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Prinzip und Wirkungsweise

Sensoren sind physikalisch-elektrische Wandler, um Messgrofien
wie Weg und Abstand, Druck und Temperatur, Geschwindigkeit und
Beschleunigung zu erfassen und in eine elektrische GrofRe umzu-
wandeln. In Verbindung mit Steuerungen und Regelungen dienen
sie der Istwert-Erfassung.

Sensoren in Maschinen und Anlagen sind in der Regel Abstands-,
Weg- oder Bewegungssensoren. Sie haben die Aufgabe, die
Augenblickswerte der physikalischen MessgréRRen aufzunehmen und
in eine elektrische MessgroRe fir die Steuerung umzuwandeln.

Sensor
aus der physikalische zur
Maschine oder MessgroRRe Steuerung
_——
Anlage: Weg, elektrische Spannung,
Abstand, MessgroRe | Strom oder
Impulszahl, Frequenz
Drehzahl, ...

Der prinzipielle innere Aufbau eines Sensors weist folgende
Merkmale auf:

Sensor Schalt-,
- Analog- oder
j—r Digitalsignal
B Z FmPA ™V T1T7T5—7"7>™
zur Steuerung

- ein Betatigungselement B beeinflusst das Flhlerelement F, wenn
es in die empfindliche Zone Z des Fihlers eintritt,

- das Fuhlerelement F erzeugt oder verandert ein elektrisches
Signal (Strom, Spannung, Frequenz oder Phase) in Abhangigkeit
von der physikalischen MessgroRe,

- ein Anpassglied A formt das meist schwache elektrische Messsignal
in die gewlinschte Signalform um, z.B. in ein Schalt-, Analog- oder

Digitalsignal,

- ein Schalt- oder Analogverstarker erzeugt ein leistungsstarkes
Signal, das geeignet ist, grof3e Entfernungen zwischen Sensor
und Steuerung ohne Informationseinbuf3e zu lberbriicken.

Unsere Sensoren basieren auf modernsten Schaltkreiskonzepten und

Technologien und weisen folgende Merkmale auf:

- beriihrungslose, riickwirkungsfreie Abtastung,

- hohe Auflésung und Empfindlichkeit,

- kurze Wandlungszeit,

- groRRer Umgebungstemperaturbereich,

- verschlei3frei und damit hohe Lebensdauererwartung,

- voll gekapselt und vergossen,

- weitgehend unempfindlich gegen Chemikalien und andere
Umwelteinflisse,

- kontaktloser elektronischer Ausgang,

- hohe Alterungsbestandigkeit,

- kleine BaugréfRe und

- niedere Ausfallrate.

Eigenschaften und Arten

Naherungssensoren sind berihrungs- und kontaktlos arbeitende
Positionssensoren. Sie sind weitgehend unempfindlich gegenuber
Umwelteinflissen und enthalten keine, dem Verschlei® unterworfene
Teile. Sie werden unterschieden in Schalter und Analoggeber.

Ihr Einsatz erfolgt uberall dort, wo hohe Anforderungen an die Le-
bensdauererwartung, Zuverlassigkeit, Schaltpunktgenauigkeit, Eigen-
zeit und Betatigungsgeschwindigkeit vorliegen.

Nach der physikalischen Arbeitsweise kann man unterscheiden:
- Akustische Naherungssensoren, geeignet fur mittlere und grof3e
Entfernungen, mittlere Eigenzeiten,

- Induktive Naherungssensoren zum Erkennen von Eisen- und
Nichteisenmetallen, in den Sonderbauarten druckfest,
magnetfeldfest, Flachenschalter und Buntmetallschalter,

- Kapazitive Naherungssensoren zum Erkennen von Metallen
und Nichtmetallen,

- Optische Naherungssensoren flr gro3e Entfernungen nach dem
Schranken- und nach dem Reflexionsprinzip und

- Magnetfeld - Naherungssensoren fiir hohe geometrische
Auflésung und hohe Betatigungsfrequenzen.

An Bauformen stehen zur Auswahl:
- zylindrische Bauformen mit oder ohne Gewinde,

- Quader und
- Flachen-, Schranken- oder Schlitzbauformen.

An Ausfiihrungen stehen zur Verfugung:
- Gleichspannungsausfiuhrungen (DC) nach NAMUR, mit 2, 3, 4
und 5 Anschlissen,
- Wechselspannungsausfiihrungen (AC) mit 2 Anschliissen und
- Allspannungsausfiihrungen (DC und AC) mit 2 Anschllssen.

Die Gleichspannungsausfiihrungen der Naherungsschalter werden
hauptsachlich zum Anschluss an Speicherprogrammierbare Steuer-
ungen, wie z.B. SECONIX verwendet. Die Wechsel- und Allspan-
nungsausfihrungen kommen ausschlieBlich fir konventionelle Ein-
satze in Verbindung mit Relais oder Schiitzen in Betracht.

0.0.3
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Beispiel eines Typschliissels ’

Laufende Nummer ’

1[A[D]2]/[A]-[12[m[g][s5]b[5]-[1]ka[2]A]2]
T N
1]2]3]a]/]5]-[6][7]8]910[11]-[12][13]14]15]16]

Baureihe: Prinzip

Lange der Anschlussleitung in m (Eintrag fakultativ)

Anzeige
/ ohne LED - Anzeige
B..F mit2..6 LED-Anzeigen

A mit1LED - Anzeige

Laufende Ausfiihrungsnummer, beginnend mit 1

A akustisch O optisch

B beschleunigungsabhangig R rotatorisch

H Hall T temperaturabhéngig

I induktiv Y sicherheitstechnisch

K kapazitiv SIDENT  Sicherheitsgeber

M magnetoresistiv WIDENT Werkzeugerkennung
E Baureihe: Eigenschaften

A Naherungsschalter J  Fihler

B Buntmetallschalter P druckfest

C Codeleser Q gabelférmig

D Drehzahl und Frequenz R ringformig

E Folienerkennung S Sicherheitsschalter

F Flachensensor T Temperaturfest

G Abstands- und Weggeber X Detektor

H Dickenmessung lll, IV Sicherheitskategorie

Anschluss iiber Steckverbinder oder Klemme
Kennzeichnung mit einem GroRbuchstaben = Art und Grole
und einem Kleinbuchstaben = Polzahl

Art und GroRe

F  Flachsteckverbinder (AMP oder anderer Hersteller)

K,L,M,N Klemmenanschluss 3-, 4-, 5, 6-polig

S Steckverbinder M12 T Steckverbinder @ 28 mm
U  Steckverbinder @ 30 mm V Steckverbinder M18

Art des Ausgangs und Anschlussspannung
Analoger Spannungsausgang, 10 ... 30 V DC
Zweipol, 8/10...30/60V DC

Analoger Stromausgang 0 ... 20 mA, 10 ... 30 V DC
Dreipol, Vierpol, 8 /10 ... 30 /60 V DC

Dreipol, Vierpol, 5 V DC stabilisiert
Frequenzausgang (Sicherheitsgeber)

NAMUR - Sensor

Gegentaktausgang GS Dreipol, Vierpol, 8/10 ... 30/ 60 V DC
Analoger Stromausgang 4 ... 20 mA, 10 ... 30 V DC
Passiver Ausgang (Fihler)

Zweipol, 20 ... 320 VDC und 20 ... 265 V AC
Zweipol, 20 .... 70 V AC

Zweipol, 20 /90 ... 265/ 280 V AC

S<CUIZTMOUO >

W Steckverbinder M8 X Steckverbinder M6
Y, Z Sondersteckverbinder siehe Kurzbeschreibung KB

Fabrikate: Amphenol-Tuchel, Binder, Hirschmann, Lumberg, Torson.

Zahl n der Sensoren pro Einheit (Eintrag fakultativ)
2 Doppelsensor
n Mehrfachsensor, n ganze Zahl = 3

Besondere Merkmale (Eintrége fakultativ, mehrere Angaben mdglich)

A Allmetallsensor

Co, Pb, Is, Se mit Feldbusanschaltung CANopen, Profibus, Interbus, seriell
E mit Fehlererkennung und -anzeige F Ferrosensor, mit Reduktionsfaktor
H Schaltfrequenz > 10 kHz K mit Koppeleinheit

M magnetfeldfest S schweilfest

Zylinder: Gehause @ in mm Quader: Kantenldnge in mm

Leitungsmaterial

Anschluss iiber =

Leitungsherausfiihrung 2

Kennzeichnung mit 2 %

GroRbuchstaben T | B2

S | 2 15

B3 < o= D

s |2 | = 1S s

E|5 |5 |8 |3

s |22 |2 |2

(&) (&) o 8 &

= = o] = ()

o o o w =

direkt ND | HD | PD | GD | TD

Uber Knickschutz NK | HK | PK | GK | TK

Uber Schlauchtiille NT | HT | PT | GT | TT

liber PG - Verschraubung NV | HV | PV | GV | TV

Polzahl (Eintrag fakultativ)

a 1-polig b 2-polig ¢ 3-polig
d 4-polig e 5-polig f 6-polig
g 7-polig h  8-polig i 9-polig
j  10-polig k 11-polig I 12-polig

Ausgang plusschaltend
1 SchlieRer kurzschlussfest (Sp)
3 SchlieRer nicht kurzschlussfest (Sp)

Ausgang minusschaltend

2 Offner kurzschlussfest (Op)
4 Offner nicht kurzschlussfest (Op)

Gehéusematerial

a Aluminium e Edelstahl f Formstoff

g Glimmer k Keramik m Messing

s Stahl w  Sonderwerkstoff z  Zinkdruckguss
& Gehauseform

f flachig zylindrisch mit Gewinde  q  quaderférmig

]
r zylindrisch glatt s Sonderbauform
v quaderférmig, verdrehbare Flache

6 SchlieRer kurzschlussfest (Sn)
8 SchlieRer nicht kurzschlussfest (Sn)

Gegentaktausgang i }
5 SchlieBer plusschaltend (Sp), Offner minusschaltend (On)

0 SchlieRer minusschaltend (Sn), Offner plusschaltend (Op)

7 Offner kurzschlussfest (On)
9 Offner nicht kurzschlussfest (On)

Lange iiber alles, jedoch ohne Kabeldose oder Tiille

Kombinationen (Beispiele)
12  SchlieBer (S) und Offner (O)

Einbauart

b biindig einbaubar t teilblindig einbaubar
e nicht blindig einbaubar, erhéhter Schaltabstand
m biindig einbaubar, maximierter Schaltabstand

n nicht blindig einbaubar

102 SchlieBer (S) oder Offner (0)

Ausgang analog oder digital

1 Spannung 2 Strom0..a 3 Stroma..b

Schaltabstand oder Abstandsbereich in mm

4 passiv 5 digital seriell
7 digital kontaktlos

6 digital parallel
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Versorgungsspannungen und -frequenzen

Vorzuzgsweise werden Sensoren an Gleichspannung 24 V betrie-
ben. Sie sind jedoch so ausgelegt, dass sie in einem weiten An-
schluss - Spannungsbereich, von 10 V DC bis 30 V DC, betrieben
werden kénnen, also z.B. an 12, 18 oder 24 V DC.

Dabei darf die Restwelligkeit o, das ist der Anteil einer eventuell
Uberlagerten Wechselspannung ur, die von Spitze zu Spitze gemes-
sen wird, 15 % des gemessenen Effektivwerts Uv der Versorgungs-
spannung (nach DIN 41 755) nicht uberschreiten.

Das Netzgerat fiir die Spannungsversorgung der Sensoren muss
hinreichend stabil ausgelegt werden, um die beim Schwanken des
Versorgungsnetzes und die beim Schalten der Sensoren entstehen-
den Spannungsschwankungen us des Effektivwerts der Versor-
gungsspannung innerhalb einer Grenze von + 15 % zu halten.

Bei der Auswahl der Netzgerate muss auRerdem darauf geachtet
werden, dass aus dem Netz kommenden Transienten (nieder- und
hochfrequente Impulse hoher Spannung) zuverlassig unterdriickt
werden. Dies geschieht am besten durch geeignete Sieb- und HF-
Kondensatoren sowie durch Spitzenspannungsbegrenzer am Aus-
gang des Netzgerates.

Weniger haufig werden Sensoren fur Wechel- und / oder Gleich-
spannung (AC / DC) eingesetzt. Als sogenannte Allspannungssen-
soren konnen sie in einem weiten Bereich von 20 bis 250 V mit
Wechselspannung 50 bis 60 Hz oder mit Gleichspannung betrie-
ben werden. Beim Betrieb mit Wechselspannung ist jedoch die
Schaltfrequenz (maximale Betatigungsfrequenz) auf die Frequenz
der Versorgungsspannung begrenzt und der Bereitschaftsverzug
des Sensors erhoht sich auf tiber 20 ms.

Beim Betrieb der Allspannungssensoren mit Gleichspannung gilt fur
Restwelligkeit und Spannungsschwankungen analog das oben fiir
Sensoren an Gleichspannung Gesagte.

Strome

Die Stromaufnahme eines Sensors hat zwei Anteile: Der Leerlauf-
oder Ruhestrom IR fliel3t allein, solange kein Lastwiderstand ange-
schlossen ist. Er dient der Versorgung der Sensorelektronik. Beim
Anschluss des Lastwiderstandes / der Lastwiderstande kommt es
beim Betatigen des Ausgangs / der Ausgange zusatzlich zu einem
Betriebsstrom. Die Summe von Leerlauf- und Betriebsstrom ergibt
die Gesamtstromaufnahme.

Jeder Ausgang ist durch einen taktenden Kurzschlussschutz, der
ab einem maximalen Laststrom ILmax wirksam wird, vor Uber-
lastung geschitzt. Zur Prifung der Kurzschlussfestigkeit schreibt
die Norm EN 60947-5-2 ein Netzgerat vor, das in der Lage ist,
kurzzeitig einen Strom > 100 A zu liefern.

Bedingt durch Kurzschlussschutz, Verpolschutz und einer Restspan-
nung ergibt sich beim FlieRen des Laststroms ein Spannungsfall
Uber dem stromfiihrenden Ausgang, dessen Hohe in einem gewis-
sen Umfang von der Hohe des Laststroms abhangt.

Bei 3- und 4-poligen Sensoren ergibt sich ein sehr geringer Rest-
strom von wenigen pA durch die Last bei gesperrtem Ausgang. Er
wird in den Technischen Daten in der Regel nicht angegeben, weil
der durch ihn hervorgerufene Spannungsfall am Lastwiderstand
vernachlassigbar klein ist. Bei 2-poligen Sensoren flieRt bei gesperr-
tem Ausgang der Leerlaufstrom Uber die Last und erzeugt dort einen
Spannungsfall, der beim Anschluss des nachfolgenden Gerates zu
berucksichtigen ist.

Schaltvermégen

Das Schaltvermdgen ist gemal Norm EN 60947-5-2 in Gebrauchs-
kategorien eingeteilt.

30vVDC
Uv ur #S_%
ANIANFANIIAN 24
N NN N HP AL
-us
12
Restwelligkeit o = ur/Uv * 100 %
Schwankungen s = us/Uv *100 %
— -t
0
-— L+
IL+IR
4-poliger
Sensor “
plusschaltend IOD /SD
vIR
L = o
IL1+IR
E —
IL2+IR
. +— L-
2-poliger Sensor )\ * *
i :
«— [ }— -
vIR I IL+IR
E
Versorgung Kategorie Typische Anwendungen
Wechsel- AC -12 Steuerung von Widerstandslasten und
spannung Halbleiterlasten mit Trennung durch
Optokoppler
AC-140 Steuerung kleiner elektromagnetischer
Lasten mit Haltestrom < 0,2 A; z.B. Hilfs-
schiitze
Gleich- DC-12 Steuerung von Widerstandslasten und
spannung. Halbleiterlasten mit Trennung durch
Optokoppler
DC-13 Steuerung von Elektromagneten

0.0.5
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DC 3- und 4-polig Steckverbindung Leitungsherausfiihrung
plusschaltend (p)

1 __ BN L . @ —— BN L
[ I
SchlieBer plusschaltend <U> Ls/pi 4 BK 3@1 <U> LS/"J | | iBK
Sp ? Rk
3 BU L Eurostecker M8 1 \77\ 1 BU i
1 BN L . @ —— BN L
" " R
Offner plusschaltend o Op 11 11
p Bp @ L_)LDT 3@1 @ Ll LIBK

SchlieRer plusschaltend
Sp

O =

Eurostecker M12

Offner plusschaltend
Op

.
N
w{:}A
»
o
Sﬁ
z |5 |z
T 5

.
Op
<U> LL_jW“
3 BU L
L+

SchlieRer und Offner : | 4 BK )

Eurostecker M12

BN

| BK

Eurostecker M12 L-

L+

®© ©® 0 6 0
U

plusschaltend
Sp + Op

(7]
31
i)
z
@{ 9,_;
IS
w
©

|

DC 3- und 4-polig
minusschaltend (n)

SchlieRer minusschaltend
Sn

3

<
H
&-

3 5 BU R Eurostecker M8

Offner minusschaltend
On

<
B
H

Schliefler minusschaltend

= o
BK ;

® & & 6
<
—g,‘\;
H
<
1B

Sn

3 BU BU

L= Eurostecker M12 L-
1
1 _, BN e EN L
Offner minusschaltend 2 WH ; 2€} 4 /LE

On On z On

3 _. BU BU

Eurostecker M12

L+

®

|1 _ BN e

SchlieRer und Offner s _ Bk , | BK
. S S
minusschaltend <]> ", we <U> n wh
6 On
3 BU BU

Sn +On on

L-  Eurostecker M12
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DC 2-polig
gepolt

SchlieRer plusschaltend
Sp

Offner plusschaltend
Op

DC 2-polig
ungepolt

SchlielRer ungepolt
S

Offner ungepolt
O

AC/DC 2-polig
schutzisoliert

SchlielRer
S

Offner

AC/DC 2-polig
mit Schutzleiter
SchlielRer
S
Offner
O

Adernfarben
nach DIN IEC 60757

Steckverbindung

Leitungsherausfiihrung

@ 1 _, BN . 1 @ BN .
II 2 «6 9» 4 I [
e |, am 3 Se, | BU _
2 D Eurostecker M12 D
N e 2 PN
5% + +
2 4
_ELZ__)L} . : _EL_L} -
Eurostecker M12
3 _5 BN + 1 BN +
) ()
I I 2 4 I [
3
5 >BU — - _s/f BU — -
(+) Eurostecker M12 +)
1 __. BN + 1 BN +
) )
II 2 4 I[
(o] 3 (]
— | 2 ) BU D - —t BU D -
(+) Eurostecker M12 (+)
@ 3 _ BN - 1 @ BN -
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Sensoren
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Sensoren
Werkstoffe und Leitungen

Metall

als Werkstoff fiir Gehduse und Befestigungsteile

Al Aluminium Knetlegierung

Werkstoff fiir Gehause und fiir Befestigungen. Fiir spanende Formge-
bung sehr gut geeignet. Umform- und kaltfliesspressbar. Geringes
spezifisches Gewicht. Farbig eloxierbar. Zu beriicksichtigen ist: Die
Eloxalschicht wirkt isolierend.

Al-DG Aluminiumlegierung fiir Druckguss
Aluminium-Druckgusslegierung. Werkstoff mit geringem spezifischem
Gewicht. Eloxierfahig. Die Eloxalschicht wirkt isolierend.

CuZn Messing
Gehausewerkstoff flir gespante Rundgehause mit und ohne Gewinde.
Die Oberflache in der Regel vernickelt.

X... Edelstahle rostfrei

Verwendet werden amagnetische Edelstdhle mit mittlerer oder hoher
Spanbarkeit und mit einem Mittleren Warmedehnungskoeffizienten
von ca. 16 ppm/K, hauptsachlich fur gespante runde Gehause, aber
auch fur geformte rechteck- oder quaderférmige Gehause.

X5CrNi 18-10 Zur Verwendung in der Automobil-, Chemi-
schen-, Petrochemischen und Lebensmittelindustrie. Umform-, stauch-
und schmiedbar, polierbar.

X5CrNiMo 17-12-2 Zur Verwendung in der Erddl- und Lebens-
mittelindustrie. Umform- und schmiedbar, polierbar.

X2CrNiMo 17-12-2 Zur Verwendung in der Chemischen-, Erddl-,
Lebensmittel-, Medizinischen und Pharmazeutischen Industrie.
Umform-, schmied- und stauchbar, polierbar.

X6CrNiMoTi 17-12-2 Zur Verwendung im Apparate- und Rohrlei-
tungsbau, in der Chemischen- und Lebensmittelindustrie, in der
Medizinischen- und Pharmaindustrie sowie im Schiffsbau.

Zn-DG Zink-Druckguss
Legierung aus Zn, Al und Cu. Hohe MaRgenauigkeit. Meist mit
Oberflachenveredlung. Létbar.

Technische Keramik

als Werkstoff fiir Gehdause und Substrate

Al203 Aluminiumoxyd

Werkstoff fur Substrate, Schutzrohre, Isolierteile. Hohe Festigkeit und
Harte, weiter Anwendungstemperaturbereich, niederer Warmedeh-
nungskoeffizient mit 6 ppm/K im Bereich 20 bis 1000 °C, korrosions-
bestandig.

Kunststoff

als Werkstoff fir Gehduse und Befestigungsteile; GieBharze
Leitungsmantel

ABS Acryl-Butadien-Styrol-Copolymer
Gehausewerkstoff, warmeformbesténdig bis 80 °C, eingeschrankte
Chemikalienbestandigkeit, hart, kratz- und schlagfest.

EP Epoxidharz

flissig, dann aushartend zum VergielRen, warmeformbestandig bis
110 °C, Warmedehnzahl ohne Flllstoff 75 ppm/K, mit anorganischem
Fullstoffanteil 60 % 40 ppm/K, Dielektrizitdtskonstante 4.

LCP Fliissigkristalliner Copolyester

Hochwertiger Werkstoff fir Gehduse und Befestigungsteile, mit Glas-
faser- oder Mineralfillstoff, Anwendungstemperaturbereich -200 bis
+220 °C.

PA Polyamide
Werkstoffe fir Gehause und Befestigungsteile
PA 6 Anwendungstemperaturbereich -40 bis +90 °C,

fur Spritzguss oder spanende Verformung.

PA 12 Anwendungstemperaturbereich -70 bis +110 °C,
fur Spritzguss oder spanende Verformung. Fir den Nahrungsmittelbe-
reich geeignet.

PA 66 Anwendungstemperaturbereich -40 bis +100 °C,
fur Spritzguss oder spanende Verformung.

PBT Polybutylenenterephtalat

Werkstoff fir Gehause und Befestigungsteile. Anwendungstempera-
turbereich -50 bis +120 °C, fiir Spritzguss. Gute Ol- und Chemikalien-
bestandigkeit.

PC Polycarbonat

Werkstoff fir Gehause und Befestigungsteile mit hoher Festigkeit.
Anwendungstemperaturbereich -100 bis +125 °C, fir Spritzguss,
Thermoformung oder spanende Verformung. Chemikalien- und
spannungsrissempfindlich.

PEEK Polyetheretherketon

Hochwertiger und hochfester, aber auch teuerer Werkstoff fir Gehau-
se und Befestigungsteile. Fiir Spritzguss oder spanende Verformung.
Anwendungstemperaturbereich -65 bis +250 °C. Gute Chemikalien-
bestandigkeit.

POM Polyoxymethylen

Universeller Werkstoff fur Gehause und Befestigungsteile. Anwen-
dungstemperaturbereich -50 bis +80 °C, fiir Spritzguss. Gute Ol- und
Chemikalienbestandigkeit, besonders gegen Lésungsmittel. Bestandig
gegen Spannungsrissbildung.

PTFE Polytetrafluorethylen

Werkstoff mit héchster Chemikalienbestandigkeit. Fir Spritzguss oder
spanende Verformung. Anwendungstemperaturbereich -200 bis
+260 °C. Jedoch niedriges mechanisches Eigenschaftsniveau.

PUR, TPU Polyurethan

Werkstoff fur Leitungsmantel und Dichtungen. Anwendungstempe-
raturbereich -40 bis +120 °C. Hohe Schlagzahigkeit und Formbestan-
digkeit. Gute OI- und Chemikalienbestandigkeit.

PVC Polyvinylchlorid
Werkstoff fir Leitungsmantel. Gute mechanische Festigkeit und Che-
mikalienbestandigkeit. Anwendungstemperaturbereich -30 bis +60 °C.
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Leitungen

fiir Sensoren und als Sensor-Zubehor mit Stecker

PVC-Leitungen

PUR-Leitungen

Temperaturbestandige Leitungen

Anzahl x Aullen- Anzahl x Aullen- Anzahl x Aulen-
Leiter- durchmesser Leiter- durchmesser Leiter- durchmesser
querschnitt der Leiter querschnitt der Leiter querschnitt der Leiter
in mm"2 in mm in mm”2 in mm in mmA2 in mm
2x0,14 3,0
2x0,19 3,5
2x0,25 4,5
2x0,34 3,6 geschirmt 2x0,34 5,2 2x0,34 3,6
2x 0,50 4,6 2 x 0,50 4,3
2x0,75 6,0 geschirmt
3x 0,09 2,3
3x0,14 3,5 3x0,14 3,5
3x0,14 4,0 geschirmt
3x0,25 4,0 3x0,25 4,0
3x0,25 4,5 geschirmt
3x0,34 4,8 3x0,34 4,9
3x0,34 4,8 geschirmt
3x 0,50 5,8 3x 0,50 5,2
3 x0,50 6,5 geschirmt
3x0,75 6,4 3x0,75 6,8
3x0,75 7,0 geschirmt
4x0,14 3,5
4 x0,25 4,5 geschirmt 4x0,25 4,8
4x0,34 5,4 4x0,34 5,4
4x0,34 geschirmt
4 x0,50 6,3
4 x 0,50 geschirmt 4 x0,50 7,0
4x0,75 8,0 geschirmt
4x0,75 7.4
5x0,75 7,6
6x0,14 4,4
6 x 0,25 5,0
6 x0,75 8,5 geschirmt
7 x 0,34 6,3
7 x0,75 7,8
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