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Alte Telefonanlage fiir vier Analogtelefone mit Impulswahl
Aufbau der kleinen Telefonanlage (2017)

Fir den Anschluss von vier alten Telefonen mit fritheren Telefonsteckern habe ich eine
Nebenstellenanlage "Bosse S5" mit drei TAE-Steckdosen (Bild 2, zusammengebaut August
2017). Ferner verwendete ich dafiir ein Adapterbrett mit drei verschieden-alten
Telefonsteckdosen und einer alten Telefonklingel (Bild 3, zusammengebaut 1998) sowie ein
kleines Brett mit einer Telefonsteckdose von 1965 (rechts in Bild 5). Den Gesamtaufbau zeigt
das folgende Bild 1.

Bild 1: Nebenstellenanlage mit vier alten Telefonen, Steglitz, 5. August 2017

Die Analog-Nebenstellenanlage '"Bosse S5"

Ich bekam eine alte Telefon-Nebenstellenanlage "Bosse S5" geschenkt, wahrscheinlich von
ca. 1991. Diese Anlage dient nur fiir Analogtelefone mit Impulswahl. Sie funktioniert nicht
mit modernen Apparaten mit Tonfrequenzwahl.

Ich montierte die Telefon-Nebenstellenanlage auf ein Brett mit drei TAE-Telefonsteckdosen
auf einem Brett. "TAE" bedeutet "Telekommunikations-Anschluss-Einheit". Siehe folgendes
Bild 2).



Bild 2: Die Nebenstellenanlage fiir vier Analog-Telefone mit Impulswahl

Die Buchse auf der Bosse S5 ist fiir "Telefon 1", die separaten TAE-Steckdosen sind fiir die
Telefone 2 bis 4. Ausgang 4 kann als "nachrangig" programmiert werden, etwa flir den
Anschluss von Anrufbeantwortern. Deshalb schloss ich an den Ausgang4 eine TAE-
Steckdose Typ "NFN" an ("N = Nicht-Fernsprechen" und "F = Fernsprechen").

Fehlt die Stromversorgung, verhilt sich Telefon 1, als wire es direkt am Telefonanschluss
angeschlossen (horbar am Dauerton als Freizeichen). Fehlt die Verbindung zum
Telefonanschluss, kann die Anlage mit vier Telefonen im Inselbetrieb verwendet werden. So
bleibt auch in Zukunft ein Museums-Betrieb mit alten Telefonen moglich.

Auszug aus den Programmier-Moglichkeiten der "Bosse S5"

6.1 Interne Sprechverbindung’

Mit dem angeschlossenen Telefon a6t sich untereinander grundsdtzlich ein interner
Sprechweg aufbauen. Durch Abheben des Horers gelangen Sie in die Ebene, die wir im
folgenden Text RUCKFRAGEEBENE nennen. Von hier aus konnen interne Gespriche
gefiihrt werden. Sie haben nach dem Abheben des Horers 10 Sek. Zeit, direkt die gewiinschte
Sprechstellen-Nummer zu wéhlen, mit der Sie sprechen wollen. Weiterhin besteht die
Moglichkeit, mit der Wahl Ziffer "6" einen Sammelruf einzuleiten.

Erhalten Sie beim Abheben des Horers einen internen Besetztton, so besteht eine
Externverbindung. Erhalten sie nach der Wahl der SpSt-Nr. einen internen Besetztton, besteht
eine interne Verbindung. Ist die angewéhlte SpSt erreichbar, héren Sie den Freiton im Horer.
Das angewdhlte Telefon der SpSt klingelt im Internrhythmus.

> [Auszug aus der Anleitung, als Kopie auf Papier vorhanden].



6.2. Externe Sprechverbindung

Durch Abheben des Horers und Wihlen der Ziffer "0" erhalten Sie den Externwihlton
(Amtston), um externe Gespriche zu fithren. Ist durch einen anderen Teilnehmer an der
Telefonanlage die Amtsleitung bereits belegt, so erhalten Sie nach Abheben des Horers den
Besetztton.

Anmerkung: Wihlen Sie nicht innerhalb von 1 0 Sek. nach Abheben des Horers die Ziffer
"0" fiir eine Amtsleitung, eine andere Sprechstellen-Nr. oder die Ziffer "8" fiir die
Programmierebene, erhalten Sie einen Besetztton. Nach Auflegen des Horers konnen sie
wieder ein Gespréch beliebiger Art aufbauen.

6.10 Programmierbare Leistungsmerkmale

Sie konnen durch Programmieren von Leistungsmerkmalen die Telefonanlage Thren
Bediirfnissen anpassen. Der Programmiervorgang iiber das Telefon wird durch Abnehmen des
Horers und Wahl der Ziffer "8" eingeleitet. Die Programmierung kann von jeder
amtsberechtigten SpSt ((= Sprechstelle?)) aus durchgefiihrt werden. Eine Ausnahme sind die
Leistungsmerkmale: "Amtsberechtigung", "Riicksetzung aller Leistungsmerkmale" und
"Rufsequenzen". Diese konnen nur von SpSt 1 aus programmiert werden. Programmierte
Leistungsmerkmale konnen durch erneute Programmierung aufgehoben oder erweitert
werden. Sie konnen alle von Thnen programmierten Leistungsmerkmale wieder 16schen und
die Telefonanlage in Grundeinstellung (Auslieferungszustand) bringen. Nehmen Sie dazu den
Horer ab und wahlen die Ziffern 8-7-1-1.

Im Auslieferungszustand (Grundeinstellung) sind keine Leistungsmerkmale programmiert,
die den Gebrauch der Telefonanlage eingrenzen. Die Rufsequenz ist 1:4 Sek. (1 Sek. Ruf und
4 Sek. Pause).

Wihrend der Programmierung an einer SpSt wird ein externer Anruf an allen anderen SpSt
signalisiert und kann dort angenommen werden. Externe Gespréche sind wihrend der
Programmierung nicht moglich. Die Prozedur ist im Ablauf fiir alle Leistungsmerkmale
gleich. Sie unterscheidet sich nur in den zu programmierenden Ziffern.

Wichtig: Alle Leistungsmerkmale bleiben bei Netzausfall erhalten.

6.13 Bevorrechtigung (Seite 26, fiir Anrufbeantworter an Sprechstelle 4)

Das Leistungsmerkmal "Bevorrechtigung" ist nur an den SpSt 1, 2 oder 3 gegeniiber der
SpSt 4 programmierbar. Dadurch kénnen von einem an SpSt 4 angeschlossenen
Anrufbeantworter oder Telefon Externgespréiche libernommen werden. Die Vorgehensweise
wird nachstehend erldutert:

Beim Anschluf3 eines Anrufbeantworters an SpSt 4 kann die bevorrechtigte Sprechstelle 1, 2
oder 3 jederzeit durch Abheben des Horers das Externgespridch vom Anrufbeantworter
tibernehmen.

Bevorrechtigung an SpSt 1 ein: 8-3-1-1
Bevorrechtigung an SpSt 2 ein: 8-3-2-1
Bevorrechtigung an SpSt 3 ein: 8-3-3-1
Bevorrechtigung an allen SpSt 1, 2 und 3 aus: 8-3-0-0

Mit Wahl der Ziffer "9" konnen Sie in jeder Programmierstellung den Vorgang abbrechen und
erhalten anschlieBend den Programmierton im Horer, mit dem Sie dann den Ausgangszustand
wieder einnehmen. Sie kdnnen nun erneut eine Programmiersequenz eingeben...



Aufbau mit unterschiedlich-alten Telefonsteckdosen
und einer Telefon-Zusatzklingel (1998)
1998 montierte ich drei Telefonsteckdosen auf einem Brett. Eine "AD ZB50" aus den 1950er
Jahren, eine AD04 von 1963 bis 1987 und eine TAE, die es seit 1987 gibt. Ich habe sie so
verdrahtet, dass bei Telefonen bis Mitte 1990er Jahre ggf. alle Telefone klingeln, und beim
Abheben des Horers eine Prioritdt der Reihenfolge besteht ("W" und "a2" werden verbunden
und zur néchsten Telefonsteckdose bzw. zur Telefon-Zusatzklingel weitergefiihrt).

Bild 3: Brett mit Telefonsteckdosen und einer Telefonklingel

Telefonsteckdosen von links nach rechts im Bild 3:

a) ZB50 bis 1962,

b) ADo ab 1963,

c) TAE ab 1987.

Rechts eine Telefon-Zusatzklingel WK 951 von 1965. Links oben ein Klingel-Schalter
(seitens der Bundespost unzuldssig), der eigentlich fiir Tiirklingeln gedacht war.

Anmerkung: Bei Verwendung moderner Telefone funktioniert der Ausgang "W" nicht mehr
(etwa ab 1995). Zum Beispiel bei meinen Siemens Euroset 2015.

Klingeltest: Die Telefon-Zusatzklingel WK 951 klingelte auch bei 20 Volt und 50 Hertz,
wenn auch schwach (getestet Juli 2017).

Die verwendeten alten Telefone

Ein schwarzes Telefon mit Wahlscheibe, "W48" (1948 bis 1962 von der Post verwendet). Ich
habe es mit einem (bis 1962 {iblichen) Walzenstecker ZB 27 fiir Telefonsteckdose ZB 50
versehen, im Bild 1 links hinten, und zwar {iber mein Telefonsteckdosenbrett (siche oben
Bild 3). Leider passt mein Walzenstecker nicht ganz in die alte Telefonsteckdose, aber die
Kontakte funktionieren (siehe Bild 4).



Bild 4: Altes schwarzes Telefon mit Wihlscheibe (1956) und Walzenstecker

Ein grines Telefon mit Waihlscheibe, FeTAp 611-2 (mit Farbe ab 1972 von der Post
verwendet), mit Stecker ADoS 945, wie von 1962 bis ca. 1987 iiblich. Im Bild 5 vorne links
als Nr. 2, angeschlossen iiber ein selbstgemachtes Adapterkabel TAE auf ADoS (im
folgenden Bild 5 rechts vom Telefon zu sehen).

Bild 5: Altes griines Telefon mit Wihlscheibe (1978) und Stecker ADoS



Ein weinrotes Telefon mit 12 Tasten und Impulswahl, FeTAp 0111, mit fest-angeschlossenem
Kabel mit TAE-Stecker. Im Bild 1 rechts hinten als Nr. 4, siche auch folgendes Bild 6.

Bild 6: Rotes Telefon mit 12 Tasten fiir Impulswahl (1990)

Ein griines Telefon mit 16 Tasten, Tel 01 LX, es wurde von 1989 bis etwa 1993 fiir die
Deutsche Bundespost gebaut. Festangeschlossenes Kabel mit TAE-Stecker. Im Bild 1 rechts
vorne als Nr. 1. Hier angeschlossen iiber eine TAE-Steckdose mit elektronischer Klingel und
LED-Blinklicht, WK 955 (im folgenden Bild 7 links am Rand).

Bild 7: Griines Telefon mit 16 Tasten (1989)



Ungeeignet sind Telefone mit Mehrfrequenzwahl. Die Bosse S5 erkennt keine Tonwahl-
Signale. Manche Analog-Telefone, wie das Siemens-Euroset 2015, lassen sich noch auf
Impulswahl umstellen. Ob das aber fiir alle modernen Telefone gilt, weil} ich nicht.

ANMERKUNG: Als Quelle fiir Jahreszahlen und Typbezeichnungen verwendete ich
vorwiegend Wikipedia.
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Anschluss von Analog-Telefonsteckdosen
Analoge Telefonapparate brauchen grundsétzlich 2 Adern, genannt "a" und "b".

Telefonsteckdosen hatten meist 4 Anschliisse:

"a" (Pin 1) und "b" (Pin 2) sind die ankommenden Adern fiir das Telefon. Die Telekom
schaltet bei der ersten TAE-Steckdose da noch einen passiven Priifabschluss parallel, eine
Diode mit Widerstand: "a" ist Minus, "b" ist Plus. Damit kann die Telekom vom Amt aus
messen, ob die Telefonleitung in Ordnung ist. Fiir den Telefonapparat ist dagegegen die
Polung egal.

Bis Mitte der 1990-er Jahre hatten Telefone noch einen Ausgang fiir externe Telefonklingeln.

Pin 3 ist "W" fiir "Wecker". War der Horer aufgelegt, wurde Anschluss "a" auf "W"
weitergeleitet, war das Telefon ausgesteckt, erfolgte die Weiterleitung durch einen
Schaltkontakt in der Telefonsteckdose. Passend verdrahtet konnte man so auch ohne moderne
Umschalt-Elektronik mehrere Telefone im Haus abhorsicher auf einem Anschluss betreiben.

Zumindest noch 1985 war ein fester Anschluss des Telefons der Normalfall. Wollte man von
der Post aber Telefonsteckdosen zum Ausstecken oder Umstecken des Telefons, war eine
festinstallierte Klingel ("Wecker") Pflicht. Man hatte damals keine Ruhe vor dem Telefon.
Allerdings gab es noch keine Flatrate (auer im Ortsnetz von Westberlin), und es hatten noch
nicht alle Leute ein Telefon. Somit gab es beziiglich Nachtruhe damit noch kein ernsthaftes
Problem.

Pin 4 war "Erde". Durch einen Knopf an Telefonen in Nebenstellenanlagen wurde damit die
"a"-Ader kurz mit einer dritten Ader, der sogenannten "Erde" verbunden. Damit konnte man
eine Amtsleitung anfordern "Amtsholung" oder eine Riickfrage starten (Info aus
verschiedenen Quellen im Internet). Ich selbst habe so etwas nicht mehr kennengelernt.

Bei den TAE-Dosen findet man alle Anschluss-Schrauben auf der Oberseite, wenn man den
Deckel abschraubt. Links beginnend mit 1 = "a". Die Anschluss-Schrauben 5 und 6 sind
Ausginge, die iiber einen Schaltkontakt mit "b" und "a" verbunden sind, wenn der
Telefonstecker herausgezogen ist.
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Zwei verschiedene DDR-Telefone

Auf einem Flohmarkt kaufte ich 2025 zwei Telefon-Apparate. Das erste Telefon ist von 1975,
siche das folgende Bild.

Bild 8: DDR-Telefon, VEB Fernmeldewerk Nordhausen, Typ N045-00100, 10/1975

Die Wihlscheibe (siche obiges Bild) enthdlt die Nummern der Feuerwehr (112), des Roten Kreuzes
(115) und der Volkspolizei (110).

Der VEB Fernmeldewerk Nordhausen war der alleinige Hersteller von Fernsprechgeréten in der DDR
und stellte jahrlich iiber eine halbe Million Telefone her. Die Produkte des VEB Fernmeldewerk
wurden hauptséchlich fiir den Inlandsmarkt hergestellt, jedoch exportierte das Unternehmen auch in
die Sowjetunion sowie andere sozialistische Linder wie Ungarn, Vietnam und Kuba. Der Betrieb
unterhielt auch umfangreiche Auslandsbeziehungen mit dem westlichen Ausland. Im Betrieb
arbeiteten 1900 Personen, von denen 22 zum Reise- und Auslandskader und 65 als Geheimnistriger
verpflichtet waren. *

Das zweite Telefon wurde in der Tschechoslowakei hergestellt, siche folgendes Bild.

Bild 9: Telefon "Tesla" (ix/1967), hergestellt in der Tschechoslowakei
Telefongerét aus beigem (elfenbeinfarben?) Kunststoff mit Netzkabel und Wéhlscheibe.

Hersteller: Tesla (Tschechoslowakische Republik). "Tesla (in Bezug auf Nikola Tesla, ...war ab 1946
ein grofer staatseigener Verbund von Elektronikproduzenten in der Tschechoslowakei." >

Zitiert aus: https://nordhausen-wiki.de/wiki/'VEB_Fernmeldewerk Nordhausen (11.05.2025)
> Wikipedia, https://de.wikipedia.org/wiki/Tesla, Inc. (12.5.2025).
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Mir véllig unbekannter Typ von Telefonstecker®

Die beiden obigen Telefon-Apparate vom Flohmarkt am Rathaus Schoneberg hatten keine
normalen DDR-Telefonstecker’, sondern einen mir unbekannten Typ von Stecker, siche
folgende Bilder.

Bild 10: Telefonstecker der beiden Telefone

Es gibt auf der Kontakte-Seite zwei Zahlen iibereinander im Kreis: "304" und "31". Eine
Bilder-Suche mit Google hatte leider kein Erfolg. ®

Die unteren beiden Steckerstifte entsprechen "a" und "b". Die oberen beiden sind vielleicht
"E" und "W". Konnten die Telefonstecker von einer Nebenstellen-Anlage gewesen sein?

Kennt jemand zufillig diesen Stecker und kann mir das mitteilen?

Russischer, Polnischer und Tschechischer Telefon-Stecker konnte ich schon ausschlief3en.

7 Der iibliche DDR-Telefonstecker war laut Wikipedia "Ado 5,
https://de.wikipedia.org/wiki/Anschlussdose (Telefon) (11.5.2025).

Es ist auch kein Polnischer, Tschechischer oder Russischer Telefonstecker. Auch unter dem
englischen Begriff "Telephone jack" oder dem russischen Begriff "Tenedonnas punka" wurde ich
nicht fiindig
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Elektrische Dienstbotenklingel—Anlage9

Dienstbotenklingel-Anlage in Berlin-Wannsee von 1937

Frither gab es in vielen biirgerlichen Haushalten eine Dienstbotenklingel-Anlage. In den
Zimmern der "Herrschaften" waren Klingelkndpfe, und in der Kiiche gab es eine Klingel und
eine Anzeige, in welchem Zimmer geklingelt wurde. Die Anzeige war als Text bzw. als Zahl,
siehe folgendes Bild aus Berlin-Wannsee.

Bild 11: Anzeige der Dienstbotenklingel-Anlage in einer Kiiche (August 2017)

Einen typischen Klingelknopf mit Glasplatte zeigt das folgende Bild links. Eine besondere
Ausflihrung als Zugschalter iiber der Badewanne ("Nr. 7") zeigt das folgende Bild rechts.

Bild 12: Klingelknopf (links) und Zugschalter iiber Badewanne fiir Dienstbotenklingel

®  Hanna-Chris Gast, 23. August 2017, Stand November 2024.
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Mobiler Klingelknopf

Es gab auch mobile Klingelknopfe fiir die Dienstbotenklingel. Ein Beispiel zeigt das folgende
Bild.

Bild 13: mobiler Dienstbotenklingelknopf + Mini-Stecker + Mal3e

Angeschlossen wurden die mobilen Klingelkndpfe iiber kleine Steckdosen (Mini-Steckdosen),
im Wannseehaus gab es allerdings nur eine einzige, und zwar im Esszimmer mitten unter dem
Esstisch, siehe folgendes Bild.

Bild 14: Mini-Steckdose im Fuf3boden fiir einen mobilen Dienstbotenklingelknopf

Stiftabstand 13 mm, Stiftdurchmesser 3 mm, Stiftlainge 11 mm.
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Zum Vorfiihren des mobilen Dienstbotenklingelknopfes versah ich einige Schautafeln fiir
Klingeln zusétzlich mit den passenden Mini-Steckdosen, sieche folgende Bilder.

Bild 15: Schaubrett mit Ding-Dong-Klingel (Zweiklang-Gong) und Mini-Steckdose

Bild 16: Schaubrett mit alter Holz-Klingel und Holz-Klingelknopf sowie Mini-Steckdose

13



Dienstbotenklingel-Anlage im Energie-Museum-Berlin

Im Energie-Museum-BerlinlO habe ich im Jahr 2019 eine Dienstbotenklingel-Anlage repariert,
siche folgendes Bild.

Bild 17: Dienstbotenklingel-Anlage im Energie-Museum-Berlin
Wird einer der Klingelknopfe (Taster) im Haus gedriickt, ertont eine Klingel (Summer), und
in der Anzeigetafel erscheint die Angabe, von wo gerufen wurde. Wird an der Haustiir
geklingelt, ertdnt die lautere Klingel, und es erfolgt keine Anzeige. Rechts im folgenden Bild
erkennt man den Messinghebel, mit dem die Anzeige zuriickgestellt wird.'"

Bild 18: Geoffnete Anzeigetafel

10
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https://www.energie-museum.de/
Heute wiirde man das Neudeutsch "Reset" nennen.



https://www.energie-museum.de/

Die Klingel enthilt einen "Wagnerschen Hammer", sieche folgendes Bild.

Bild 19: Geoffnete Klingel mit einem Wagnerschen Hammer

Zur Geschichte der Dienstbotenklingel

Elektrische Dienstbotenklingel-Anlagen gab es in England etwa ab 1860.'2 In Deutschland
gab es diese erst etwas spiter, ndmlich seit dem "Gesetz liber das Telegraphenwesen des
Deutschen Reichs" von 1892'. Davor gab es aber schon seit dem 18. Jahrhundert
mechanische Klingelziige mit Glocken wie im Film "Downton-Abbey"'.

Schaltplan und Details

Das folgende Bild zeigt den elektrischen Schaltplan der Dienstbotenklingel-Anlage im
Energie-Museum-Berlin.

Summer Klingel 230V
e I
\ Trafo
Anzeigetafel o
J | |
8V
2omer | | Eomer Salonl
| | |

Klingeltaster

Bild 20: Elektrischer Schaltplan der Dienstbotenklingel-Anlage
Viele mobile Klingelknopfe hatten eine Birnenform. Einen besonders-alten mobilen Dienstboten-
klingelknopf zeigt das folgende Bild (Energie-Museum-Berlin). Die Stecker hatten frither noch fast

12 https://www.nationaltrust.org.uk/discover/history/art-collections/country-house-communication-

through-the-ages (4.2.2026). Eine sehr lesenswerte Webseite!

Gesetz iiber das Telegraphenwesen des Deutschen Reichs (zuletzt 4.2.2026):
https://de.wikisource.org/wiki/Gesetz_iiber das_Telegraphenwesen_des_Deutschen_Reichs.
https://www.instructables.com/id/Downton-Abbey-Servant-Bell/, Download 14. Januar 2020.
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die gleichen Malle wie Stecker fiir Lampen oder fiir externe Lautsprecher, Plattenspieler,
Antennensteckdosen usw. (Stifte-Abstand 19 mm, Stifte-Durchmesser 4 mm); allerdings ist hier die
Liange der Stifte nur 12 mm (ein heutiger Eurostecker hat dagegen eine Stiftlinge von 19 mm).

Bild 21: Birnenformiger Klingelknopf mit Schnur fiir eine Dienstbotenklingel

Spétestens ab 1927, aber wohl schon eher, durften Kleinspannungsstecker nicht in Netzsteckdosen
passen (siche VDE-Vorschriften 1927).

Zumindest seit 1937 betrug der Stiftabstand 13 mm, siehe folgendes Bild.

Stecker-Stiftabstand 13 mm, Stiftdurchmesser 3 mm, Stiftlinge 11 mm

Bild 22: links Klingelknopf (Unterputz) mit Anschlusskontakt fiir mobilen Klingelknopf,
rechts Anschlussbuchse (Aufputz) fiir mobilen Klingelknopf von 1937

Mit diesen MaBlen kann der Stecker eines mobilen Klingelknopfs nicht mehr in eine
Netzsteckdose gesteckt werden.

16



Hanna-Chris Gast, Stand: 9. November 2023

Beleuchtung

Vergleich des Energieverbrauchs von elektrischen Lampen

Nachweisliche Versuche mit Glithlampen gab es wohl schon ab 1820, aber erst Edison konnte
sich am 27. Januar 1880 eine Glithlampe mit Kohlefaden patentieren lassen, die langlebig war
und geniigend hochohmig, so dass sie hohere Spannung vertrug, wie sie fiir ein Stromnetz
erforderlich ist (110 Volt). Erst ab 1910 gab es Glithlampen mit Wolframfdden, wie es bis
zuletzt bei Glithlampen tiiblich war.

Im Energie-Museum-Berlin wird gezeigt, wie im Lauf des Fortschritts elektrische
Beleuchtung immer weniger Strom verbraucht. Das folgende Foto aus dem Energie-Museum
zeigt vier verschiedene Leuchtmittel, die alle fast gleichviel Licht erzeugen.

Bild 23: Leuchtmittel-Vergleich15

Der Stromverbrauch einer klassischen Glithlampe (im Bild oben links) ist hoch (40 Watt).
Eine Gliihlampe mit Halogengas (ab 1953) brachte eine Verbesserung (hier 27 Watt, 2. Birne
von links).

Ab 1981 brachte die Firma Phillips in den Niederlanden es die ersten Kompakt-
leuchtstofflampen (Energiesparlampen) heraus. Die ersten waren noch sehr klobig. Ab Mitte
der 1990-er Jahre gab es verkleinerte Formen mit elektronischem Starter (im Bild die
3. Lampe von links). Dies braucht nur noch 10 Watt und ist genauso hell wie die 40-Watt-
Birne ganz links.

Ab 2007 gab es LED-Birnen mit Edison-Gewinde ("Retrofit"), aber erst ab 2011 bekam ich
in den Laden LED-Birnen, die stirkere Gliihlampen als 40-Watt ersetzen konnten. (Lampe
rechts im Bild, 6 Watt fiir eine Helligkeit wie die 40-Watt-Gliihbirne.

Aufgrund des schrittweisen Glithlampen-Verbots in der EU musste ich notgedrungen eine
Zeitlang fiir meine Kiiche auf eine Energiesparlampe (Kompaktleuchtstofflampe) ausweichen,
um eine Helligkeit wie von 100 Watt zu erreichen.

" Gebaut von Uwe-Grabner im Energie-Museum-Berlin.
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Donnerstag, 9. Januar 2025

Herstellung von Kohlefadenlampen um 1900

... Vor den Glithlampen mit Metallfdden waren Glithlampen mit Kohlefdden {iblich, wie sie
Thomas Edison sich 1880 patentieren lie. Gliihbirnen gab es im Labor schon lange vor
Edison, aber sie brannten nur einige Stunden. Edison entwickelte eine langlebige
Gliihbirne, dazu das Edison-Gewinde, und alles, was man so fiir eine Stromversorgung
mit einem Generator und vielen Gliihlampen so brauchte. Im Buch von Alfred Holtz
"Die Schule des Elektrotechnikers, Dritter Band", findet sich iiber die Herstellung
einer Gliihlampe: '°

"...Heutzutage ist diese Art der Fiddenherstellung wohl allgemein verlassen, indem der Gliihfaden
ausschliesslich aus Cellulose hergestellt wird:

Reine Baumwolle wird in verdiinnter Schwefelsdure geldst und der Brei 4 bis 6 Wochen gewissert,
damit die Sdurereste vollstindig entfernt werden. Der so gebildete Brei wird dann in sorgfiltiger
Weise durch- geknetet, um eine gleichartige Masse zu erhalten.

Diese Masse wird in ein Gefdl3 gebracht, welches der bekannten Spritzflasche der Chemiker dhnelt,
und mittels Luftdruck durch eine Diise von vorgeschriebenem Durchmesser gepresst, wodurch man
einen endlosen Faden erhélt, dessen Dicke gleich dem Durchmesser der Diise.

Der Faden wird auf eine Haspel gewickelt und dann langsam getrocknet. Hierauf trennt man die zu
einem Faden erforderliche Lange ab und befestigt die Fiden auf Formen aus Graphit. Die Form giebt
dem Fades die Gestalt, welche er spéter behalten soll.

Die Fig. 1291 a, b, ¢ zeigt einige Féaden fiir verschiedene Spannungen. Bei niederen Spannungen etwa
bis zu 100 Volt erhélt der Faden die in 1291 a vorgefiihrte Gestalt, bei 110 Volt formt man ihn zur
Schleife, Fig. 1291 b, und bei 200 Volt ist derselbe zur Spirale gewunden, Fig. 1291 c; denn es ist ja
einleuchtend, dass der Faden umso lidnger sein muss, je grosser sein Widerstand ist.

~

a b c
Fig. 1291.

Eine groBere Zahl solcher Formen wird nun in einem feuerfesten Tiegel in Kohlenpulver eingebettet,
und viele derartige Tiegel werden in einen Glithofen gebracht. Zunachst erhélt man die Temperatur 10
bis 12 Stunden lang auf etwa 300 °C. Dann steigert man die Temperatur auf 2200 bis 2500 ° C, worauf
sie etwa G Stunden erhalten wird. Hierdurch ist die vollige Verkohlung des Fadens beendet.

Die Fiaden werden nach dem Erkalten von den Formen abgenommen und mit einem Dicktenmesser
sortiert. Wollte man einen solchen Faden verwenden, so wiirde derselbe dem Stromdurchgang nicht
lange wider- stehen, da einzelne Stellen desselben stirker glithen als der {ibrige Teil. Daselbst wiirde
der Faden durchbrennen. Der Faden muss also noch weiter prépariert werden. Zu dem Zweck bringt
man ihn in eine Fassung, durch welche ihm Strom zugefiihrt werden kann. Dies letztere geschieht aber

' Aus: Holtz, A.: "Die Schule des Elektrotechnikers, Dritter Band", Technikum Mittweida, Verlag

von Moritz Schéfer, Leipzig, o. J. ((vermutlich zwischen 1898 und 1902)).
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erst, nachdem der Faden unter eine Glocke gebracht worden ist, welche luftleer gepumpt wurde, was
mit Maschinenluftpumpen geschieht. Ist ein geniigendes Vakuum erreicht, so ldsst man unter die
Glocke ein kohlenstoffreiches Gas, z. B. Leuchtgas treten, wihrend gleichzeitig der Faden durch den
Strom glithend gemacht wird.

Der Kohlenstoff schligt sich an dem glithenden Faden nieder, und zwar an den hei3eren Teilen mehr
als an den kiihleren. Hierdurch wird der Faden gleichméfig dick, und es nimmt sein Widerstand ab,
also der durchflieBende Strom zu. Erreicht der Strom einen der Lampensorte entsprechenden
Maximalwert, so unterbricht ein Maximalausschalter den Strom:: Der Faden ist nun fertig und muss
jetzt in den Glithkdrper eingesetzt werden. Um jedoch die Zuleitung des Stromes durch das Glas zu
ermdglichen, muss der Faden mit metallischen Dréhten versehen werden. Diese Drihte miissen aus
einem Material bestehen, welches denselben Wérmeausdehnungskoeffizienten besitzt, wie das Glas.
Trotz vieler Versuche ist es bisher noch nicht gegliickt, ein anderes Material als Platin zu verwenden.
Wegen des hohen Preises dieses Metalls miissen also die Platinenden sehr kurz. genommen werden,
und man verbindet daher den Kohlefaden mit diinnen Kupferdrihten, welche ihrerseits mit dem Platin
verlotet, d. h. zusammen geschmolzen sind. Die Verbindung des Fadens mit dem Kupferdraht
geschieht in der Weise, dass man den Faden in eine kleine Bohrung des Drahtes steckt und dann unter
Petroleum ein kurzes Stiick -des Drahtes und Fadens zum Glithen bringt. Hierdurch schldgt sich
Kohlenstoff auf den gliihenden Teil nieder, wodurch eine gutleitende Verbindung hergestellt wird. Die
Platinenden werden nun mit Glasmasse umschmolzen. Die Fig. 1292 veranschaulicht den

beschriebenen Prozess.
R

o I

Fig. 1292, Fig. 1293,

Jetzt wird die noch mit Luft gefiillte Birne zum Evakuieren an die stindig arbeitenden Olluftpumpen
angeschlossen, nachdem zuvor noch das Roéhrchen R mit ein paar Kérnchen amorphem Phosphor
versehen ist. Durch den Faden wird ein Strom geleitet und gleichzeitig die Luft aus der Birne
gepumpt. Nach kurzer Zeit ist das mit den Pumpen zu erzielende Vakuum erreicht, und man schmilzt
jetzt das Rohrchen R unterhalb des aufgezogenen Gummischlauches zu. Durch Erwdrmen mit der
Spirituslampe verdampft der Phosphor, verbindet sich mit dem noch vorhandenen Sauerstoff und
schligt sich als durchsichtiger Niederschlag an der Glaswand der Birne nieder. Hierauf wird der Rest
des Ansatzrohres direkt an der Birne abgeschmolzen...."
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Hanna-Chris Gast Stand: 11. November 2025

Kompakt-Leuchtstofflampen (Energiesparlampen)

Bild 24: Kompaktleuchtstofflampen von 1981 bis etwa 2010

Kommerziell brauchbare Leuchtstofflampen (Leuchtrohren) gibt es etwa seit 1938.

1981 brachte Philips die erste erfolgreiche Kompaktleuchtstofflampe auf den Markt (links
im Bild). Sie hat ein integriertes Vorschaltgerit und einen E27-Lampensockel.

Die erste Kompaktleuchtstofflampe mit (platz- und energiesparendem) elektronischen
Vorschaltgerit (EVG) wurde 1984 auf den Markt gebracht (im Foto oben 2. und 3. Lampe
von links). Sie brauchte auch kein Schutzglas mehr.

Zwischen Ende 1990er Jahre und 2004 kamen Kompaktleuchtstofflampen in Glithbirnenform
auf den Markt, die kaum noch von mattierten Glithlampen zu unterscheiden waren (rechts im
Bild).

Seit etwa 2011 wurden Kompaktleuchtstofflampen durch LED-Leuchtmittel ersetzt. Seit Ende
2018 ist die Aus- und Einfuhr sowie Herstellung innerhalb der Europdischen Union nach der
EU-Quecksilberverordnung unzuldssig.

Wikipedia schreibt zur Funktion:

"Kompaktleuchtstofflampen zdhlen als Leuchtstofflampen zu den Quecksilberdampf-
Niederdrucklampen. Zur Verringerung der Abmessungen ist die Gasentladungsrohre nicht
gerade, sondern (mehrfach) u-formig gebogen oder als Wendel ausgefiihrt. Eine weitere
Verkleinerung und eine hohere Leuchtdichte werden durch einen erhohten Innendruck
erreicht. Nachteilig war die Aufwirmzeit von bis zu 3 Minuten."

Chris Gast
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Aufgrund des schrittweisen Glithlampen-Verbots in der EU musste ich notgedrungen einige
Jahre (2009 bis nach 2012/20213?) fiir meine Kiiche auf eine Energiesparlampe ausweichen,
um eine Helligkeit wie eine 100 Watt-Gliihlampe zu erreichen.

Bild 25: Energiesparlampe (Kompaktleuchtstofflampe) mit Original-Karton

Erst danach gab es LED-Retrofit-Lampen (umgangssprachlich "LED-Gliihbirne") in allen
GroBBen. Auf den Verkaufspackungen wird meistens auch die Wattzahl einer gleichhellen
(veralteten) Gliihbirne angegeben.

Inzwischen (Stand 2025) gibt es auch fiir die Leuchtrohren Ersatz durch LED. In der Packung
ist in der Regel ein Dummy-Starter beigepackt, der nicht vergessen werden darf! Bei
Leuchtstofflampen mit mehreren Rohren oder mit "Elektronischem Starter"muss ggf. die
Verdrahtung gedndert werden. Dazu kann ich aber mangels Erfahrung noch nichts sagen.
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Hanna-Chris Gast Stand: 18. Mirz 2025

Mechanischer Zeitschalter fiir die Treppenhaus-Beleuchtung

Treppenlicht-Zeitschalter waren elektromagnetisch betitigte Zeitrelais zur Ansteuerung der
Treppenhaus-Beleuchtung. Diese Relais wurden mittels Tastendruck auf einen der parallelen
Tastschalter (Taster) im Treppenhaus angesteuert. An allen Tastern kann mittels kurzen Drucks auf die
Taste das Licht fiir ein bestimmtes, am Relais einstellbares Zeitintervall eingeschaltet werden. Das
Verzogerungsglied (im Energie-Museum-Berlin ein tickendes Uhrwerk), schaltet den Strom nach dem
Zeitintervall wieder aus. Einen Aufbau zeigen die folgenden Bilder.

Bild 26: Aufbau mit Treppenlicht-Zeitschalter im Energie-Museum-Berlin (retuschiert)

Bild 27: Prinzip-Schaltung des Aufbaus mit einem Treppenlicht-Zeitschalter
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Anders als im obigen Bild hat der Aufbau im Museum nur einen Taster und nur eine Lampe, dafiir
aber zwei Betriebsart-Umschalter (den einen im Relaisgehduse, den anderen links unten separat).

Bei den Betriebsart-Umschaltern fiir "Nacht, Tag, Abend" bedeuten hier die Symbole:
"Gliithlampe" = Dauerlicht (Abends),

"Sonne" = ausgeschaltet (Tags),

"Mond" ="Schaltbetrieb" (Nachts).

Bei heutigen Relais (nicht im Museum) bedeuten zwei ineinander liegende Ringe

= Schaltbetrieb.

Bei dem separaten Schalter im folgenden Bild rechts (nicht verwendet) bedeutete
"4bend" = Dauerlicht, "Nacht" = Betrieb mit Zeitrelais, "Tag" = ausgeschaltet.'’

Bild 28: Schalterstellungen der beiden Betriebsart-Umschalter
(links Schalter im Relais-Gehéuse, rechts ein separater Umschalter)

Bei den iiblichen Treppenlicht-Zeitschaltern kann man auch nachtasten, sobald die Glimmlampe im
Taster wieder leuchtet; das heilt, wenn man dann den Taster nochmals betétigt, so beginnt der
Zeitablauf des Verzogerungsglied von vorne.

Am Uhrwerk im Inneren des Relais kann man die Pendelldnge verstellen und damit die Zeitdauer bis
zum Ausschalten (siehe das folgende Bild).

Bild 29: Das Innere des Treppenlicht-Zeitschalters (Foto 26. Oktober 2021)

7" Bericht eines Zeitzeugen: In seiner seiner Jugend hat die "Concierge" in den Treppenhiusern

abends um 20 Uhr die Beleuchtung auf "Abend" mit Dauerbetrieb geschaltet und die Haustiiren
verschlossen. Um 22 Uhr schaltete sie dann von "Abend" auf "Nacht" mit Relaisbetrieb.
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Eine Treppenhaus-Zeitschaltuhr ("Schalter fiir die Treppenhaus-Beleuchtung") wurde 1918
zum Patent angemeldet (siche das folgende Bild). Es soll aber schon 1911 &hnliche
elektromechanische Zeitschaltuhren mit Quecksilber-Schalter gegeben haben.'®

Bild 30: Patentzeichnung von 1918 (Paul Schwenk)"
Was mir noch in der Sammlung fehlt, ist ein alter Original-Druckknopf mit Leuchtanzeige.

" Siehe https://de.wikipedia.org/wiki/Treppenlicht-Zeitschalter (31.10.2023).
" https://www.elektro.net/120397/100-jahre-theben/ (30.10.2023).
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Stand November 2023

StromstoBrelais ("'Eltako''-Relais)

Bild 31: Stromstofirelais (Eltako-Relais)

Will man in einem Raum mit vielen Zugingen, etwa Fluren, den Aufwand fiir 2 Wechsel- und
gef. mehrere Kreuzschalter sparen, und auch weniger Kupfer verbrauchen, kann man ein
sogenanntes Stromstof3-Relais verwenden. Driickt man einen Taster (zweipolig), geht das
Licht an, driickt man denselben oder den Taster an einer anderen Tiir, geht das Licht wieder
aus. Ein solches Relais stellt die Firma "Eltako" seit 1949 her.

Stromstof3schalter sind elektromagnetisch betdtigte Schalter (Relais), welche bei einem
elektrischen Impuls ihren Schaltzustand dndern. Beim typischen Einsatz sind sie mit mehreren
Tastern verbunden, iiber die er einen gemeinsamen Verbraucher ein- und ausschalten kann,
beispielsweise das Licht im Hausflur. (siche Wikipedia, am besten ist die franzdsische
Version).
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Hanna-Chris Gast Stand November 2023.

Wechselschaltungs-Modell zum Vorfithren im Museum

Soll eine Lampe von mehreren Stellen geschaltet werden (etwa im Treppenhaus oder in einem
Flur), gibt es mehrere Moglichkeiten:

— Bewegungsmelder (modern, aber noch nicht im Energie-Museum-Berlin vorhanden),

— StromstofBschalter (Eltako-Relais),

— Treppenhauslicht mit Zeitschaltuhr,

— Wechselschalter und ggf. Kreuzschalter.

Hier wird letzteres behandelt. Das folgende Bild zeigt das Prinzip:

Bild 32: Prinzip-Schaltung einer Wechselschaltung mit Kreuzschalter

Am Anfang und am Ende befinden sich je ein Wechselschalter und dazwischen beliebig viele
Kreuzschalter. Diese vertauschen bei Betitigung die beiden Dréhte.

Hier im Energie-Museum-Berlin befindet sich ein Vorfithr-Modell einer Wechselschaltung
mit ungefahrlicher Kleinspannung zum Anfassen:

Bild 33: Aufbau im Museum
Links ist die Stromzufiihrung (Liisterklemme), dann kommt ein Wechselschalter, in der
Mitte befindet sich ein Kreuzschalter, rechts ist wieder ein Wechselschalter und am Ende
eine "Lampe".

Ein Kreuzschalter ist ein Schalter mit vier elektrischen Anschliissen. Zwei davon sind
jeweils verbunden, bei Betitigung werden die Verbindungen vertauscht.

Das folgende Bild zeigt die genormten Schaltzeichen:

Bild 34: Schaltzeichen fiir die verschiedenen Schalter
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H. Chris Gast, Berlin Restauriert Mérz 2013 bis August 2015

Mini-Stinderbohrmaschine mit Rundriemen

Die Mini-Standerbohrmaschine (siehe das folgende Bild) diente moglicherweise dem Bohren
von Lochern in Platinen. Das Bild zeigt die fertig restaurierte Maschine. Im Hintergrund ist
ein Stiick Mauerwerk der Garteneisenbahn zu sehen, das ich zur gleichen Zeit (2013 bis 2015)
reparierte.

Bild 35: Mini-Stinderbohrmaschine mit Rundriemen

Ein Allstrom-Motor fiir 220 Volt treibt iiber einen griinen Rundriemen die eigentliche kleine
Standerbohrmaschine an. Der Rundriemen wird dabei liber Umlenkrollen gefiihrt. Am
Stdnder der Umlenkrollen kann die Spannung des Riemens einjustiert werden. Den fehlenden
Rundriemen bekam ich maBgeschneidert bei Fa. Brosius, Reinickendorfer Str. 65, Hinterhof,
Gartenhaus links.

Die Basisplatte hat an der Seite (im obigen Bild vorne in der Mitte) einen Brandschaden, der
mit einer diinnen Holzplatte iiberdeckt wurde. Die Stromversorgung erfolgt {iber einen
Geritestecker alter Bauart. Rechts neben der eigentlichen Bohrmaschine (im Bild 18 vorne
links) befindet sich der (weille) Schalter. Im obigen Bild vorne etwas weiter rechts ist ein
kleinerer Schalter mit schwarzem Knebel, mit dem die Drehzahl umgeschaltet wird.
Allerdings rate ich von der hoheren Drehzahl eher ab, da dann das Biirstenfeuer am Kollektor
des Motors sehr heftig wird.

Die Bohrer werden von einer Spannzange gehalten. Es war leider nur noch eine Spannzange
fiir 2,0 mm-Bohrer vorhanden. Weitere Spannzangen konnte ich dafiir nicht bekommen, es
sind fiir diese Mini-Bohrmaschine Spannzangen mit 4,5 mm-Gewinde erforderlich.
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Die fehlende Abdeckung des Motors ersetzte ich durch eine Plexiglasplatte, siehe das
folgende Bild). Dieses Plexiglas bog ich im Backofen passend in eine Gewolbeform
(Plexiglas wird ja bei Backofentemperatur weich wie ein nasser Spiillappen).

Bild 36: Abdeckung des Motors
Das Funktions-Schema zeigt das folgende Bild.

Bild 37: Aufbau der Minibohrmaschine

Im September 2016 verschenkte ich die Mini-Bohrmaschine an das Energiemuseum in Berlin,
zusammen mit vielen anderen Sachen:

ENERGIE-MUSEUM-BERLIN E.V., Teltowkanalstrale 9, 12247 Berlin.

Dort wurde sie leider zwischen 2016 und 2019 bei Bauarbeiten aus dem Depot gestohlen.
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Elektro-Kohle-Kombiherd (Graetzor 1937)

Beschreibung

Der Kombiherd mit 3 Herdplatten, Elektroofen mit Ober- und Unterhitze sowie mit einem
eingebauten Kohle-Teil (rechts folgenden Bild) stammt aus meinem Elternhaus, vermutlich
aus dem Jahr 1937.

Bild 38: Der Kombiherd-Elektro-Kohle

Malle
Breite = 86, 5 cm, Tiefe = 57 cm tief (+ 7 bis 8 cm fiir Griffe),Héhe = 80 cm.

Strom-Anschluss

Am Kabelanschluss steht der Firmenname "GRAETZOR" (siehe das folgende Bild). Im Internet fand
ich dazu die Angaben: "GRAETZOR, Elektro-Siedlungsherd mit angebautem Kohleteil, PI.-
Nr. 892",

Am Kabelanschluss auf der Riickseite des Herds steht der Markenname "Graetzor". Der Herd ist laut
Anschlussplan fiir Drehstrom und Wechselstrom geeignet. Das Anschlusskabel hat 5 Adern. Dabei ist
"rot" als Neutralleiter und "grau" als Erdung des Gehiuses verwendet worden (anders herum wire
wohl richtig gewesen).

Bild 39: Anschluss-Schema

20 Siehe http://www.eichwaelder.de/Altes/altesschild241.html, Abruf 21.01.2019.
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Adern-Belegung
— Grau = Erde;
— Rot = Neutralleiter;
— Griin = hintere Herdplatte;
— Blau = Unterhitze und linke (kleine) Herdplatte.
— Schwarz = Oberhitze und rechte Herdplatte (= Schnellkochplatte);

Die kleinen Platten sind jeweils mit dem Backofen fest auf einer Phase. Die graue Phase
(hintere Platte) schloss ich nicht an (bzw. nur kurz fiir die Messung).

Strom-Messung (Januar 2019)

Einige Schalter gehen wie ausgeleiert (lapprig/labberig), aber alle funktionieren. Bei einem
Test mit Ohmmeter an den Anschliissen zeigte, dass alle Schalter funktionieren, auler bei der
kleinen Platte vorne links die Stufen 1 und 2. Ein Zahler zwischen Steckdose und Stecker
dreht sich bei allen Funktionen (anfangs auch bei der Platte vorne links, am néchsten Tag da
jedoch nicht mehr). Ich machte aber mit dem Zéhler keine Messungen.

Die Strommessung erfolgte mit dem Messgerdt "Electroboy" von Miselco am 19.01.2019.
Mir brannte bei der Messung der Schnellkochplatte die Feinsicherung im Messgerit durch
(3,15 A, flink), weil ich darin die Messkabel fiir den 30-Ampere-Bereich falsch eingesteckt
hatte. Einige Tage spiter setzt ich die Messung fort, jedoch mit einer neu gekauften
Strommesszange (VOLTCRAFT VC 522).

Bei der Herdplatte vorne links ging nur Stufe 3. Ich nahm die Platte heraus und priifte mit
dem Ohmmeter die drei Anschluss-Stifte (Widerstdnde = 130 Ohm, o, o). Der Fehler lag an
der Platte, nicht am Schalter. Ich ersetzte sie durch eine noch vorhandene gleichgrof3e
Herdplatte von dem ehemaligen Herd meiner Mutter (Widerstinde =230 Ohm, 200 Ohm*',
50 Ohm). Dies hatte ich mit den anderen Platten bereits getan. Gliicklicherweise waren frither
die Herdplatten steckbar und damit genauso leicht auszutauschen wie Glithbirnen (siehe auch
die Norm DIN 44912, Blatt 1, fiir die Herdplatten, und DIN 44912, Blatt 1, fiir die
Aufnahmestellen des Herds). Die Messwerte fiir die Herdplatten zeigt Tabelle 1. Die
Messwerte fiir den Backofen zeigt Tabelle 2.

Tabelle 1: Herdplatten und Backofen
(Nennleistung nach DIN 44910, Blatt 1, Oktober 1972)

Herdplatte z:;:el; Nennleistung nach DIN Sf;;:TA SS ::;.z‘; SS tt:;.)g
hinten 220 mm 1800 (2200) Watt 1,6 A 7.4 A 93 A
rechts 180 mm 1500 (1200) Watt 1,3A 8.8 A 10,3 A

links (alt) 145 mm - 0 0 1,7A

links (neu) " 1000 (1200) Watt 0,97 A 5,05A 6,25 A

Die rechte Herdplatte zieht sehr viel Strom (eher 2,1 bis 2,3 Kilowatt). Diese ist wohl eine
"Schnellkochplatte".

* Bei der Ohmmessung erwies sich hier das digitale Messgerit als unbrauchbar; stindig wechselten

die Anzeigewerte. Beim analogen Messgerét wackelte der Zeiger zwischen 200 und 300 Ohm.
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Tabelle 2: Backofen (Nenngr6fe nach DIN 44916, Februar 1980)
Die Messwerte fiir Unter- und Oberhitze waren fast gleich, siehe Tabelle 2.

N - Stromaufnahme
enngrobe Oberhitze = Unterhitze
Backofen nach DIN
Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3

Breite: 325 mm DIN 44916

Hohe: 230 mm Backofenmuffel A| je 0,6 bis 0,7 A je,l3bis 1,4 A je 2,6 bis 2,7
. Nenngrofle 330
Tiefe: 470 mm

Zu den Herdplatten

Die defekten Herdplatten ersetzte ich durch Herdplatten aus dem alten Herd meiner Mutter im
Odenwald von 1949, der 1979 verschrottet wurde (die letzte Platte jetzt im Januar 2019).
Gliicklicherweise hatten frither die Herdplatten genormte22 Steckerstift-Anschliisse und waren somit
genauso leicht auswechselbar wie Gliihbirnen.

Die Herdplatten des Herdes von 1937 waren vollig flach (Bild 40) und schwarz-glinzend,
dagegen die von 1949 waren in der Mitte etwas eingedellt (Bild 41), und die Oberfldche war
heller (vielleicht mehr abgenutzt?).

Bild 40: Austauschbare defekte alte Herdplatte von 1937

Bild 41: Austauschbare Herdplatte von 1949

22 DIN 44910 Blatt 1
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Aus der Werbung von 1937
Das folgende Bild zeigt ein Werbeplakat .

Bild 42: Werbung fiir den "Elektro-Siedlungsherd mit angebautem Kohleteil""

Elektro-Siedlungsherd
mit angebautem Kobhleteil.

PI.-Nr. 890 892
Platten 2 3
Nennaufnahme in Watt 3200 5000
Gewicht kg 134 138
Preis RM 218.- 236.-

komplett einschliellich 1 Kuchenblech. 1 Rost, + +
Fordern Sie auch unsere Sonder-Druckschrift Nr. 163b Uber alle GRAETZOR Elektro-Haushaltsherde.

Zur individuellen Geschichte dieses Kombiherds

Der Kombiherd ist wohl so alt wie unser Elternhaus in Berlin-Wannsee (1937) und stand urspriinglich
wohl in der Kiiche des (ehemaligen) Dienstbotentrakts des Hauses in Wannsee (mit einphasigem
Elektro-Anschluss und Schornstein-Anschluss). Seit wir dort 1965 eingezogen waren, stand der Herd
ungenutzt im Keller. Aschereste im Herd und eine schlecht vermdrtelte Stelle an einem der
Schornsteine zeigen, dass der Herd auch mit Holz oder mit Kohle betrieben wurde, zuletzt wohl in der
Nachkriegszeit bis zur Berlin-Blockade, wo es héufig stundenlang keinen Strom gab.

Mit der Hilfe meines Vaters setzte ich den Herd 1973/1974 wieder in Gang, als der Kellerraum zum
"Werkraum" fiir uns Kinder wurde. Es fehlten ein Schalter-Knebel und die Befestigung des
eintretenden Kabels. Eine Herdplatte war vollig defekt, und eine andere ging nur noch in Stufe 3.

1991 oder 1992 nahm ich den Kombiherd mit in meine Wohnung nach Steglitz, um ihn vor dem
Sperrmiill zu retten. Jetzt steht der Herd in meiner Kiiche als Museumsstiick und wird von Besuchern
bewundert. Ein Freund besorgte mir aus Westdeutschland eine (restaurierte) authdngbare Platte fiir
Fliesen, wie sie frither liblich war, um sie hinter dem Kombiherd an die Wand zu héngen (siche oben

Bild 38).

Den Kombiherd will ich spéter einem Museum vererben. Aber jetzt bleibt es erst einmal in
meiner Wohnung, wo er von Besuchern bewundert wird.
Chris, Januar 2019

» Mit freundlicher Genehmigung von Herrn Martin Weck vom 30.01.2019, www.eichwaelder.de

(Download 21. Januar 2019).
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Alter Staubsauger Electrolux ZF 55

Im Nachlass meines Vaters befanden sich zwei Electrolux-Staubsauger aus dem Zeitraum
um 1957. Beide funktionierten noch gut.

Bild 43: Der alte Electrolux-Staubsauger ZF 55 (Dezember 2012)

Das urspriingliche Saugrohr und die Diisen waren nicht mehr vorhanden. Stattdessen hatte
mein Vater ein "neueres" Saugrohr an den alten Electrolux-Schlauch angepasst (siehe rechts
im obigen Bild). Aber der textile Schlauch ist noch ein Originalteil (oder Original-Ersatzteil).

Der Rohrdurchmesser war 32 cm. Das jetzige Saugrohr ist dicker.

Ansonsten funktionierten die beiden Staubsauger noch prima. Bei der Auflosung des
Haushalts der Eltern nahm ich einen der beiden Staubsauger mit.

Was die Zeiten nicht liberdauert hat, waren die Kunststoff-Tragegriffe. Ich ersetzte sie durch
Lederriemen von einem alten Giirtel.

Bild 44: Ersatz-Tragegriff aus Leder (Mérz 2019)
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Gliicklicherweise hatte uns mein Vater noch eine ausreichende Menge an Original-
Staubsaugerbeuteln hinterlassen, siehe folgendes Foto.

Bild 45: Ersatz-Staubsaugerbeutel von Electrolux 24

Details des Staubsaugers

Das folgende Bild zeigt eine Plakette auf der Oberseite und das Typenschild auf der
Unterseite.

Bild 46: Electrolux-Plakette auf der Oberseite des Staubsauger ZF 55 (links)
Typenschild auf der Unterseite (rechts)

Die ausgelesenen Daten sind:
Electrolux, Modell ZF 55, Seriennummer B 8221837, 220 Volt, = (Allstrom), 400 Watt.

Bild 47: Die Saug-Seite mit Haken zum Aufhéingen (ZF 55)

*  Passende Staubsaugerbeutel sind auch heute noch lieferbar unter https://www.staubbeutel.ch,

(25. Mérz 2019).
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Ausblas-Offnung des Staubsaugers

An der Ausblasoffnung kann ebenfalls der Schlauch eingesteckt werden (die Staubsauger-
Seite, an der das elektrische Kabel eingesteckt wird). Siehe das folgende Bild links.
Faszinierend war fiir mich dort der Stift in der Mitte. Die Funktion des Stiftes war mir lange
unklar, bis endlich im September 2019 ein mechanisch begabter Freund daran drehte: Der
Stift ist die Rdndelschraube, mit der man Deckplatte abschrauben kann!

Bild 48: Ausblas-Offnung (links) und Geritestecker (rechts) des ZF 55
Der Staubsauger kann auch pusten, wenn man den Schlauch auf der Ausblas-Seite einsteckt
(siche obiges Bild rechts).

Zum Staubsauger gehorte auch eine Spriihflasche aus dunklem Glas. Mit dieser konnte man
Lack spriithen (wenn wohl auch nicht besonders gut), vielleicht auch Wasche vor dem Biigeln
einsprithen oder Zimmerpflanzen besprithen. Als kleines Kind (um 1959) fand ich diese
Spriihflasche des Staubsaugers aus dunklem Glas &uBerst geheimnisvoll (siehe folgendes
Bild) und stellte sie mir sogar als Erinnerungsstiick ins Biicherregal.

Bild 49: Die Spriihflasche des Electrolux-Staubsaugers (rechts aufgeschraubt)

»  Auskunft eines Mitarbeiters des Museums von Zofingen (Schweiz, Kanton Aargau, August 2019:

Moglicher dient diese Funktion hauptséachlich dazu, den Schlauch zu reinigen. Dabei hdlt man das
blasende Schlauchende am besten zum Fenster hinaus.
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Als "Druckluft" ist die Puste-Funktion nicht so optimal. Mit zwei Schlduchen kann man
gleichzeitig Saugen und diese Druckluft-Funktion nutzen, siehe folgendes Bild (gestelltes
Foto).

Bild 50: Gleichzeitig Saugen und Pusten

Mafle des Staubsaugers Electrolux ZF 55
Lange: 58 cm (Zentimeter)

Breite 16 cm (an den Halteklammern fiir die Saugseite 18 cm)
Hoéhe 17,5 cm (18 cm mit Griff)

Schlauchlénge: 2 Meter

Schlauchdurchmesser: An Staubsauger-Ende 40 mm (Millimeter),

an Diisenrohr-Ende 32 mm
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Blick in das Innere der Saug-Seite

a) Deckel geoffnet b) Staubsaugerbeutel und Stoffbeute entfernt

c¢) Blick ins Innere
Bild 51: Blick in das Innere der Saug-Seite ZF 55

Das vermutliche Herstellungsjahr

Laut "Staubsaugermuseum"*® und "Picclick” (https:/picclick.de), Abruf jeweils 25. Mirz 20195,
wurde der Electrolux-Staubsauger mit der Typ-Nummer ZF55 von 1942 bis 1957 hergestelit.
Laut zwei Ebay-Anzeigen wurde das Modell ZF 55 wurde von 1942 bis 1957 gebaut.

Laut Wikipedia wurde der Firmenname von Elektrolux in Electrolux erst 1957 umgeéndert.

Also vermute ich ein Herstellungsjahr um 1957.
Die Herstellerfirma

Die schwedische Firma Electrolux wurde 1910 unter dem Namen "Elektromekaniska AB" gegriindet
und wurde nach der Fusion mit dem Unternehmen "Lux AB" im Jahr 1919 in "Elektrolux" umbenannt.
1913 produzierte das Unternehmen seinen ersten Staubsauger. Im Jahr 1957 wurde der Name von
"Elektrolux" in "Electrolux" geéindert.27 Sie ist heute eine multinationale Firma mit Firmenleitung
(headquartered) in Stockholm.

26
27

www.hangar.ch
Ausziige aus Wikipedia (Mirz 2019, gekiirzt).
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Dipl.-Ing. Hanna-Chris Gast November 2021

Altes Isolierband (Firma "Vorwerk'")

Elektro-Isolierband mit VDE-Zeichen gibt es ja in den Laden leider nur als schlecht klebendes
Plastik-Band, aber nicht mehr als Gewebeband. Und das gut klebende Gewebe-Band (von
Tesa) hat kein VDE-Zeichen.

Jetzt habe ich bei einer Freundin (Anne) altes Gewebeband der Firmal "Vorwerk" entdeckt,
das sie mir fiir meine private Sammlung schenkte. Ich hatte es im Werkzeug ihres schon lange
verstorbenen Vaters gefunden, als ich etwas fiir sie reparieren wollte.

Solches Isolierband hatte auch mein Vater, jedoch in einer alten "Schoka-Kola"-Dose. Als ich
einmal in einem Laden Schoka-Cola-Schokolade (immer noch in einer Blechdose) entdeckte,
kaufte ich sie ihm. Doch mein Vater reagierte entsetzt. Es heiflt gerlichteweise, Schoka-Cola
war die "Flieger-Schokolade" mit Aufputschmitteln im 2. Weltkrieg, was aber laut Internet
ein falsches Geriicht sein soll: Es enthielt nur Coffein als Zusatz.

Die folgenden Fotos zeigen altes Isolierband von "Vorwerk" mit Original-Blechdose und
Original-Alufolien-Verpackung:

Bild 52: Altes Isolierband in meiner Sammlung, Steglitz 18.November 2021

Solches Elektro-Isolierband war, zumindest in den 1970er Jahren noch in VDE 0340
festgelegt: "Die Isolierung muss Gewebe-Isolierband G2 nach VDE 0340 Teil 2
entsprechen."™ Jetzt gibt es stattdessen die Reihe DIN EN 60454 (VDE 0340).

Leider hat das gut klebende Tesa-Gewebe-Band kein VDE-Zeichen. Ich habe es fiir die
Garteneisenbahn frither gerne verwendet. Dort hielt es sogar viele Jahre im Erdreich!

28 aus: "Neuzeitliche Elektroinstallation", Hiithig-Verlag, 1977, Seite 360.
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Labor-Netzteil und Messger:iite
Probleme mit dem Labor-Netzgerit ""RNG-1502"

Im Juni 2013 kaufte ich bei "Atzert" in Berlin ein "Labornetzgerit", 0 bis 15 Volt, 2 Ampere.

Es war eines der letzten Geréte mit Zeigerinstrumenten.

Das Gerit musste ich am ndchsten Tag umtauschen, da das erste
Gerét nicht ging.

Dann stellte ich fest, dass ich Spannungen unter 3 Volt nicht nicht
einstellen konnte, obwohl laut Datenblatt 0 bis 15 Volt stufenlos
einstellbar sein sollten. Nun ja, immerhin war es noch ein Gerét
mit zwei Zeigerinstrumenten, die es sonst ja nicht mehr gab.

Ich stellte ferner fest, dass der Spannungsregler-Knopf neben dem
Amperemeter und der Strombegrenzer-Knopf neben dem
Voltmeter angeordnet waren (siehe Bild links), anders als im
Internet abgebildet (nicht hier abgebildet).

Ich fand das nervig, und deshalb
Offnete ich nach langem Zdgern
das Gerdt und vertauschte die
zugehdrigen Potis, wobei ich
einige Drédhte verlingern musste
(5. Januar 2019).

Dabei 16ste ich von der Frontplatte
die Folie mit der Beschriftung ab
(siehe Bild links), und was sah ich
dann?

Darunter war eine Beschriftung,

wie es sich gehort: Die

Spannungseinstellung neben dem

Voltmeter, und die Strom-

begrenzungseinstellung (fast) neben dem Amperemeter, sieche Bild
rechts!

sk sk sfe sk sk sk sk sk sk sfe sk sk sk sk sk sk sk ske sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skeoskoskeoskeoskokosk skosk

P.S. Fir Spannungen von 1,5 Volt verwende ich ein anderes
Netzgerdt, ndmlich "McPower NG-1505-A", mit 8 festen
Spannungen von DC 1,5 ... 15 V und 5 Ampere.

Dieses Gerit verwende ich auch im Alltag am liebsten, siche
Foto rechts.

H. Chris Gast, 7. Januar 2019
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Multimeter (Vielfachmessgerit) '"Electroboy' von Miselco

Das Gerat kann die Drehrichtung von Drehstrom und
Wechselstrome bis 30 A messen! Es kann ferner "0,1 Ohm"
besser messen als mein erstes Digitales Messgerat! Der
Messbereich 50 mV ist identisch mit dem Messbereich
300 pA. Das Zeigerinstrument hat folglich 167 Ohm(?) Es
kénnen zur Messung normale Bananenstecker-Schnire
verwendet werden.

ELECTROBOY
BEDIENUNGSANLEITUNG

- Zeiger mittels Nullschraube genau auf Null stellen

- Gehause 6ffnen, 1 Mignonzelle einsetzen
(Polaritat beachten!)

STROM-/SPANNUNGS-MESSUNGEN (bis 3 Amp.)

- schwarzen Stecker in Buchse (= Minus)
- roten Stecker in Buchse +
- Drehschalter auf gewlinschten Messbereich

GLEICHSTROMMESSUNGEN 10 A, WECHSELSTROM 30 A

- Schwarzen Stecker in Buchse

- roten Stecker in Buchse 10A // 30 A

- Drehschalter in Position 3 A (10A) bzw. 3 A (30A)
Ablesung:

GLEICHSTROM/-SPANNUNG — schwarze Skala
WECHSELSTROM/-SPANNUNG - rote Skala

Im Bereich 1000 V ~ leuchtet ab 100 V die Glimmlampe

OHMMESSUNGEN

— Stecker in Buchsen und + ((bzw.rechts"+R "))

— Drehschalter in gewtinschten Messbereich

— Prifspitzen kurzschlielten, Zeiger mittels Ohm-Poti (rotes Radchen auf der rechten Seite) auf Null
Ohm stellen (gegebenenfalls Batterie erneuern)

— Widerstand messen — Ablesung: grune Skala

LEITUNGSPRUFUNG (110 — 500V)
Stecker in Buchsen ("R "und"T ") und Drehschalter Pos. (bzw. "™ 1000 V)

ISOLATIONSPRUFUNG: Die Minusspitze in einer Hand halten und mit der Plusspitze das Gehéause des zu
prifenden unter Spannung stehenden Gerates bertihren. Aufleuchten der Glimmlampe bedeutet ungeniigende
Isolation.

DURCHGANGSPRUFUNG: Gerat in Serie schalten mit dem zu prifenden unter Spannung stehenden
Schaltkreis. Falls keine Unterbrechung vorliegt, leuchtet die Glimmlampe auf.

PHASENPRUFUNG: Die Minusspitze in der Hand halten und mit der Plusspitze (nacheinander) die 2 Kontakte
des Wechselstromanschlusses bertihren. Bei Beriihrung der Phasenspannung leuchtet Lampe auf.

ERMITTLUNG DER PHASEN R S T: Drehschalter in Pos. DFR ((eher "RST, siehe Foto")), die 3 Stecker in
Buchsen R,S und T, einen Stecker an eine der Phasen anschliefen (Phase R) die 2 Ubrigen Stecker an die 2
anderen Phasen. Falls die Lampe aufleuchtet, stimmt die Phasenordnung nicht. In diesem Fall die
2 letztgenannten Stecker umstecken (bzw. in der zu priiffenden Steckdose zwei Phasen vertauschen).
Fein-Sicherung: 3,15 A Flink

1 Batterie fur die Ohmmessung: 1,5 Volt, Typ AA

Hersteller: MISELCO, Italien
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Wattmeter von Hartmann & Braun (mit Kreuzspule)

Beim Tag der Offenen Tiir im Energie-Museum-Berlin am 24.10.2021 bekam ich gegen
Spende ein Wattmeter, Hartmann & Braun, (ca. 1960?), mit grauem Gehéuse, siche das
folgende Bild.

Bild 53: Wattmeter (Foto Nov. 2021)

Die Skale ist als Spiegelskala ausgefiihrt mit einer linearen Unterteilung von 0...20...40 ....
... 120

Anschliisse: 7 Bananenstecker-Buchsen mit Schraubklemmen fiir Gabelschuhe/Gabelstecker:
Zwei davon beschriftet mit ,,1* (kleines ,,L*) und ,,k*, fiir den Strompfad, die anderen mit 0O,
240W, 600W 1200 W und 2400 W fiir den Spannungspfad

(dabei ist k — | = Strompfad; und die Buchsen 0...2400 W = Spannungspfad).

Bedeutung der Buchsen auf dem Messger:it

Die Stromschleife hat einen Innenwiderstand von 0,012 Q (Nennstrom 5, maximal 7 A)29,
die Spannungsschleife hat gegeniiber ,,0* folgende Daten auf der Spiegelscala:

Buchse C Uxn Unpax Widerstand gegen ,,0“ Eigener Messwert
240 W 2 W/Skt 48V 130V 16 kQ 16,0 kQ
600 W 5 W/Skt 120V 250V 40 kQ 39,9 kQ

1200 W 10 W/Skt  |240V  [450V 80 kQ 79,9 kQ

2400 W 20 W/Skt  |480 V 650V 160 kQ 163 kQ

Mir wurde gesagt, ich solle bei 230 Volt lieber den 600-Watt-Bereich nicht verwenden, auch wenn
dieser Bereich ,,250 V.« hat 30 Entscheidend ist Usenn.

* Eine Eigene Messung war mir hier nicht mdglich: Widerstand gemessen als ,.kleiner 0,2 Ohm® mit
meinem Analog-Multimeter ,,Miselco®, wahrend mein digitales Messgerit (Voltcraft 870)
zwischen 0,3 und 3 Ohm schwankte (was v6llig unbrauchbar ist). Mit einer Wheatstone-
Messbriicke ermittelte ich immerhin ,.kleiner als 0,1 Ohm®.

30 Upay ist nicht der Kurzzeit-Effektivwert sondern der zuldssig Spitzenwert. Bei 230 Volt
Effektivwert ist der Spitzenwert ndmlich weit groBer als 250 Volt!
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Messung der Leistungsaufnahme eines Toastrosters

Die gelben Bananenstecker-Schniire in Bild 21 kommen von der Netzsteckdose, die roten
Schniire fithren zum Verbraucher; die Mehrfachsteckdose im folgenden Bild dient nur zum
Koppeln des Netzsteckers

Bild 54: Messung der Leistungsaufnahme eines Toastrosters

Das folgende Bild zeigt den Schaltplan. Hier sind die Bananenstecker-Schniire in blau und in rot
dargestellt. Falls man k und 1 vertauscht, versucht der Zeiger, nach links auszuschlagen.

k V 240W 600 W 1200 W
j 2400 W

—E0 O

Bild 55: Beschaltung des Wattmeters mit Bananenstecker-Schniiren
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Funktionsweise *'

Im Prinzip unterscheidet sich das elektrodynamische Messwerk vom Drehspul-Messwerk nur
dadurch, dass das Magnetfeld statt von einem Dauermagneten elektrisch von einer strom-
durchflossenen Spule erzeugt wird.

Das elektrodynamische Messwerk besteht aus zwei Spulen, von denen die eine fest
angeordnet, wihrend die andere im Feld der ersteren drehbar gelagert ist. Flie3t Strom
durch die Spulen, dann entsteht ein Drehmoment, und die bewegliche Spule mit dem Zeiger
dreht sich so weit, bis die zunehmende Gegenkraft zweier Spiralfedern, die gleichzeitig auch
als Stromzufiihrung dienen, dem Drehmoment das Gleichgewicht hilt. ... Wird die feste
Spule vom Strom durchflossen und die bewegliche an die Spannung gelegt, so entsteht ein
Leistungsmesser.

Auch bei Richtungswechsel der Spulenstrome (Wechselstrom) hat das Drehmoment die
gleiche Drehrichtung. Da eine magnetische Dadmpfung wie beim Drehspul-Messwerk wegen
der durch den Wechselstrom induzierten Wirbelstrome nicht verwendet werden kann, wird
eine Luftddmpfung vorgesehen....

wiling
\\\\\\\\\\\\ l ly, |

Bild 56: Eisengeschlossenes elektrodynamisches Messwerk (vereinfacht) 32

Wird durch die feste Spule der Strom des Verbrauchers geschickt (Strompfad i), die
Drehspule von einem der Spannung proportionalen Strom durchflossen (Spannungspfad, u),
so ist das Drehmoment proportional dem Produkt von Strom und Spannung multipliziert mit
dem Cosinus der Phasenverschiebung zwischen beiden. Das Messwerk misst somit die
elektrische Wirkleistung.33

31
32

Modifiziert aus https:/www.alte-messtechnik.de/technik/elektrodynamisch.php (27.10.2021),
Aus: (https://www.alte-messtechnik.de/technik/elektrodynamisch.phpj (11.05.2021),

"Abb. 2: Eisengeschlossenes elektrodynamisches Messwerk (Firmenbild H&B)", hier von mir
vereinfacht und beschriftet.

Aus: Werner SKkirl: Wechselstrom-Leistungsmessungen, 3. Auflage Berlin, Springer-Verlag
1930; Seite 9 + 10.

33
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Zur Stromversorgung unserer Garteneisenbahn (1970-1990)
Leider waren die alten Schienen unserer ehemaligen Garteneisenbahn nach nur wenigen
Jahren im Freien so korrodiert, dass sie keinen Strom mehr leiteten. Selbst das Schmirgeln
half nicht mehr. weil man mit Feile und Schmirgelpapier nicht in die Schienenverbinder
(Laschen) hineinkommt. Deshalb verwendeten wir jahrelang mit Erfolg Akkus zur
Stromversorgung (12 Volt).

Akkubetrieb

In unsere groBle Dampflok (U43, Murtalbahn) baute ich in den 1970er Jahren NiCd-Zellen
ein, wie sie damals fiir Flugzeugmodelle verwendet wurden. Bei unserer kleinen Lok (Stainz)
war der Akku in einem Giiterwagen. Das bewihrte sich nicht ganz so gut, da sich bei Laub
usw. auf den Schienen oft die Wagen abkuppelten. Wie lange die Akkus jeweils hielten, kann
ich nicht mehr genau sagen. Ich ersetzte in 30 Jahren zweimal die Akkus.

Zur Steuerung verwendete ich zeitweilig eine Robbe-Funkfernsteuerung (wie fiir Flugzeug-
modelle). Aber das Schalten direkt an der Lok war einfacher, als stindig einen (sperrigen)
Sender mit sich herumschleppen zu miissen. Man musste ja doch zu oft entgleiste Ziige
wieder auf das Gleis zuriickstellen.

Damit die Rader der kleinen Lok bergauf nicht durchdrehten, hatte ich ins Fiihrerhaus eine
Eisenkette als Zusatzgewicht gestopft. Am schonsten fuhr die Eisenbahn im Winter bei
Schnee. Da gab es kein storendes Laub oder abgebrochene Zweige in den Gleisen. Meine
wichtigsten Weichen hatten Weichenheizung mit ein paar Watt (Leistungswiderstéinde unter
den Weichen, isoliert eingebaut).

2015 entfernte ich die nicht mehr brauchbaren Akkus und reinigte die Schienen (siehe
folgenden Abschnitt), um die Loks wieder per Eisenbahntrafo zu betreiben, jetzt allerdings
fast nur noch im Zimmer.

Die beste Losung, um alte Schienen wieder elektrisch benutzbar zu machen

Essigreiniger nehmen, der auch etwas Zitrone enthélt (im Supermarkt erhéltlich), in einem
alten Kochtopf erwdrmen, Salz zugeben, und dann eine Viertelstunde die betroffenen
Schienen-Enden darin einweichen lassen. Dies mache man wegen dem Geruch besser drauflen
im Freien! AnschlieBend sehen die Schienen-Laschen rétlich aus, aber das macht nichts. Mit
Wasser abspiilen. Entweder Handschuhe tragen oder sehr gut aufpassen (Friihjahr 2015).

Jetzt (Stand 2018) fahrt die Bahn gelegentlich (mit geputzten Schienen) auf dem Fuf3boden in
meiner Wohnung, wenn Besuch mit Kindern kommt. Am beliebtesten ist bei den Kindern der
griine Gliterwagen mit dem mittelhohen Bord — damit "reisen" die Plastiktiere am bequemsten
in das andere Zimmer.
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Bild 57: Grofie Lok (2017)

Bild 58: Ausgebaute NiCd-Akkus (2017)
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Impressum

Hanna-Chris Gast:

"Elektrotechnische Aufsitze, Teil 1: Verschiedne Themen ";
Download http://www.siebener-kurier.de/chris-aufsaetze/E-Technische-Aufsaetzel.pdf;
Stand: 12. Februar 2026

Teil 2 tiber Kabel, Steckdosen und Schalter siche:
http://www.siebener-kurier.de/chris-aufsaetze/E-Technische-Aufsaetze2.pdf.

Ein weiterer Aufsatz: "Geschichte der Nummerierung von VDE-Vorschriften und
DIN Normen mit VDE-Klassifikationen";
Download: http://www.siebener-kurier.de/chris-aufsaetze/VDE-Nummerierung

Meine Adresse:

Dipl.-Ing. Hanna-Chris Gast
Bergstr. 27
12169 Berlin

E-Mail: hcgast "at" siebener-kurier.de  (dabei ""at" durch "@"" ersetzen).

Meine private Homepage:

http://www.siebener-kurier.de/chris

Weitere Aufsiitze:
http://www.siebener-kurier.de/chris-aufsaetze.
Dort sind u. a. Aufsitze iiber Religion, Makros fiir Word usw.

Fehlermeldungen und Verbesserungsvorschlidge an mich sind erwiinscht!
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