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1 Eigenschaften

Verwendungsbereich

for Widerstéinde .
for Induktivitdten .
fir Kapazitéten

Toleranz-Mefibereiche

Fehlergrenzen der Anzeige

Einfluf} von £10% Netzspannungs-
schwankung auf die Anzeige

Mefspannung .
MeBfrequenz

Anschlisse fir Normal und MeBobjekt

Anschluf3 for FuBtaste zur Steige

ViJiIGoi T

der Sortiergeschwindigkeit

Anschluf3 fir ein GuBeres Anzeige-,
Registrier- oder Steuvergerdt .

Netzanschiuf3

Bestickung .

Abmessungen

Gewicht .

Zubehor .

10Q...1MQ
100 4H ... 2 mH
10 pF...1uF

25...+25%,-6...+ 6%
=12 ... +12%,-25... +25%

+5% v. E bei einer maximalen Phasen-
winkeldifferenz von 1° zwischen Normal

und Mef3objekt

+1,5% (vermeidbar durch Nacheichen mit
eingebauter Eicheinrichtung)

etwa 1V
17 kHz

3 Réndelklemmen mit 4 mm Bohrung
und Sortierklommern

2 Telefonbuchsen

2 Telefonbuchsen;

angeschlossenes Gerdt muf3 erdfrei sein;
Anstieg des Stromes auf 95% des Endwertes
in 10 ms bei R, = 3 kQ

115/125/220/235 V, 47 . . . 63 Hz (30 VA

2 Réhren EB 41

1 Réhre EF 40

1 Réhre EF 80

1 Réhre EL 41

1 Réhre EZ 80

1 Stabilisator 150 C 2

1 Schmelzeinsatz 0,25 C DIN 41571
1 Zwergglimmlampe 220 V

286 x 227 x 226 mm
(R&S-Normkasten Grofle 35)

7 kg

Eichnormal zum KZS



2 Anwendung

Bei der serienmdfligen Herstellung von Kondensatoren, Widersténden und Spulen muf3
in erster Linie geprift werden, ob die einzelnen Sticke den gewinschten Wert ein-
halten, oder man muf} sie, entsprechend der Abweichung vom Sollwert, in verschiedene
Toleranzklassen (Preisklassen) sortieren. In der Regel wird die Toleranzprifung dann
in den Betrieben, die diese Einzelteile verarbeiten, von der Warenprifstelle wieder-
holt. Oft mu3 man auch fiir einen bestimmten Verwendungszweck aus einer gréfieren
Menge vorhandener Kondensatoren (Widersténde oder Spulen) solche mit einer be-
stimmten Toleranz aussuchen. Fir alle diese Reihenprifungen sind die fir C-, R- und
L-Messungen Ublichen MeBgerdte unwirtschaftlich, da diese fir eine Messung meist
mehrere Einstellungen erfordern und demzufolge eine rationelle Stickprifung nicht
ermdglichen. Fir eine wirtschaftliche Reihenprifung benétigt man ein Gerdt, das nach

dem Anklemmen eines Stickes den jeweiligen Toleranzwert sofort anzeigt.

Symmstrie

Ein speziell fir diesen Verwendungszweck gebautes Gerdt ist der Toleranzzeiger
Type KZS. Er zeigt z. B. die Kapoazitétsabweichung gegeniber einem C-Normal
(10 pF ... 1 uF) unmittelbar in Prozent an. Dasselbe gilt fir Widersténde (10 Q... 1 MQ)
und Spulen {100 uH ... 2 mH). Der ToleranzmefBbereich (-25... +25%) ist so in vier

Bereiche unterteilt, dof3 alle genormten und in der Proxis interessierenden Toleranzen




optimal mef3bar sind. Es wird hierbei auch die Forderung erfillt, da beim Sortieren
von Kondensatoren und Spulen die Giiteunterschiede zwischen Normal und Mef3objekt
innerhalb normaler Grenzen auf die Toleranzanzeige ohne Einfluf sind. Mit dem Tole-
ranzzeiger KZS kénnen auch Anlernkréfte eine sehr hohe Sortiergeschwindigkeit er-

zielen oder Bauelemente nach einem Normal auf eine vorgeschriebene Toleranz ab-

gleichen.

Sehr vorteilhaft verwendbar ist das Gerét KZS zum Beispiel auch bei der Reihenpri-
fung von Mehrfach-Drehkondensatoren auf Gleichlauffehler. Hierbei braucht z. B. ein
Zweifach-Drehkondensator nur einmal durchgedreht und die prozentuale Kapazitéts-
abweichung am Instrument beobachtet zu werden. Entsprechend einfach und bequem

ist die Justierung auf einen zugelassenen Gleichlauffehler.

Ferner ist das Gerdt auch zur Messung des Temperatur-Koeffizienten (z. B. von Kon-
densatoren) verwendbar. So entspricht zum Beispiel ein TK von 200 - 10-¢ bei einer Tem-
peraturénderung von 50° C einer Kapazitdtsénderung von 1%, die sich im 2,5-%-Be-
reich mit einer Genavigkeit von +10% messen l&Bt. Selbstversténdlich lassen sich
TK-Messungen auch an Widerstdnden und Spulen ausfihren. Dabei kann der TK auch
registriert werden, indem man an dem hierzu vorgesehenen Ausgang einen geeigneten
Gleichspannungsschreiber anschlieft (siehe unter 4.6). Man kann auch (z. B. zur Fern-
anzeige) einen empfindlichen Drehspulstrommesser anschliefBen. So l&Bt sich beispiels-
weise fir TK-Messungen mit einem Instrument mit = 10pA, R~~2000Q und 50 Skalen-

teilen eine MeBempfindlichkeit von etwa 1-104 pro Skalenteil erreichen.

Der Toleranzzeiger KZS 1&Bt sich grundsétzlich Gberall dort einsetzen, wo die Anderung
einer Werkstoffeigenschaft auf eine Widerstands-, Kapazitéts- oder Induktivitétsénde-
rung zurickgefihrt werden kann. Bei der Herstellung von Eisenteilen (Bleche, Bénder,
Stédbe, Zahnréder u. dgl.) ist oft laufend zu Gberwachen, wie sich deren Permeabilitgt
bei einer Anderung der Temperatur oder der Hérte verdéindert. Hat man ein Musterstick,
z. B. ein Transformatorblech, dem die in Serie zu fertigenden Sticke hinsichtlich Per-
meabilitdt mdglichst gleichen sollen, so kann man dies Gber den Weg der L-Toleranz-
messung auf verhdlinismaBig einfache Weise Gberwachen. Verwendet man zum Beispiel
zwei gleiche E-Eisenkerne ohne Joch und bringt auf beiden je eine gleiche Wicklung
auf, so darf der KZS keine Toleranz anzeigen. Bedeckt man nun (bei Vorhandensein ge-
eigneter und gleicher Luftspalte) den einen Kern mit dem Musterblech und den anderen

mit dem Prifling, so ist die Anzeige ein MaB3 fir den Unterschied der Permeabilitéten.

Auch die unterschiedliche Hértung von Eisenteilen kann man serienméfig Gberwachen,
so z. B. an Zahnrddern, bei denen wegen ihrer Form eine zerstérungsfreie Hértepri-

fung oft nicht méglich ist. Fir solche Prifungen kann man z. B. zwei gleiche Luftspulen



verwenden und in diese die zu vergleichenden Stiicke einfihren. Hiermit ist die An-

zeige ein relatives MaB3 fir den Hdrteunterschied.

Ebenso zahlreiche Anwendungsméglichkeiten ergeben sich in der eisenverarbeitenden
Industrie, wenn sich die Verénderung eines Stiickes auf eine R-Toleranzmessung zurick-
fohren l&Bt, so zum Beispiel bei statischen oder auch dynamischen Dehnungsmessun-
gen an Schienen, Trdgern, Schrauben usw. mit Hilfe geeigneter DehnungsmeBstreifen.
Auch hierbei kann man eine dulere Anzeigeeinrichtung anschlieBen und diese, je
nach Bedarf, in den anzuzeigenden Maf3einheiten direkt eichen. Solche Dehnungsmes-
sungen lassen sich oft ebensogut oder noch giinstiger Uber den Weg der L-Toleranzmes-
sung ausfihren. Hierbei bleibt eine Spule fest, bei der anderen dagegen ist die Induk-
tivitdtsénderung ein Maf} fir die Dehnung. Diese Methode wird man z. B. dann bevor-
zugen, wenn die beiden Spulen in einem relativ kleinen Raum, z. B. in einer ausge-
bohrten Schraube, untergebracht werden missen. Bei der Verarbeitung von Nicht-Eisen-
Metallen kann sich die C-Toleranzmessung zahlreiche Anwendungsméglichkeiten er-
schlieBen. So lé&Bt sich beispielsweise an einem Walzwerk mit Hilfe geeigneter Elektro-

denanordnungen die Welligkeit oder Toleranz von Béndern und Folien Uberwachen.

Bei allen diesen Toleranz- bzw. Verdnderungsmessungen kann man den Ausgang des
KZS, der ja eine der Toleranzanzeige proportionale Gleichspannung liefert, auch dazu
verwenden, z. B. eine elektroakustische Signaleinrichtung zu stevern, von der die Uber-
schreitung einer vorbestimmten Toleranz bzw. Anderung durch einen Summerton ge-
meldet wird. So kénnte man z. B. mit dem Sortieren von Kondensatoren und Wider-
sténden auch Blinde beschdftigen. Mit der Ausgangsspannung des KZS liefie sich aber

auch eine automatische Sorfiereinrichtung steuern.

Dabei kann es je nach dem Leistungsbedarf der zu steuernden Einrichtung erforderlich
sein, zwischen dieser und dem KZS-Ausgang einen R&hrenverstdrker oder einen
magnetischen Verstdrker mit hoher zeitlicher Nullpunktkonstanz einzufigen. Mit des-
sen Ausgangsleistung |86t sich dann ein Relais steuvern und mit diesem wiederum z. B.
ein Hochleistungsschalter auslésen, der bei Uberschreitung der zugelassenen Ferti-

gungstoleranz den Antriebsmotor der Maschine abschaltet.

Hier konnten von den Anwendungsméglichkeiten des Gerdtes KZS versténdlicher-
weise nur einige angedeutet werden. Sollten sich irgendwelche Uberwachungsauf-
gaben ergeben, bei denen man annimmt, daf3 sie sich auf den Vergleich von Wider-

stéinden, Kapazitéten oder Induktivitdten zuriickfihren lassen, so bitten wir um Anfrage.



3 Inbetriebnahme

3.1 Einstellen des mechanischen Instrumeni-Nullpunktes

Bei ausgeschaltetem Gerdt muf3 der Instrumentzeiger auf dem mechanischen Nullpunkt
stehen; das ist der Nullstrich aller vier Skalen. Zur Korrektur dieser Einstellung dient

die im Instrumentgeh&use eingelassene Schlitzschraube.

3.2 Einstellen auf die gegebene Netzspannung und Einschalten

Ab Werk ist das Gerét fir 220 V Netzspannung eingestellt. Zur Umstellung fir 115, 125
oder 235V muf3 man zunéchst am linken und rechten Rand der Froniplatte die Zylin-
derkopfschrauben [8sen und das Gerét aus seinem Gehduse ziehen. Dann wird auf
dem Spannungswdhler, an der rechten Stirnseite vor dem Netztransformator, das mit
der gegebenen Netzspannung bezeichnete Federnpaar mit einer geeigneten Feinsiche-
rung Uberbriickt. Bei 235V ist der fir 220 V eingesetzte 0,25-A-Schmelzeinsatz geeignet.
For 115V oder 125V muf3 ein 0,4-A-Schmelzeinsatz (0,4 C DIN 41571) eingesetzt wer-
den. Hierauf wird das Gerét wieder eingebaut, an das Netz angeschlossen und mit
dem Netzschalter (an der Frontplatte ganz rechis) eingeschaltet. Das Glimmldmpchen

uber dem Netzschalter dient zur Kontrolle des Einschaltzustandes.

3.3 Einstellen des elekirischen Instrument-Nullpunktes

Diese Einstellung erfolgt einige Minuten nach dem Einschalten. Der Kippschalter zwi-
schen Netzschalter und Mef3klemmen muf3 hierbei auf Mittelstellung ,El. Nullst./Eichen”
stehen, und eine an den Buchsen ,Taste” angeschlossene FuBtaste muf3 offen sein. Die
Einstellung des Zeigers auf den elekirischen Nullpunkt (dessen Lage mit dem mechani-

schen identisch ist) erfolgt an der links vom Kippschalter eingelassenen Schlitzschraube.

3.4 Einstellen der kapazitiven Symmetrie

Hierzu ist der Toleranzbereichschalter auf den 2,5-%-Bereich zu stellen, der Kipp-
schalter auf ,Messen Dauer” zu legen und mit der unter der mittleren MeBBklemme ein-
gelassenen Schlitzschraube der Zeiger auf den 0-Punkt zu regeln. Normal und MeB-
objekt diirfen hierbei nicht angeschlossen sein. Beim Sortieren kleiner Kapazitdten,

etwa unter 100 pF, empfiehlt es sich, die kapazitive Symmetrie von Zeit zu Zeit nach-

zuprifen.

3.5 Eichen

Hierzu ist der Kippschalter in die Stellung ,El. Nullst./Eichen” zu bringen, der Toleranz-
bereichschalter auf ,Eichen” zu stellen und dann der Knopf ,Eichen” einzuregeln, bis

der Zeiger auf dem mit ,Eichen” bezeichneten Eichstrich steht. Wé&hrend dieses Eichvor-



gangs missen die Buchsen ,Ausgang” und ,Taste” frei sein. Vor dem Messen nieder-
ohmiger Objekte (C>0,1 uF, R<C50Q, L <<500 uH) empfiehlt es sich, die Eichung bei
angeschlossenem Normal und MefBobjekt vorzunehmen. Dies ist natirlich beim Sortie-

ren von MeB3objekten gleicher Gréfie nur einmal notwendig.

4 Bedienung

4.1 Normal und MeBobjekt anschlieBen, AnschluB ,Taste”
Beim AnschlieBen des Normals und Mef3objektes 168t man den Kippschalter auf ,El.

Nullst./Eichen” stehen. Wie auf der Frontplatte gekennzeichnet, ist bei C-Toleranz-
messungen das Normal zwischen die mittlere und rechte MeBBklemme, das MeBobjekt
zwischen die mittlere und linke Meflklemme zu legen. Bei R- und L-Toleranzmessungen

erfolgt der Anschluf3 umgekehrt.

Zum Ablesen der Toleranz wdhlt man einen geeigneten MeB3bereich und drickt den
Kippschalter entweder auf ,Messen Dauver” oder auf ,Messen Moment”. Die Stellung
.Messen Dauver” ist gerastet, so daf3 der Schalter und somit auch der Instrumentaus-
schlag stehen bleiben. Die Stellung ,Messen Moment” dagegen ist nicht gerastet. L&f3t
man den Schalterhebel los, so kehrt er selbsttdtig in die Mittelstellung zurick, und da-
bei geht auch der Instrumentausschlag wieder auf Null. Diese nicht gerastete Schaltstel-
lung ist fir Reihenprifungen vorgesehen; denn durch die selbsttdtige Schalterrickstel-
lung wird der plétzliche und Gber den Skalenendwert gehende Zeigerausschlag, der
bei vergessener Schalterriickstellung auftreten wirde, unterbunden. Eine elektrische
Uberlastung des MeBwerks ist keinesfalls zu befirchten, da es durch den eingebauten

Uberlastungsschutz mit nicht mehr als dem zweifachen Nennstrom belastet werden
kann.

Dieses Niederdricken auf ,Messen Moment” erfordert allerdings einen Handgriff, der
die Sortiergeschwindigkeit beeintréchtigt. Deshalb sind unter dem Kippschalter die mit
Taste” benannten Buchsen eingebaut, an die eine FuBtaste angeschlossen werden

kann. Diese Taste hat die beiden Buchsen zu verbinden und muf3 einschlieBBlich Zu-

leitungen erdfrei sein.

4.2 Toleranzmarken

Mit dem Doppelknopf auf dem Instrumentgehduse kann man die beiden Toleranzmar-
ken der Skala beliebig verdrehen und auf die gewinschte Toleranz einstellen. Hiermit
braucht man also bei Reihenmessungen nur darauf zu achten, daf3 fir die Einhaltung

der geforderten Toleranz der Instrumentzeiger nicht Gber die Toleranzmarken hinaus-

geht.




4.3 C-Toleranzmessung

Die Einstellung der kapazitiven Symmetrie ist um so genauer auszufihren, je kleiner
die zu vergleichenden Kapazitdten sind. Bei Kapazitdtswerten Gber 100 pF ist die
Symmetrierung jedoch praktisch ohne Einflu3; hier genigt es, wenn der Zeiger (bei
freien Mef3klemmen) im 2,5-%-Bereich innerhalb +£1% steht. Diese Anzeige entspricht
einer inneren Unsymmetrie von rund 0,01 pF. AuBBerdem muf3 man beim Vergleichen

kleiner Kapazitdten (<100 pF) folgendes bericksichtigen: Jede der beiden dufieren
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Bild 1. Korrekturkurven zur Messung von Kapazitdten unter 100 pF

MeBklemmen weist gegen die mittlere Klamme, je nach Toleranzbereich, eine be-
stimmte innere Grundkapazitdt auf. Hierdurch entsteht, da sich die angezeigte Toleranz
auf die Summe aus innerer Grundkapazitdt und GuBBerer Kapazitét bezieht, ein gerin-
ger zusdtzlicher Anzeigefehler. Das Gerdf zeigt hierbei also eine etwas kleinere Toleranz

an, als der Kondensator in Wirklichkeit hai. Aus Bild 1 kann man fir den jeweiligen



Kapazititswert und ToleranzmefBbereich den Korrektionsfaktor F entnehmen, mit dem
der vom Gerét angezeigte Toleranzwert (Ta) multipliziert werden muf3, um das korri-

gierte MeBergebnis (Tw) zu erhalten.

Wie durch die bis 2 pF verléngerten Kurven zum Ausdruck gebracht, kénnen mit dem
Gerdt auch Kapazitdten unter 10 pF verglichen werden. Man muf3 hierbei nur wegen
der inneren Grundkapazitét den entsprechend gréferen Faktor F in Rechnung setzen.
So kann man auch 2-pF-Kondensatoren sortieren, wenn man bericksichtigt, daf3 einer
bestimmten angezeigten Toleranz Ta eine gréfere wirkliche Toleranz Tw entspricht.
GemdB der Korrektur nach Bild 1 darf also das Gerét fir eine zugelassene Toleranz

Tw nur den Wert Ta = Tw/F anzeigen.

Der angegebene Kapazitdtswert von 1 uF ist nicht unbedingt als oberste MeB3bereichs-
grenze anzusehen. Entscheidend fir die Vergleichbarkeit gréBerer Kapazitéten ist, da3
sich die Spannung des eingebauten Oszillators bei angeschlossenem Normal und Mef3-
objekt auf die Instrumentmarke ,Eichen” einregeln 1aBt. Die nicht zu Uberschreitende
Phasenwinkeldifferenz von 10 zwischen Normal und MefBobjekt ist fir den Vergleich
von Kapazitdten ziemlich unkritisch, da der Phasenwinkel guter Kondensatoren bei
der hier angewandten MeBfrequenz von 17 kHz in der Regel kleiner ist als die ange-

gebene Héchstdifferenz.

Beim Vavrslaich swaiae KAandan $

eim vergieicn zweier \onaensa In emem v

Messung Zuleitungen erfordern, muf man bericksichtigen, daf3 sich die angezeigte
Toleranz auf die gesamte Kapazitit bezieht, die zwischen jeder der beiden &uBeren
Mef3klemmen und der mittleren Mef3klemme (Erde) besteht. Wenn also jede der bei-
den Zuleitungen, die die &uBeren Mef3klemmen mit den beiden zu vergleichenden
Kondensatoren verbinden, gegen Erde eine Kapazitdt z. B. von 20 pF aufweist und die
beiden Kondensatoren selbst eine Kapazitdt von je 20 pF haben, so zeigt das Gerdt

nur die Hadlfte der tatséchlichen Kapazitdtsdifferenz an, die zwischen den beiden Kon-

densatoren besteht.

4.4 R-Toleranzmessung

Beim Vergleich ohmscher Widerstéinde ist besonders zu beachten, daf3 die Phasen-
winkeldifferenz von 1° zwischen Normal und MefBBobjekt bei der hier angewandten
MeBfrequenz von 17 kHz nicht Gberschritien wird. Es ist demnach nicht ohne weiteres
méglich, beim Sortieren hochohmiger Schichtwidersténde (Uber etwa 10 kQ) als Nor-
malwiderstand eine der iiblichen R-Dekaden zu verwenden, da deren Eigenkapazitét
viel zu grof3 wére. So darf beim Sortieren von Schichtwiderstdnden von 1 MQ der Ka-

pazitétsunterschied zwischen R-Normal und R-Meflobjekt nur etwa 0,2 pF betragen,

10



was bei Verwendung einer R-Dekade keinesfalls erfillt wére. In solchen Fdllen, d. h.
beim Sortieren von Schichtwidersténden Uber etwa 10 kQ, ist es also erforderlich, als
R-Normal einen gleichartigen Schichtwiderstand zu verwenden, den man z. B. auf
einer Briicke genau abgleicht. Fir den Vergleich von Widerstdnden z. B. von 10 kQ darf
die Kapazitétsdifferenz zwischen Normal und MeBobjekt etwa 20 pF betragen, bei
kleineren Widerstandswerten entsprechend mehr, so z. B. 200 pF bei 1 kQ, 2000 pF bei
100 Q usw., so daB also eine R-Dekade, die bei 17 kHz geeignet ist, als Normal ohne

weiteres verwendet werden kann.

Vor dem Vergleich niederohmiger Widersténde (<50 Q) ist es erforderlich, das Gerdt
bei angeschlossenem Normal und Mef3objekt nachzueichen (siche Abschnitt 3.5). Dies
ist natirlich nur einmal nétig, wenn Widerstdnde gleicher Gréfie sortiert werden. Auch
hier ist es so, daf3 der angegebene Widerstandswert von 10 Q nicht unbedingt als
unterste Mefbereichgrenze anzusehen ist. Man kann auch, solange sich die Sender-
spannung bei angeschlossenem Normal und MeBobjekt auf die Instrumentmarke
#Eichen” nachregeln 1&Bt, kleinere Widersténde sortieren, und zwar ohne weitere Kor-
rektur des angezeigten Toleranzwertes. Zu beachten ist ferner, daf3 vor dem Vergleich
hochohmiger Widerstéinde die kapazitive Symmetrie nach Abschnitt 3.4 vorgenommen
wird. Bei niederohmigen Widersténden dagegen ist die kapazitive Symmetrierung

ebenso unkritisch wie bei gréfieren Kapazitdtswerten.

4.5 L-Toleranzmessung

Fur die Vergleichbarkeit von Spulen ist (ebenso wie bei ohmschen Widerstdnden) ent-
scheidend, daf3 die Phasenwinkeldifferenz von 1° zwischen Normal und MeBobjekt bei
der hier vorliegenden Mefifrequenz von 17 kHz nicht Gberschritten wird. Insbesondere
fir den Vergleich von Spulen mit kleinem Induktivitdtswert ist als Normal eine Spule
zu verwenden, deren Verlustwiderstand (bei 17 kHz) méglichst gleich dem der zu mes-
senden Spule ist. Gleiche Giten bei der Betriebsfrequenz der Spulen sind hierbei nicht

mafigebend, sondern im wesentlichen die Gleichheit der ohmschen Widersténde der

Wicklungen von Normal und MeBobjekt.

4.6 Ausgang (Fernanzeige, Fernsteuerung)

Steckt man in jede der beiden mit ,Ausgang” benannten Buchsen einen 4-mm-Stecker
ein, so wird der innere Instrumentkreis aufgetrennt (sieche Stromlauf). Hiermit besteht
die Méglichkeit, an diesen Buchsen dem eingebauten Drehspulstrommesser ein anderes
(z. B. empfindlicheres) Instrument in Reihe zu schalten, das man zum Beispiel zur Fern-
anzeige verwenden kann oder das man fir eine besondere Meflaufgabe (z. B. TK-Mes-

sung) in der hierbei in Betracht kommenden MaBeinheit eichen kann. Verstdndlicher-

1



weise bleibt die Eichung des eingebauten Instrumentes (nach Ausfihrung der unter 3.5
beschriebenen Eichung) nur dann erhalten, wenn das in Reihe geschaltete Instrument

einen hinreichend kleinen Innenwiderstand aufweist.

Der Innenwiderstand des Ausgangs betrdgt etwa 33 kQ, und der durch das eingebaute
Instrument flieBende Strom betrdgt etwa 50 uA beim negativen und positiven Vollaus-
schlag. Daran kann man ermessen, in welchem Maofle die Anzeige des eingebauten
Instrumentes durch das Einschalten eines dufleren Instrumentes zuriickgeht. Die Kennt-
nis dieses Einflusses ist jedoch nicht unbedingt erforderlich; denn man kann das duflere

Instrument mit Hilfe des dem Gerdt beigegebenen Eichnormals eichen (siehe unter §).

Dieses Normal erméglicht zwar nur die Festlegung des Eichpunktes fir 2% bzw. 1,96%
Toleranz, damit kann man aber, da der Strom linear mit der Toleranz zuriickgeht, auch
kleinere Werte festlegen. Ergibt sich zum Beispiel bei 2% Toleranz ein Strom von 40 uA,
so entspricht einer Toleranz von 0,1% ein Strom von 2 uA. Der zeitliche Verlauf des
Stromanstiegs im &uferen Instrument bzw. im Eingangswiderstand einer Steuereinrich-
tung hdngt von der Eigenzeitkonstante des KZS und des GuBeren Stromkreises ab. Bei
einem praktisch rein ohmschen &ufieren Stromkreis von beispielsweise 3 kQ steigt der
Strom in rund 10 ms auf 95% des Endwertes an. Bei einem Widerstand von 30 kQ er-

hoht sich die Zeit auf 20 bis 25 ms.

Anstelle eines Strommessers kann auch ein Spannungsmesser angeschlossen werden,
so zum Beispiel ein Gleichspannungsschreiber zur Registrierung irgend einer Toleranz
oder eines Temperatur-Koeffizienten. Natirlich ergibt sich im eingebauten Instrument
nach dem AnschlieBen eines hochohmigen Spannungsmessers keine Anzeige mehr, da
fast die ganze erzeugte Richtspannung am Eingangswiderstand des &uferen Instru-
mentes abféllt. Wenn das eingebaute Instrument (bei kurzgeschlossenem Ausgang) in
einem der vier Mef3bereiche bis zum negativen oder positiven Endwert ausschlégt, so
liefert der Ausgang (nach dem Lésen des Kurzschlusses) eine Leerlaufspannung von
etwa 1,75V. Auch hier kann man, da die Spannung linear mit der Toleranz zurick-
geht, zur Eichung des dufBeren Instrumentes das Eichnormal verwenden. Ergibt sich zum
Beispiel bei 2% Toleranz ein Spannungsmesser-Ausschlag von 1,4V, so enfspricht

einem Ausschlag von 0,14V eine Toleranz von 0,2%.

Diese Hinweise werden fir die Praxis genigen, um zu ermessen, daf3 das Gerdt KZS
auch in Verbindung mit &uBBeren und rasch arbeitenden Anzeige- und Steuergerditen

(siche auch unter ,2 Anwendung”) vielseitig eingesetzt werden kann.

Zur besonderen Beachtung: Der am , Ausgang” angeschlossene Stromkreis muB erd-

frei sein.
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5 Wirkungsweise und Aufbau

Den Kern der Schaltung bildet eine Differentialmefibriicke, deren Null-Spannung Gber
einen zweistufigen Verstérker einem phasengesteverten Gleichrichter zugefihrt und
von einem Drehspulinstrument angezeigt wird. Bild 2 zeigt die vereinfachte Schaltung

des Gerétes. Die vom Generator G gespeiste Bricke besteht aus den symmetrischen

e
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Bild 2. Vereinfachter Stromlauf des Toleranzzeigers Type KZS

Wicklungshélften 1-2 und 2-3 des Ubertragers Tr3 und den &uBeren zu vergleichenden
Widerstdnden Ry und R, (oder Ly und L, oder Cy und C,). Die Anschluflklemme der
MeBdiagonale (d. i. die mittlere der drei MefSklemmen) ist an Masse gelegt.

Bei U, = U, und U, + U, = U gilt fir die in der Diagonale auftretende Leerlauf-

spannung:

u, =9 ( ) ( )
2 \Ru+R, RN+R

Setzt man fir R, = Ry (1+A), so ist

DT TR
2 2+A, 2+A
Die Spannung U, héngt also nur von der Abweichung A ab, nicht aber von der jewei-

ligen GroBe von Ry und R,. Dies gilt, wie erwéhnt, nur bei unbelasteter MeBdiagonale.

Durch die Belastung der Mef3diagonale mit dem Eingangswiderstand und der Ein-
gangskapazitét des Verstdrkers tritt am Innenwiderstand der Differentialbricke, d. h.
an der Parallelschaltung Ry R,, ein Spannungsabfall auf, der mit Ricksicht auf die oben

erwdhnte Unabhéngigkeit von A auch fir die Vergleichbarkeit hochohmiger Objekte,
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besonders also fir den Vergleich kleiner Kapozitdten (10 pF), innerhalb tragbarer Gren-
zen gehalten werden muf3. Hierzu ist ein entsprechend hoher Eingangswiderstand und
insbesondere eine kleine wirksame Eingangskapozitét des Verstérkers erforderlich. Er-
reicht wird dies u. a. dadurch, daB3 alle Wirk- und Blindkomponenten, die die MefB-
diagonale belasten, durch eine starke Gegenkopplung auf einen kaum mehr stérenden
Betrag gebracht werden. Die Gegenkopplung erfolgt (siche Stromlauf) von der Anode
der zweiten Verstdrkerrdhre R65 auf die Katode der ersten Verstérkerréhre Rd4. Im
Gegenkopplungsweg erfolgt gleichzeitig die Einstellung der vier Toleranzmef3bereiche
durch Umschalten des Gegenkopplungsgrades mit dem Schalter S1IV und den vier
RC-Gliedern R3-C7, R4-C8, R5-C9 und Ré-C10.

Wie die Spannung U, der Mef3diagonale (Bild 2), so steigt auch die Ausgangsspannung
U, des Verstdrkers proportional mit der Abweichung A an. Damit das Anzeigeinstru-
ment, dessen (mechanischer und elektrischer) Nullpunkt in der Mitte der Skala liegt, je
nach positiver oder negativer Abweichung A einen positiven oder negativen Ausschlag
zeigt, ist es in einer phasengesteuerten Brickengleichrichterschaltung angeordnet, die
folgendermaflen arbeitet: Die zwei gleich grofien, in ihrer Phase entgegengesetzten
Spannungen U, und U, werden durch die beiden Dioden gleichgerichtet und erzeu-
gen in der Brickendiagonale, in der das Instrument liegt, zwei gleich grof3e, entgegen-
gesetzt flieBende Richtstréme I, und |,. Das Instrument ist somit stromlos, solange die
verstdrkfe Diagonaispannung U,, gleich Null ist, d. h., solange die Differentiaimef3-
bricke mit R, = Ry abgeglichen ist. Wird dieses Gleichgewicht gestért, so wird Gber
den Ubertrager Tr2 in den Brickengleichrichter die zusdtzliche Spannung U,, einge-
speist, die mit U; oder mit U, in Phase ist, je nachdem, ob R, gréfier oder kleiner ist
als Rn. Hierdurch Gberwiegt der eine (l;) oder andere (l,) Richtstrom und das Instrument
zeigt einen positiven oder negativen Ausschlag, d. h., es wird an der in Prozent ge-

eichten Skala die jeweilige Toleranz unmittelbar angezeigt.

Es ist hierbei gleichgiltig, ob die zu vergleichenden Objekte rein ohmsche Widerstdnde
oder Scheinwiderstéinde sind; sie kénnen einen beliebigen Phasenwinkel zwischen
~90° und +90° aufweisen. Gefordert wird jedoch, daf3 die Phasenwinkel des Normals
und des Meflobjektes (bei der hier angewandten MeBfrequenz von 17 kHz) annéhernd
gleich grof3 sind. Ein Phasenwinkelunterschied bis zu 10 ist jedoch zuldssig; hierbei
zeigt das Gerdt innerhalb der angegebenen Fehlergrenzen die C-, R- oder L-Toleranz
noch einwandfrei an. Bei einer gréferen Winkeldifferenz wdére die verstérkte Diagonal-
spannung U,, nicht mehr hinreichend genau in Phase mit der Gleichrichterspannung
U; oder U,. Die Folge wdre eine zu kleine positive oder eine zu grofie negative Tole-

ranzanzeige oder umgekehrt.
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Die MefBbarkeit kleiner Toleranzen bei hochohmigen Objekten (<100 pF) setzt eine
genaue innere Symmetrierung der DifferentialmeBBbricke voraus. Eine kapazitive Un-
symmetrie z. B. von 0,01 pF wirde bei freien MeBBklemmen bereits eine Anzeige von
1% ergeben. Um eine kapazitive Unsymmetrie, die im Laufe der Zeit auftreten kann,
ohne Eingriff in das Gerdt jederzeit leicht ausgleichen zu kénnen, ist der von der Front-
platte aus einstellbare Differentfialtrimmer C18 eingebaut (siehe Stromlauf). Hiermit
kann der Instrumentzeiger bei offenen MeBklemmen auf Null eingeregelt werden. Die

Einstellschraube von C18 ist auf der Frontplatte mit ,Kapazitive Symmeirie” bezeichnet.

Der allseitig abgeschirmte Generator besteht aus der Oszillatorréhre R62, dem mittels
C3 auf 17 kHz abgestimmten Schwingibertrager Tr1 und der Diode R61 zur Stabilisie-
rung der erzeugten Spannung. Durch die an dem Regler R35 abgegriffene Diodenvor-
spannung wird die Generatorausgangsspannung auf einem bestimmten Betrag gehal-
ten. Netzspannungsschwankungen bis zu +10% sind praktisch ohne Einflu3 auf die

Héhe der Meflspannung.
Die Festlegung der Mef3frequenz auf 17 kHz stellt einen ginstigen Kompromif3 dar for

die MeBbarkeit nieder- oder hochohmiger Widerstdnde, insbesondere fir die Kapazi-

tdtswerte zwischen 10 pF und 1 uF, entsprechend den Blindwiderstandswerten zwischen

950 kQ und 9,5 Q bei dieser Frequenz.

Zur genaven Einstellung der Generatorspannung, d. h. zur Nacheichung des Gerdgtes
ohne weitere Hilfsmittel, wird {in der Schaltstellung ,Eichen”) durch KurzschlieBen der
Widersténde R8 und R9 eine bestimmte Unsymmetrie der Phasenbricke bewerkstelligt,
so daf3 der eine Richistrom gréfier ist als der andere und das Instrument den mit der
Marke ,Eichen” gekennzeichneten Ausschlag zeigt. Die Ausgangsspannung des Ver-
starkers muf3 hierbei gleich Null sein. Dies wird durch KurzschlieBen der Sekunddr-
wicklung des Ubertragers Tr2 bewirkt. Die Einstellung der MeBspannung auf die In-
strumentmarke ,Eichen” geschieht durch Andern der stabilisierten Diodenvorspannung
von R&1 mit dem an der Frontplatte bedienbaren Regler R35. Die Eichung wird bei
freien Mef3klemmen vorgenommen. Vor dem Vergleich niederohmiger Objekte, die
den Generator Uber den Differentialibertrager starker belasten, d. h. bei C>0,1 uF,
R <50 Q und L <C500 uH, empfiehlt es sich jedoch, die Spannung bei angeschlossenem
Normal und Mef3objekt auf die Instrumentmarke , Eichen” nachzuregeln. Dies ist natir-

lich nur einmal erforderlich, wenn MeBobjekte gleicher Gréfie sortiert werden sollen.

Damit auch bei vélliger Unsymmetrie der DifferentialmeBbricke keinesfalls eine Uber-
lastung des Instrumentes auftreten kann, ist dem MeBwerk ein fir positive und nega-
tive Uberstréme wirkender Uberlastungsschutz, in Form zweier vorgespannter, gegen-

sinnig gepolter Gleichrichter (GI1-GI2), parallelgeschaltet. Die Vorspannungen (je etwa
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0,12V) fir die Gleichrichter werden an den zwei vom gesamten Anodenstrom durch-
flossenen Widerstdnden R12-R13 erzeugt. Als Gleichrichter sind zwei Kristalldioden
eingesetzt. Uberwiegt nun die am Mef3werk auftretende Spannung die Vorspannung
des einen oder anderen Gleichrichters, so wird der eine oder andere Gleichrichter
durchléssig und bildet fir das MeBwerk einen sehr niederohmigen Nebenschlu3, der
den Strom keinesfalls Gber den etwa zweifachen Nennstrom des Instrumentes ansteigen
I&Bt. Wenn also der Zeiger des Instrumentes beim An- und Abklemmen des Mef3objek-
tes Uber das Skalenende hinaus ausschlégt, so ist dies lediglich eine Unschénheit, be-

deutet aber keine Gefahr fir das Instrument. Um aber die Uberschreitung des Vollaus-
schlages beim Abklemmen des Mef3objektes verhindern zu kénnen, ist fir gelegent-
liche Messungen der Schalter S2 und fir Reihenmessungen der parallel zum Schalter
liegende Anschlu3 fir eine ,Toste” vorgesehen. Steht der Schalter S2 in seiner Mittel-
stellung oder ist die Taste nicht gedriickt, so ist das Relais RsA angezogen und schlief3t
die Primdrseite des Ausgangstransformators Tr2 kurz, so daB3 die vom Verstérker her-

angefihrte Mef3spannung nicht in die phasengesteverte Briickengleichrichterschaltung

eindringen kann.

Damit der in der DifferentialmeBbricke auftretende Richtstrom bzw. die hier ent-
stehende Richtspannung auch zur Steuerung einer auflen anschliefbaren Anzeigeein-
richtung ausnutzbar ist, sind in der Frontplatte die beiden Schaltbuchsen S5 und Sé ein-

kann. Die Auftrennung findet

o
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statt, wenn in jede der beiden Buchsen ein 4-mm-Stecker eingefihrt wird. Der Ausgang
hat einen Innenwiderstand von etwa 33 kQ und liefert in jedem der vier Mef3bereiche
eine Leerlaufspannung von etwa 1,75V, wenn das eingebaute Instrument (bei nicht
aufgetrennter Mefidiagonale) positiven oder negativen Vollausschlag zeigt. Die Aus-
gangsspannung ist der %-Anzeige verhdltnisgleich. So erhélt man also beispielsweise

bei 0,1% Toleranz (im 2,5-%-Bereich) eine Leerlaufspannung von etwa 0,07 V.

Der Stromversorgungsteil ist primdrseitig fir die vier Netzwechselspannungen 115, 125,
220 und 235V eingerichtet. Sekunddrseitig dienen die Gleichrichterréhre R67 zur Er-
zeugung der Anodenspannung und die Glimmréhre R&6 zur Stabilisierung der

Schirmgitterspannungen von R62 und R&5 und der mit dem Regler R35 einstellbaren

Diodenvorspannung von Ré&1.

Das Gehduse des Gerdtes ist aus Stahlblech. Es hat auf der Oberseite einen aufklapp-
baren Traggriff eingelassen und ist (zum Schutz der Frontplatte beim Transport) mit
einem abnehmbaren Stahlblechdeckel versehen. Sémtliche Bedienungsorgane befinden
sich auf der Frontplatte: Links oben das Anzeigeinstrument mit zwei beliebig verstell-

baren Toleranzmarken, rechts davon der Toleranzbereichschalter S1 und der Regler R35
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zur Einstellung der Senderspannung fir die Nacheichung. Links unten sind die drei
MeBklemmen eingebaut und darunter der Trimmer C18 mit Schlitzachse for die kapa-
zitive Symmetrierung der Differentialbricke. Fir den Anschlu3 des Normals und des
MefBobiektes, z. B. fir das Sortieren von Kleinkondensatoren und Schichtwiderstdnden,

sind die Randelklemmen mit Sortierklammern ausgeristet.

Rechts von diesen Anschlissen befinden sich der Regler R8 mit Schlitzachse zur Einstel-
lung des elektrischen Nullpunktes, der Schalter S2 mit den zwei gerasteten Stellungen
.~Messen Dauer”, ,El. Nullp./Eichen” und der nicht gerasteten Stellung ,Messen Mo-
ment”. Links unter diesem Schalter befinden sich die beiden Schaltbuchsen 5556 {,, Aus-
gang”) zum Anschlieflen einer Gufleren Anzeigeeinrichtung und daneben die beiden
Buchsen zum Anschlieen einer FuBBtaste. Ganz rechts unten ist das Netzkabel einge-
fohrt. Dariber befinden sich der Netzschalter S3 und die Glimmlampe RIT zur Uber-

wachung des Einschaltzustandes.

6 Rohrenwechsel und Funktionskontrolle mittels Eichnormal

Alle 7 Réhren des KZS kann man ohne irgendwelche Trimmarbeiten durch typen-
gleiche Exemplare ersetzen. Nur nach dem Auswechseln der Duodiode R63 (EB 41)
kann es vorkommen, daB sich wegen zu starker Strevung der Anlaufstréme der beiden
Diodensysteme der elekirische Nullpunkt nicht mehr einstellen [&Bt. In diesem Fall muf3

aus einigen Réhren ein geeignetes Exemplar ausgesucht werden.

Wéhrend die eingebaute Eichvorrichtung zur genauen Einstellung der Senderspan-
nung dient, ermdglicht das dem Gerdt beigegebene Eichnormal die Uberprifung der
gesamten Gerdteschaltung; es schlieBt also die Uberprifung des zweistufigen Verstdr-

kers (R64-R65) mit ein.

Das Eichnormal enthdlt zwischen dem Mittelstift und dem einen &ufBeren Stift eine Ka-
pazitdt von 100 pF, zwischen dem Mittelstift und dem anderen GufBeren Stift eine von
102 pF. Damit muf3 sich, wenn 100 pF fir Cy gewdhlt wird, ein Ausschlag von +2%
ergeben, oder wenn man 102 pF fir Cy wdhlt, ein Ausschlag von —1,96% einstellen.
Geprift wird im 2,5-%-Bereich. Weicht die Anzeige mehr als £0,2% vom Sollwert
(+2% bzw. —1,96%) ab, so mufl man die Verstdrkerréhren R4 und R65 prifen und

sie nétigenfalls auswechseln.
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7 Schaltteilliste

(And.-Zust. ,g" Nr. 5790)
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z‘:iecrllgn Benennung Wert R&S-Sach-Nr.

C1 Papierkondensator 10000 pF/250 V CPK 10 000/250

C2 Keramikkondensator 560 pF CCK 68/560

C3 Kf-Kondensator 2500 pF/250 V CKS 2500/250

1000 pF/500 V CKS 1000/500 parallel

C4 Papierkondensator 50 000 pF/250 V CPK 50 000/250

C5 MP-Kondensator 1 uF/250V CMR 1/250

Cc7 Keramikkondensator 39 pF CCH 68/39

C8 Keramikkondensator 22 pF CCG 68/22

c9 Scheibentrimmer 4...20 pF CV 924

c10 Scheibentrimmer 2...10pF Cv 914

Cc12 Kf-Kondensator 10 000 pF £ 20/0/250 V CKS 10 000/2/250

C13 Kf-Kondensator 10000 pF £ 29/0/250 V CKS 10 000/2/250

C14 MP-Kondensator 0,5uF/250V CMR 0,5/250/2

ci5 Keramikkondensator 1 pF CCG 111

C16 Keramikkondensator 1pF CCG 111

ci7 Keramikkondensator 270 pF CCH 68/270

C18 Trimmer 5500 - 4.4

C19 MP-Kondensator 0,5 uF/500 vV CMR 0,5/500

Cc20 Kf-Kondensator 2500 pF/500 V CKS 2500/500

c21 Scheibentrimmer 2...10pF Cv 914

c22 Papierkondensator 100 000 pF/250 V CPK 100 000/250

Cc24 Papierkondensator 100 000 pF/250 V CPK 100 000/250

C28 Kf-Kondensator 10 000 pF/500 V CKS 10 000/500

Cc30 MP-Kondensator 2 uF/500 vV CMR 2/500

Cc3 Papierkondensator 100 000 pF/250 V CPK 100 000/250

Cc32 Kf-Kondensator 500 pF/500 V CKS 500/500

Cc33 Papierkondensator 100 000 pF/400 V CPK 100 000/400

Cc35 MP-Kondensator 4 uF/350 V CMR 4/350

C36 MP-Kondensator 4 uF/350V CMR 4/350

c37 Lufttrimmer 4...29pF CV 8025
Keramikkondensator 82 pF CCH 31/82 parallel

C38 Lufttrimmer 4...29pF CV 8025
Keramikkondensator 82 pF CCH 31/82 parallel

Gl1 Kristall-Diode GK 2561

Gl2 Kristall-Diode GK 2561




zlé?c?\r:e-n Benennung Wert R&S-Sach-Nr.

1 Drehspul-Strommesser 50 uA INS 30102 mit Skala
nach 5500-16

K1 Abgesch. Doppelleitung 2 x (2 x PrLS 0,5 verdrillt)
inLJ2ge + LA7 + LJ5ge

K2 Abgesch. Doppellitze LEA 03022

K3 Abgesch. Leitungslitze LLA 0,95/2,2

K4 Abgesch. Leitungslitze LLA 0,95/2,2

K5 Abgesch. Doppellitze LFA 03022

Ké Abgesch. Doppellitze LFA 03022

K7 Abgesch. Doopeliitze 2x (3x Prl0,15 + LJO,5 ge)
inLJA25ge * Ll4ge

K8 Abgesch. Leitungslitze LLA 0,95/2,2

K10 Abgesch. Leitungslitze LLA 0,95/2,2

K11 Anschlufikabel LK 303

L2 Drossel DB 20/2

R1 Schichtwiderstand 2 MQ/0,5 W WF2 M/05

R3 Schichtwiderstand 28 kQ + 19/6/05 W WE 28 k/1/0,5

R4 Schichtwiderstand 66,5 kQ £19/6/05W WE 66,5 k/1/0,5

R5 Schichtwiderstand 137 kQ + 19/6/0,5 W WF 137 k/1/0,5

R6 Schichtwiderstand 345 kQ £ 190/05W WE 345 k/1/0,5

R7 Schichtwiderstand 50 kQ £ 19/0/0,5 W WF 50 k/1/0,5

R8 Schicht-Drehwiderstand 5kQ lin. WS 9122 F/5 k

R9 Schichtwiderstand 21,5 kQ +19/0/0,5W WF 21,5 k/1/0,5

R10 Schichtwiderstand 28,5kQ £ 19/05W WF 28,5 k/1/0,5

R11 Schichtwiderstand 80 kQ/0,5 W WF 80 k/0,5

R12 Schichtwiderstand 5Q/05W WE 5/0,5

R13 Schichtwiderstand 5Q/05W WEF 5/0,5

R14 Schichtwiderstand 40 kQ/05W WF 40 k/0,5

R15 Schichtwiderstand 10MQ/05W WF 10 M/0,5

R17 Schichtwiderstand 3IMQOS5W WF3M/0,5

R18 Schichtwiderstand 2kQ/05W WE2k/0,5

R19 Draht-Drehwiderstand 100 Q [in. WR 4 F/100

Schichtwiderstand 1kQ/05W WF1k/0,5 inSerie

R22 Schichiwiderstand 500 kQ/0,5 W WF 500 k/0,5

R23 Schichtwiderstand 12,5 kQ/05W WF 12,5 k/0,5

R 26 Schichtwiderstand 1 MQ/0,5W WF1 M/0,5

R28 Schichtwiderstand 1,6 kQ/O5W WF 1,6 k/0,5

R 29 Schichtwiderstand 200 Q/05W WF 200/0,5

R30 Schichtwiderstand 60 kQ/05 W WEF 60 k/0,5

R3 Schichiwiderstand 5kQ/05W WF5k/0,5
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zl:iec';wr:a-n Benennung Wert R&S-Sach-Nr.

R32 Schichtwiderstand 5kQ/05W WF5k/0,5

R34 Schichtwiderstand 50 kQ/0,5W WF 50 k/0,5

R35 Schicht-Drehwiderstand 25 kQ lin, WS 7126/25 k

R 36 Drahtwiderstand 5kQ/4 W WD 5 k/4

RIT Zwergglimmiampe 220V RL210

R& 1 Duo-Diode EB 41

R&2 End-Pentode EL 41

RS 3 Duo-Diode EB41

R& 4 Pentode EF 40

R&5 Pentode EF 80

R 6 Stabilisator 150C2

R67 Vollweg-Gleichrichter EZ 80

RsA Hochfr.-Relais RSH 116043

S1 Scheibenschalter SRN 314/32

S2 Kippschalter SR 51301

S3 Netzschalterkombination SRK 2

S4 Spannungswdhler FD 60500

S5 Schaltbuchse SR 632/1

Sé Schaltbuchse SR 632/1

Sil Schmelzeinsatz 250 mA 0,25 C DIN 41571
(fur 220/235 V)

Trl Schwingibertrager 5500 - 22

Tr2 Ausgangsiibertrager 5500 - 23

Tr3 Differentialibertrager 5500 - 4.7

Tr4 Netztransformator TN 04481




Garantieverpflichtung

Wir Gbernehmen fir Méngel, die in unseren Geréten als Folge von Fertigungs- oder

Materialfehlern auftreten,
1 JAHR GARANTIE,
und zwar nach MaBBgabe der Ziffer 5 unserer Lieferungs- und Zahlungsbedingungen.

Ein Anspruch auf Wandlung oder Minderung ist ausgeschlossen. Die Gewdhrleistung geht nach unse-
rer Wahl auf Instandsetzung oder Ersatz des beanstandeten Werkstiickes oder Werkstiickteiles, Un-
sere Gewdhrspflicht wird nur dann ausgeldst, wenn ein Mangel uns unverziglich, spétestens inner-
halb einer Woche nach Kenntnis schriftlich mitgeteilt ist und wenn innerhalb einer Woche nach Auf-
forderung durch uns das Werkstiick frachtfrei an unser Werk abgesandt ist. Die Rickfracht vom Werk
geht ebenfalls zu Lasten des Bestellers. Der Ersatz unmittelbaren oder mittelbaren Schadens ist aus-
geschlossen. Die Gewdhrleistung erlischt, wenn von dritter Seite Verénderungen an dem Woerkstiick

vorgenommen werden,

Plomben und Siegel des Gerdtes dirfen nicht verletzt sein. Fir Réhren, zu denen Sie
keine Garantieunterlagen erhielten, Gbernehmen wir die Garantieverpflichtung. Schad-
hafte Réhren, fir die lhrer Meinung nach ein Garantieanspruch besteht, wollen Sie uns

zur Prifung desselben einsenden. Dabei bitten wir, unbedingt anzugeben:

Nummer, Datum und Diktatzeichen der Rechnung;
Type und Fertigungsnummer (FNr.) des Gerétes;

Bezeichnung des R8hrenschadens.
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