verdeutlicht werden:

Die Regeiungsschaltung ,,schwimmt" sozu-
sagen auf der positiven Ausgangsspannung
des Netzgerätes, d. h. die Operationsver-
starker mit der +/- 15 V Versorgungsspan-
nung und aliem was dazugehort, die Refe-
renzspannung sowie die Erzeugung von
Soil- und Istwert haben als gemeinsamen
Bezugspunkt die positive Ausgangsspan-
nung.

Nach dieser wichtigen Feststeliung und
nachdem wir die Funktion der Auswertio-
gik besprochen haben, wenden wir uns der
Darlington-Endstufe zu.

Diese besteht im wesentlichen aus der End-
stufe selbst, mit den vier Leistungstransisto-
ren T 3 his 16, die bereits jeweils einen Trei-
bertransistor beinhalten (also Darlington-
Transistoren sind), sowie den Emitterwi-
derstanden R23 his R26.

Cher die Stromquelle, bestehend aus dem
Transistor T 2, dem Kondensator C 8 sowie
den Widerständen R 5 und R 6, wird in die
Basen von 13 his 16 ein Strom von Ca,
10 mA eingespeist. Dieser Strom, der die
Endstufe zum Durchsteuern bringt, wird
zum Teil über die Auswertiogik (D 9, D 10)
und die Operationsverstarker OP I und
OP 2 abgezogen und zwar soweit, wie es zum
Erreichen der mittels der Potis p i und P2
eingesteilten Ausgangswerte des Netzgera-
tes erforderlich ist.

Die Widerstande R 23 his R 26 sind zum
Ausgieichen von unterschiedlichen Transi-
stordaten von T3 his T6 vorgesehen. Sie
haben aber noch eine weitere Funktion, auf
die im nächsten Abschnitt näher eingegan-
gen werden soil.

Erzeugung von Soil- und Istwert
von Spannung und Strom
Bisjetzt haben wir uns mit den Regiern, der
Auswertiogik und der Endstufe befaI3t.

Wo aber bekommen die Regier für Span-
nung und Strom die Informationen her, die

sie zum Ausüben ihrer Funktion benotigen?
Hierauf soil im folgenden eingegangen wer-
den.
Wie aus dem Blockschaitbiid in Bud 2 in der
vorangegangenen Ausgabe hervorgeht, be-
notigt jeder der Regler zwei Informationen,
namlich die Information Ober den Soliwert
und den istwert.
Wie zu Beginn dieses Artikels schon einmal
erwähnt, 1st der Soliwert der Wert, den der
Ausgang des Netzgerates haben soil (bzw.
ein Ted davon), oderanders ausgedrückt, ist
der Soliwert der Wert, den wir mittels der
Einstellpotis (Spannung oder Strom) vor-
geben, d. h. einstelien.
Der Istwert ist der Wert (bzw. ein Teil
davon), den der Ausgang des Netzgerates
tatsachlich hat, d. h. dieser Wert wird am
Ausgang abgegriffen.

Für den Stromreglcr wird der Soliwert mit
dern Potentiometer P 1 vorgegeben. Der
Istwert wird als Spannungsabfail iffier die
Widerstande R 23 bis R 26 gemessen. Hier
sehen wir die zweite Funktion dieser beiden
Widerstände. Soil- und Tstwert werden Ober
die Widerstände R 19 his R 22 sowie R 12
und R 13 auf die beiden Differenzeingange
des Operationsverstarkers O p 1 gegeben,
wo sie miteinander verglichen werden. Der
Operationsverstarker stelit nun den Aus-
gangsstrom des Nctzteils so em, daB Soil-
und Istwert moglichst gut übereinstimmen,
d. h. aber auch so, daB wir den Ausgangs-
strom mittels P 1 regein konnen.

Tritt eine Storung bzw. ein Laständerung
am Ausgang des Netzteils auf, so ändert sich
auch der Istwert. Der Operationsverstarker
stelit dies fest und regelt automatisch den
Ausgangsstrom so nach, daB der ursprüng-
liche Zustand wieder hergestellt ist.

Beim Spannungsregler ist noch eine kleine
Abweichung in der Funktionsweise anzu-
merken. Hier wird zur Spannungseinstel-
lung nicht der Soliwert verändert, sondern
der Ted des Istwertes, der vom Ausgang ab-
gegriffen und auf den Eingang zurückge-
führt wird, erfährt mitteis des Potis P2 eine
Veranderung. Der Sollwert bleibt immer
gleich und wird einmai mittels R 9 und R 10
fest eingestellt und zwar so, daB bei aufge-
drehtem Poti P2 die maximale Ausgangs-
spannung erreicht und nicht Oberschritten
wird.
Die Differenz, die von Soliwert und Istwert
gebildet wird, steuert den Operationsver-
starker OP 2.

Zum Nachbau
Obwohl das vorstehend beschriebene Netz-
gerät eine ausgezeichnete Leistunghat, ist es
geiungen, fast sämtliche Baueiemente, em-
schlieBlich Trafo, Brückengleichrichter,
Siebeiko, Endstufe sowie Einsteiiregier, auf
den Platinen unterzubringen.

Bevor alierdings mit der Bestückung der
Platinen begonnen wird, sind these in das
GehBuse einzupassen. Dies ist erforderlich,
da das Gehause durch die Platinen optimal
genutzt wird und die Gehauserückwand
gleichzeitig mit als Kühikörper genutzt
wird, da sic aus einer 2 m starken Aluplat-
te besteht. Die Front- und die Basispiatinen
werden direkt miteinander verlötet, so daB
keine zusätziichen Verbindungsleitungen
erforderlich sind.

Bud 4:
Seitena,,.sieht des EL J-Luvus-Mode/Iha/in-Netgethtes LAIN 7000
Zuni Einhau ins Gehäuse werden die fertig bestilek ten and zitsaininengeloteten Platinen von oben in die
untere Gehdiise/,aTh.sc/u,le gesetzt , wobei (lie Fran fplatte and (lie a/s Kii/://örper a,,sgeJIi/irte Ali,-Riick-
wand jeweils in einer Nut i,n Gelzduse gefiihrt is'erden.
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Zum Einpassen werden die Platinen probe-
weise auf die Platinenfolie (bzw. auf den im
Magazin abgedruckten Best uckungsplan)
gelegt und die MaI3e dadurch kontrolliert.
Ggf. sind leichte Nacharbeiten durchzufuh-
ren.

Nachdem ein Probeeinbau der Platinen ins
Gehause zur Zufriedenheit vedaufen ist (die
Platinen sind noch nicht niiteinander verlö-
tet), kann mit der Best Uckungsarbeit be-
gonnen werden.

Zunächst werden die BrOcken, dann die
Widerstände, Kondensatoren und Dioden
(auf richtige Polung achten), IC's (richtig
herum einloten) etc. in gewohnter Reihen-
folge eingelotet, bis auf die Endstufentran-
sistoren sowie den Haupttrafo TR 1.

Nach der Befestigung dieser ietztgenannten
Bauelemente, die aus Bud 5 ersichtiich ist,
können sie mit der Basisplatine verlötet
werden.

Kommen wir nun zum Einbau der Aus-
gangsbuchsen (Polkiemmen):

Nachdem these mit der bedruckten und ge-
bohrten Frontplatte verschraubt wurden,
iötet manic einen ca. 2cm langen Draht von
mindestens 1,5 mm' Querschnitt an die
Buchsenrückseiten an.

Nun kann die Frontplatte Ober die Potiach-
sen geschoben werden, wobei die beiden an
die Eingangsbuchsen angeloteten Drähte
durch die entsprechenden Bohrungen in der
Front-(Anzeigen-)platine gefuhrt und di-
rekt neben den Bohrungen verlötet werden.

Urn ein Anschluf3drahtgewirr an der Front-
seite zu vermeiden, ist es sinnvoli, einen
standig benotigten Ausgangsstrom aus zwei
an der RUckwand angeordneten Polkiem-
men zu entnehmen, die jede mit einem iso-
lierten Draht (Ca. 1,5 mm 2 ) zu den an der
Frontseite angebrachten Buchsen gefuhrt
werden (also parallel geschaltet sind).

Soil zur Versorgung des Netzgerates anstel-
le des eingebauten Haupttrafos (TR I) der
Lich tstromausgang eines vorhandenen
Fahrtrafos verwendet werden, sind zwei zu-
sätzliche Polkiemmen fur die Einspeisung
an der Ruckwand anzubringen, die darn
mit den beiden Wechselspannungsan-
schlüssen des BrUckengieichrichters B 1 zu
verbinden sind.

Zuletzt werden die bestuckten Platinen von
oben in die untere Gehäusehalbschale em-
gesetzt.

1st der im folgenden beschriebene Abgleich
durchgefUhrt, kann die obere Gehausehalb-
schale (Deckel) aufgesetzt und von unten
verschraubt werden.

Zu beachten ist noch, daB sobald der Trafo
mit der Basisplatine verbunden wurde, zum
Bewegen der Platine immer beide Hande
benutzt werden, wobei die eine Hand immer
den Trafo festhäit (grundsatzlich vorher
Netzstecker ziehen!).

Wird das Gerat haufig Ober langere Zeit mit
Voilast gefahren, sollten in das Gehäuse an
geeigneter Stelle (Seiten und Deckel) Belüf-
tungsbohrungen angebracht werden.

Abgleich/Einstellung
Für den Abgleich der Regelelektronik wer-
den sowohi das Spannungseinstellpoti P2
als auch das Stromeinsteilpoti P 1, beide an
dem rechten Anschlag gedreht (im Uhrzei-
gersinn).
- Die Einstellung der maximal moglichen

Ausgangsspannung von 15 V erfolgt mit
dem Trimmer R 10, wobei an die Aus-
gangsbuchsen ciii geeignetes Voltmeter
angeschlossen und mit R 10 der Wert
von 15,0 V eingestellt wird.
Mit P2 läl3t sich nun die Ausgangsspan-
nung von 0-15 V regeln.

- Zur Einstellung des maximal moglichen
Ausgangsstromes wird das Voltmeter
entfernt und der Ausgang uber ein Am-
peremeter kurzgeschlossen. Bei Rechts-
anschlag von P 1 wird mit dem Trimmer
R 8 der gewunschte maximal mogliche
Ausgangsstrom eingestellt (z. B. 3 A bei
Einsatz von TR 1).

Nachdem der Abgleich beendet wurde,
kann der Ausgangsstrom mit P 1 nun
von 0 bis Maximum eingestellt werden.

- Mit R 104 wird der digitale Spannungs-
messer eingestellt. Hierzu legt man an
die Ausgangsbuchsen ein rnoglichst ge-
naues Vergleichsinstrument, steilt das
Netzgerat auf eine Ausgangsspannung
von Ca. 10-15 V ein und bringt nun mit
R 104 eine Ubereinstimmung der einge-
bauten Anzeige mit der des Vergleichs-
instrumentes zustande.

- Mit R 204 wird der digitale Strommesser
eingestellt. Hierzu wird das Netzgerat

zunächst aufO V gesteuert, um dann die
Ausgangsklemmen über einen Ver-
gleichsstrommesser kurzzuschliel3en.
Nun stelit man einen Strom von 1-3 A
ciii und bringt mit R 204 eine Uberein-
stimmung der eingebauten Anzeige mit
der des Vergleichsinstrumentes zustan-
de.

Sowohl beim Spannungs- als auch beim
Strommesser erfoigt der Nullabgleich
automatisch und braucht deshalb nicht
extra durchgefuhrt zu werden.
DaB im normalen Betrieb der Strommesser
einige Digits anzeigt (001, 002 o. a.), hat
seine Richtigkeit, da dies der flieBende Ba-
sisstrom der Endstufendarlingtons 1st, der
sich jedoch our in der GroBenordnung von
einigen mA bewegt.

Sind die beiden digitalen Anzeigeninstru-
mente vorhanden, so können natUrlich
these als erstes (noch vor der Einstellung der
Regelelektronik) abgeglichen werden und
darn kann anhand dieser eingebauten digi-
talen Anzeigen die Regelelektronik an-
schlieBend eingestellt wefden.

Abschlieflende Betrachtungen
Der Platinenentwurfist auch als Klarsicht-
folie erhältiich für diejenigen, die die Plati-
nen selbst herstellen wollen und kOnnen.
Für die Newcomer in der Elektronik sei ge-
sagt, daB es im aligemeinen doch preiswer-
ter ist, eine fertige Platine (evtl. auch gleich
den kompletten Bausatz) zu kaufen, als erst
einmal drei oder vier Platinen zu ,,verbra-
ten" und dann auf einer halbwegs annehm-
baren eine Schaltung aufzubauen, die dann
doch nicht funktioniert, wed die Leiterbah-
nen Unterbrechungen oder Schlüsse auf-

weisten.
AbschlieBend sei noch ein kurzes Wort zur
Belastung unseres Netzgerätes sowie den
damit zu betreibenden weiteren Schaitun-
gen gestattet:

3 Ampere Belastung, das ist für viele Hob-
byelektroniker schon eine ganze Menge.
Die meisten Netzgerate im Selbstbau rei-
chen nur bis 2 Ampere und genügen den
haufigsten Anspruchen. Der Modellbahner
muB unter Umständen mit groBeren Bela-
stungen rechnen. Seine Anlage kann viele
elektronische Geräte verkraften, nehmen
wir einige Beispiele.
- Anfahr- und Bremsautomatiken,
- Gleisbesetztmeldungen,
- Bloc kstreckensicherungen,
- Gesch wind igkeitsmesser,
- Achszähler,
- alle Arten der Geräuschelektronik usw.

Alle Geräte können natOrlich eine eigene
Stromversorgung haben. Das ist aber nicht
nur eine Frage der Investition, sondern auch
des Piatzes. Darum kann es durchaus scm,
daB dieses eine Gerät irgendwann nicht
mehr reicht. Es ist aber nicht sinnvoll, nun
das Netzgerät noch aufeine höhere Leistung
zu trimmen. Ein zweites zu bauen ist dann
vielleicht sinnvoller.

Tm nächsten Heft gibt es dann ein Gerãt, bei
dem wir dieses Netzgerät gleich einsetzen
können, und das ihrem festlichen Weih-
nachtsaufbau ihrer Anlage einen besonde-
ren Glanz gibt - eine Dauerzugbeleueh-
tung, mit deren Hilfe auch im Stand die
Züge beleuchtet werden können.
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Bud 6:
,1,isichr des EL J'-Lluxu.s-Mo(IelTha/In-Net2geräte.s LMAI 7000 von ohen vor deu;z Eu,,/,a,u ins (,'ehänse

Stuckliste:
Luxus-Modellbahn-
Net2geriir LMN 7000

Grnndversion
Haibleiter
ICI .. ..... ........... A 723 DIL
IC2 .....................TL 082
TI....................BC558C
T2 ... .... . ........ ....BC558C
T3-T6 ..................TIP 140
DI. D2.................I N 4148
D3 .................... ZPD5,6
D4-D8 .................IN 4148
D9,DIO .......... LED rot 5min
BGI ...........B 40 C 5000/3300

Kondensatoren
CI, C2 ............. IOOpF/35V
C3 .................. IO0F/16V
C4 ................4700 0F/35 V
CS, CI3 .................470 pF
C6-C9 .............. IOpF/16V
CIO ................220 pF/35 V
CII ................. 2,2pF/IOV
C12 .....................100 nF
C14. C15 .................47 pF

Widerstiinde
RI .......................1.8 kU
R2 .......................3.3 kIl
R3. R4 ...................6.8 kO)
R5 ........................I kI)
R6 .......................560))
R7 .......................18k))
R8 ...............5 kU. Trimmer
R9 .......................2.7 U)

RIO ..............5 U), Trimmer
R1I-RI6 .................10 kI)
R17 ......................561)11
RI8 ......................271)0
R19.-R22 ..................9 Id)

1)R23-R26 ..........47 81/I Watt

Sonstiges
Tel ........... Netztraiisiormatcir

prim: 220 V/70 VA
se),: I7V.4A

IS V.0.1 A
Sit ........ Sirlterung 0,5 A. flink
Si2 .......Sichcrung 0.05 A. flick

2 PIali nensicherti ngsha 11cr
4 Fingerkiihlkiirper
4 Schrauhen M 3 x 6 mm
4 Muttern M 3
4 Schrauhen VI 4 s 50 min
2 Mutters M 4
2 LOIsIifte

Stückliste:
Digitales Voltmeter
Halbleiter

IUI)lI ..................CI. 7107
I)i Il)I-I()3.. . .TII. 701 = DIS 1305

Kondensatoren
CIOl .................... lOOpF
C102.. . .................. 47 nF
Cl03 .................... 220nF
C104 ..................... IOnF
C105 .................... lOOnF

Widerstände
RIO) ............. .......	 1011 kI)

R102 ....................470 Id)
R)03 .....................4,7 kI)
R104 ......JO kII. Wendcllrimmer
R105 ....................100 U)
RIO)) .....................6001)
R107 .....................8.2 U)
RIO)) .....................68k))

Digitales Amperemeter

Haibleiter
I('20I .................IC'L 7107
Di2)) 1-2)13 .......II 701 = DIS 1305

Kondensatoren
C20I ....................10)) pF
C202 ....................IC)) uF
C203 ....................220 nF
C204 .....................10 nF
C205 ....................1)10 a F

Widerstiinde
R201 ....................100 kit
R202 ....................220 UI
R203 ......................1.3 UI
R204 ......10 Ii)), Wendeltrimmer
R205. ................... 100 lii)
R206 .....................68)1)1

Net zteil fur
Digitale .4nzeigeinstrumente
(I Netzteil ist ausreichend für
2 Auzeigeninstrumente)

Haibleiter
IC30I ......................7805

D30I ..................1 N 4001
D302 ..................I N 4148
D303 .................ZPD 5. 6

Kondensatoren
C30I .............. I000pF/I6V
C302 ...............RIO pF/I6 V
C303 ................33)) nF/I6 V
C304, C305 ..........I)) pR/I)) V

Widerstände
R30I ................	 .....	 I	 k1I

Sonstiges
Tr-3 ...........Netztransformator

220 V/9 V. 0,5 A
S3 ........Sicherung 0.05 A, flink
I Platinensicherungshalter
I Scheauhe M 3 x 6 nm
I Mutter M 3

Gehäusebausatz
I GehOuse ass der ELV-Serie 7000
1 bedruckte und geholirte Frontplatte
2 GehOusebcfestignngsschrauben
I 2-adriges Netzkabel mit Sleeker
I Netzkabeldurchfuhrung mit Zng-
entlastung

2 Spannzangen-Drehknopfe 14 mm 0
mit Decke) und Pfeilscheiben

I Kippscha!ter, 2-polig
2 Polklemmen
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