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BAUANLEITUNG BA-Nr. 230

zum Bausatz  TASTENKONTAKTE mit gedruckter Verharfung

A. Aligemeines

Eine Orgel erhiilt erst einen vollen Klang und vielfaltige musikalische Ausdrucksmoglichkeiten,
wenn sie mehrchorig ausgelegt wird, d. h., wenn sie Register verschiedener FuBllagen enthdlt.

Die Begriffe "Register" und “FuBllage” wurden bei Elektronenorgeln vom Pfeifenorgelbau her
Ubernommen. Unter "Register” versteht man dort eine Gruppe (Chor) von Pfeifen, deren langste
und am tiefsten klingende dem Register den Namen gibt. So bedeutet z. B. der Begriff 16-Ful3-
Register (abgekirzt 16”) einen Chor von Pfeifen, deren ldngste 16’ (rund 5 m) mift. Bei einem

1" -Register ist die langste Pfeife nur einen Full lang. Dieses Register klingt wesentlich hoher als
z. B. ein 16’-Register. Es steht in einer hoheren FuBllage. - Ein Register besteht meist aus

61 Pfeifen, entsprechend &1 Tasten 5 Oktaven.

Auch bei Elektronenorgein kann man jedem Manual mehrere Chore zuordnen. WERSI-Elektronen-
orgeln kénnen bis zu zwslfchorig ousgelegt werden. Auf einer einzigen Taste kinnen dann - je
nach Registrierung - bis zu 12 Tone gleichzeitig erklingen.

Zum Aufbau dieser Vielchorigkeit sind pro Taste bis zu 12 Schaltkontakte und wegen der Mehr-
fachausnutzung des Generatorsignals eine vielfdltige, komplizierte Verdrahtung (Verharfung)
notig. Diese Leitungen (mehrere hundert) wurden von uns auf eine Platine gedruckt, die dem
Nachbauer die mihevolle und storungsanfallige Handverdrahtung abnimmt. Der Nachbau ge-
staltet sich dadurch einfacher, sicherer und schneller,

Diese Verharfungsplatine tragt gleichzeitig die Kontaktplatten K 74, auf denen die eigent-
lichen Schaltkontakte montiert werden, und die Kontakt- und Sammelplatinen KS 974, die
aufler mit den Schaltkontakten noch zusdtzlich mit Bauteilen zur gehsrrichtigen Lautstdrkeab-
stufung, zur Klickunterdriickung und zur Sinusformung (nur bei Zugriegeleinbau) bestickt sind.
Neun Chore sind bereits fertig verharft (16’, 8, 51/3", 4%, 22/3",13/5,11/3, 1’); um
personlichen Wiinschen entgegenzukommen, wurden drei Kontaktreihen unverharft gelassen. Die
nahe beieinanderliegenden Leiterbahnen sind mit einem Istfesten Schutzlack abgedeckt, der un-
beabsichtigte Lotzinnbrijcken verhindert. Am baBseitigen Ende der Platine sind die einzelnen
FuBBlagen mit 16", 8’ usw. bezeichnt.

B. Funktion

Die am Generatorausgang zur Verfigung stehenden 96 Tene (elektrische Schwingungen) gelangen
Uber flexible Drahtverbindungen (siehe Punkt VI dieser Bauanleitung) zur Platine GV 4569 (Ver-
harfungsplatine). Hier laufen sie Uber die gedruckte Verharfung und werden auf die einzelnen Fuf3-
lagen verzweigt (Mehrfachausnutzung!). Die Tonsignale passieren nun die Entkopplungswider-
stdnde r 1 auf den Kontaktplatten und gelangen zu den Tastenkontakten (Abb. 1), die im Ruhe-
zustand an einer Masseschiene liegen (in Abb. 1 nicht gezeichnet). Hier werden alle Signale

nach Masse kurzgeschlossen, um kapazitives Durchsummen zu vermeiden.

Beim Niederdriicken einer Taste wird das entsprechende Signal auf die Samme lschiene S ge-
schaltet. Diese Sammelschiene lauft nicht Gber das ganze Manual, sondern ist in mehrere Ab-
schnitte unterteilt (in Abb. 1 sind diese Abschnitte mit A, B, C, D und E gekennzeichnet).

Diese Aufteilung der Sammeschiene ist aus zwei Griinden erforderlich: Einmal wird durch die von
Abschnitt zu Abschnitt abgestuften Widerstdnde r 3 eine gehsrrichtige Lautstdrke des Generator-
signals Uber das ganze Manual erreicht. Die hohen Tone werden dabei gegeniiber den tiefen be-
vorzugt. Nach dem Durchlaufen von r 3 werden die Abschnitte auf einer Sammelleitung (pro Ful-
lage eine Sammelleitung) gesammelt und der Tonformung zugefihrt.
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Abb. 1:

Signalverlauf fur eine FuBlage, 5 Oktaven
____’
Tastenkontakte %}‘T
O — r2
2
-
3
r
r2
ri
L, SR T —
>
{1
r3
r2
—
o
s
w N e
r3
r2
—
'
{1
r3
r2
| O | %l
:
Sammelschiene in
5 Abschnitte geteilt ' '
+ 4 Volt

Zuy den Impedanzwandlern

fur Festregister

Zu den sinusformenden Bauteilen

auf der Platine KS

\




(O WERSI|

Zum zweiten ist die Teilung der Sammelschienen erforderlich, um Uber abgestufte Filter aus dem
rechteckfsrmigen Generatorsignal gruppenweise eine sinusformige Schwingung zu formen, die dem
Zugriegelsystem zugefuhrt wird. (Nahere Beschreibung und Dimensionierung siehe Bauanleitung
Sinus-Zugriegel).

Uber die Widerstdnde r 2 wird vom Netzteil her eine positive Spannung von 4 Volt eingespeist .
Das Potential der Sammelschienen wird dadurch auf das mittlere Potential der Generatorausgdnge
gebracht, so dafd kein Gleichspannungsschaltklick auftreten kann.

Die Entkopplungswiderstande r 1 liegen auf den Kontaktplatten K 74 (Abb. 2) bzw. auf den
Kontakt- und Sammelplatinen KS 974 (Abb. 3, im folgenden kurz KS genannt). Die KS werden
alle 12 Tasten (genauere Angaben weiter unten} an Stelle einer einfachen Kontaktplatte K 74 auf
die Verharfungsplatine montiert. Diese KS-Platinen tragen zusdtzlich zu den Entkopplungswider-
stdnden r | die oben erwidhnten Widerstidnde r 2 und die Lautstdrkeabstufungswiderstande r 3. -
Wenn das Sinus-Zugriegelsystem eingebaut wird, werden auf den KS auflerdem noch die Bauteile
zur Sinusformung bestijckt (r 4, r 5, r &, C 1 bis C 24). Diese Teile konnen auch einzeln unter
der Bezeichnung "Bausatz Sinus-Zugriegelsystem ohne Schiebesdtze" geliefert werden. Alle Sam-
me lschienenabschnitte werden an den dazugehorigen KS verlstet, ebenso alle Sammelleitungen
(Leitungen nach r 3). Die nicht unterbrochenen Masseschienen werden nicht an den KS verlotet.

Stuckliste (Tastenkontakte einschlief3lich Entkopplungswiderstdnde)

Bauteil W 158 W 248 W 258 w 358J
KS 974 5 8 10 15
Kontaktplatten 56 90 112 168
Kontaktfedern 549 882 1098 1891
Hohlnieten 45 72 90 155 |
Sammelschienenabschnitte 45 72 90 1585 |
Masseschienen ? 18 18 31 |
Zugstangen 61 : 98 122 183 |
Silberdraht (in m) 10 | 15 20 30
Schrauben M 4/30 12 20 24 36
Schrauben M 4/40 12 20 24 36
Beilagscheiben 4/15 6 10 12 18
Schrauben M 4/10 2 4 4 6
Muttern M 4 44 74 88 132
Lotzinn (in m) 5 9 11 19
Entkopplungswidersttinde

r1 = 47 ka 189 306 378 651
rl = 56kn 180 288 360 620
rl = 68 kan 180 288 360 620
r2 = 10ka (KS A bis E) 45 72 90 155
r3 = 2z2ka (KSE) 9 9 18 31
r3 = 33ka (KS D) 9 18 18 31
r3 = 47 ka (KS Q) 9 18 18 31
r3 = 68ka (KS B) 9 18 18 31
r3 = 100 ka (KS A) 9 9 18 31




l\

(@ WERSE

Bauanleitungen
Der Aufbau der Tastenkontakte erfolgt am zweckmidfigsten in folgenden Abschnitten:
l. Besticken der Kontakt- und Sammelplatinen KS 974

. Bestucken der Kontaktplatten

L. Aufschieben der Zugstangen

V. Montage der Kontaktplatten und der KS 974

V. Einschieben der Sammelschienenabschnitte und der Masseschienen

V1. AnschlieBen der Kabelbdume

VII. Prifung des Kontaktsatzes vor der Montage an die Tastatur

VI, Montage der Verharfungsplatine auf die Grundplatte

IX. Montage des Kontaktsatzes an die Tastatur

X Einbau und Anschluf} des Generators

Xi. Prifung der Kontaktsdtze mit dem Tongenerator

Zul. Bestiicken der Kontakt- und Sammelplatinen KS 974 (kurz KS genannt)

1. Kennzeichnung und Lage der KS

Die Sammelschienen der einzelnen FuBllagen laufen nicht Uber das gesamte Manual,
sondern in mehrere Abschnitte geteilt, Jedem Abschnitt ist eine KS zugeordnet. Die
KS unterscheiden sich untereinander durch unterschiedliche Werte des Widerstandes
r 3. Er dient der Lautstarkeabstufung des Generatorsignals fur Festregister. (Beim
Einbau des Zugriegelsystems sind auch die Widerstande r 4 bis r é und die Konden-
satoren C 1 bis C 24 von KS zu KS und von Fullage zu Fulllage abgestuft.)

Man kennzeichnet die KS mit grofien Buchstaben A, B, C, D und E (Bleistift). Die
nachfolgende Tabelle 1 gibt einen Uberblick Uber Anzahl und Lage der KS auf der

Verharfungsplatine bei den verschiedenen Orgeltypen.

Tabelle 1:  Lage der KS auf der Verharfungsplatine

Orgeltyp KS A KS B KS C KS D KS E
W 158 tiefste 13. N 25, 37, 49,
Taste Taste Taste Taste Taste
W 248 UM fighae | 19, 25, 37. entfail It 2)
Taste Taste Taste Taste
W 248 OM entfallS) | tiefste | 13, | 25. 37
Taste Taste Taste Taste
W 258 tiefste 13. 25, 37. 49,
beide Manuale Taste Taste Taste Taste Taste
W 358 tiefste 13k 25. 37. 49,
alle Manuale Taste Taste Taste Taste Taste
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FuBnoten zu umseitiger Tabelle:

1) Die Zahlung der Tasten beginnt immer links, auf der Bafseite.

2) Beim Untermanual der W 248 (S und T) entfidllt die KS E, da das versetzte
Manual eine Oktave weniger hinaufreicht als das Obermanual .

3) Beim Obermanual der W 248 (S und T) entfdlit die KS A, da daos versetzte
Obermanual eine Oktave hsher beginnt.

Auf alle Ubrigen Tasten kommen eintache Kontaktplatten, die nur die Entkopplungs-
widerstdnde 1 1 und die Schaltfedern tragen. (Siehe auch Abb. 11 und i3.)

2. Montage der Widerstdnde auf den KS

Die mit A, B, C, D und E gekennzeichneten KS werden unterschiedlich, laut
Tabelle 2, bestickt.

Tabelle 2:  Bestickung der KS 974

KS A KS B KS C KS D KS E

rl 68 ka 68 kn 68 kn 68 ka 68 ka

r2 10 ka 10 ka 10 kn 10 ka 10 ka

r3 100 ka 68 kn 47 ka 33 kn 22 ka

Die Widerstande r | sind auf allen KS und in allen Fuf3lagen gleich, ebenso r 2;
r 3 ist von KS zu KS abgestuft, jedoch innerhalb einer KS fur alle Fu3lagen gleich.

Mit dem Besticken beginnt man am besten mit der KS A, Die Widerstande r 1, r 2
und r 3 werden fir jede Fulllage, die bestickt werden soll, benstigt. lhre Lage auf
.den KS geht aus dem weillen Positionsdruck hervor. Wenn man die KS mit der weif3-
bedruckten Seite nach oben vor sich hinlegt, dafl der Aufdruck richtig lesbar ist
(Firmenzeichen oben links), dann liegen am linken Platinenrand die Entkopplungs-
widerstdande r 1, und zwar links unten der Widerstand r 1 fir den 167 (auf der Kupfer-
seite mit "1&’" gekennzeichnet), dariber, etwas schrdg liegend, der Widerstand

r 1 fur den 8" usw., wie die Bezeichnung auf der Kupferseite angibt.

Da nicht bei allen Orgelin alle FuBlagen bestiickt werden, gibt Tabelle 3 eine Uber-
sicht, welche Fullagen in den jeweiligen Modellen vorgesehen sind (in der Tabelle
durch ein "x" gekennzeichnet). Auf den KS werden dann nur in den angekreuzten
FuBlagen r 1, r 2 und r 3 montiert, nicht vorgesehene Fulilagen werden nicht be-
stickt (Sonderwinsche sind moglich - Uber Zusatzchtre, wie etwa bei der W 358,

siehe Bauanleitung " Zusatzchore").

a) Montage der Entkopplungswiderstdnde r 1

Die Drahtenden der Entkopplungswidersténde r 1 werden dem Bohrungsabstand
auf der KS entsprechend an beiden Enden rechtwinklig abgeknickt und fur jede
zu bestiickende FuBBlage von der Positionsdruckseite der KS zur Kupferseite hin




(O WER=1

ganz durchgesteckt. Vor dem Lsten weiden zuntichst die am Platinenrand liegen-
den Drahtenden sehr scharf nach auBenzum Platinenrand abgeknickt (Abb. 4).
Diese Enden werden spdter in die Verharfungsplatine eingesteckt und sollten
maglichst nach Abb. 2 schrdg abgeschnitten werden und parallel zueinander
stehen. Uber die anderen, noch hochstehenden Drahtenden wird je eine Hohl-
niete - Kragen auf die KS - geschoben (Abb, 5). Die aus der Hohlniete heraus-
schavenden Drahtenden werden nun sehr scharf Uber den oberen Rand der Niete

zur Platinenmitte hin abgeknickt (Abb. 6). Hohlniete dabei mit dem linken
Daumennagel am Kragen fest auf die Platine driicken, Widerstand von unten her
fest andriicken, Drahtende mit Schraubenzieherklinge abknicken. Die abgeknickten
Drahtenden miissen parallel zueinander und parallel zum kirzeren Platinenrand
verlaufen. Die sauber cusgerichteten Enden werden auf 1 - 2 mm gekirzt (Abb. 7).
Jetzt werden zundchst die am Platinenrand abgeknickten Drahtenden auf der KS
verlstet und anschlieBend die Enden mit den Hohlnieten. Die Hohlnieten sollten
dabei ganz voll Zinn laufen, gerade auf der Platine stehen und die auf 1 - 2 mm
gekiirzten, abgeknickten Drahtenden sollen dabei gui verzinnt werden, weil hier
in einem spdteren Arbeitsgang die Kontaktfedern angelstet werden.

b) Montage der Widerstdnde r 2

Die Widerstdnde r 2 werden in den erforderlichen FuBllagen (Tabelle 3} dicht auf
der Platine liegend montiert und verlétet. (Es werden genau so viele Widerstande
r 2 auf jeder KS benstigt wie r 1).

¢) Montage der Widerstdande r 3

Die Widerstande r 3 werden stehend montiert {Abb. 8}, Der Widerstandsksrper
mufl auf dem dicken, weillen Punkt tiber der Bohrung stehen. Abstufung des Wider-
standes r 3 von KS zu KS beachten! (Tabelle 2, Seite 8).

Wichtig: Der AnschluBdraht des Widerstandes, der durch die Bohrung mit dem
dicken, weilen Punkt gesteckt wurde, wird nicht unmittelbar an der Lotstelle
abgekniffen, sondern etwa 10 mm weit hervorstehen gelassen (Abb. 8).

Wenn fur alle erforderlichen FuBlagen die Widerstande r 1, r 2 und r 3 auf der
Platine KS A bestiickt sind, werden die ibrigen KS (B, C, D und E - je nach
Orgeltyp) analog bestiickt. Abstufung von r 3 beachten! Alle Lotstellen auf den
KS-Platinen missen maglichst flach sein, um die Schaltfedern spiter nicht zu be-
hindern (Abb. 8).

Wenn das Sinus-Zugriegelsystem eingebaut werden sol!, kénnen jetzt schon die
dafir erforderlichen Widerstande r 4, r 5 und r 6 und die Kondensatoren C 1 bis

C 24 (maximal) auf den KS bestijckt werden. (Genaue Angaben siehe Bauanleitung
Sinus-Zugriegel. Die Bauteile fur die Sinusformung kdnnen jedoch auch in bereits
fertigen Orgeln leicht nachbestiickt werden.)

3. Montage der Kontaktfedern

Die Kontaktfedern werden an den auf ca. 2 mm gekiirzten und verzinnten Drahtenden
der Widerstdnde r 1 (bei den Hohlnieten) angelstet. Die KS wird dabei am besten
schrdg gestellt (in ein Stuck Hartschaum einstecken), um Einlaufen von Lstzinn in die
Kontaktfedern zu verhindern (Abb. 9). Zwischen Daumen und Zeigefinger der linken
Hand nimmt man ein Schaltfederchen, schiebt es mit dem wulstartig verdickten Ende
auf das kurze Drahtende von r 1 bei den Hohlnieten, richtet es parallel zum kirzeren

* Platinenrand und parallel zur Platinenebene aus und erhitzt das Federchen mit nur
sehr leicht verzinntem Lstkolben. Auf keinen Fall darf das Federchen voll Latzinn
laufen, andererseits muBl es aber absolut sicher angelstet sein. Der verdickte Wulst
darf bis zu etwa einem Drittel voll Zinn laufen. - Die Federn werden so lange
festgehalten, bis die Lotstelle erkaltet ist.

-
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Bei den ab den ab Januar 1971 gelieferten Kontaktfedern liuft die Feder in einem
dinnen Draht aus. Die Feder wird beim Anlsten so gedreht, dafl der Draht von der
Kontaktplatte weg liegt (Abb, 9). (Bei Federn, bei denen der Draht aus dem Zentrum
herausragt, ist die Lage gleichgiltig.)

In diesem Zusammenhang sei noch erwihnt, dafl es keineswegs erforderlich ist, alle
Federn so zu justieren, daf sie absolut gleichzeitig gegen die Sammelschiene schalten.
Bei normaler Anschiaggeschwindigkeit der Toste liegen die Differenzen in den Schalt-
zeiten nur in der Gréflenordnung von Millisekunden, die vom menschlichen Ohr nicht
mehr wahrgenommen werden. - Es ist allerdings zu beachten, daB3 nach der Montage
des Kontaktsatzes an die Tastatur alle Kontaktfedern an der Ruheschiene anliegen.

Entsprechend werden fur alle FuBlagen und auf allen KS die Kontaktfedern verlstet.
Federchen, die nicht gerade ausgerichtet sind, werden nochmals an der Ltstelle er-
hitzt, und in ihrer Lage korrigiert,

Bei geplantem Einbau von Sustain (Abkling-Effekt nach Lasen der Taste), soliten die
erforderlichen Kontakte schon jetzt mitbestickt werden. In der Regel wird der Sustain
bei einmanualigen Orgeln nur in der Rechten Hand, bei mehrmanualigen nur im Ober-
manual eingebaut.

Es ist gleichgultig, welche der drei Kontaktreihen "s", "p" oder "r" fir Sustain ge-
wiihlt werden, in der Regel wird die Kontaktreihe "r" - falls nicht schon durch einen
Zusatzchor besetzt - verwendet. Als Kontakt dient cine Drohtbricke mit Kontakt-
feder. Sie wird aus versilbertem Schaltdraht (etwa 5 cm pro Briicke) hergestellt und

an Stelle von r 1 in der gewdhlten Kontaktreihe "s", "p" oder "r" eingesetzt. Weitere
Bauteile sind fur die Sustain-Kontaktreihe nicht erforderlich. Die spdter einzuziehende
Sammelschiene lduft ungeteilt iber das ganze Manual, eine Ruheschiene darf nicht
eingebaut werden. (Als Ruheschiene kann evtl. ein Perlonfaden von 0,8 mm @ dienen.
Falls die darunter liegende Kontaktreihe nicht bestiickt ist, kann der Faden ent-
fallen.)

Bei mehrmanualigen Orgeln wird der Sustain in der Regel dem Obermanual zuge-
ordnet, so dafl Kontakte nur hier erforderlich sind.

Ist der Einbau von Glissando-Arpeggio geplant, (Sustuin-Auslssung Uber Rollkontakt-
leiste), so wird auch im Untermanual eine Kontaktreihe benstigt, die wie die Sustain-
kontakte aufgebaut wird. (Vgl. Bauanleitungen Sustain und Glissando-Arpeggio!)

Zur Steverung der Effekte (Perkussion, Repeatperkussion und Tremolo sowie fur das
Rhythmusgerdt werden keine Kontakte benstigt.

Damit ist dos Besticken der KS 974 beendet. Sie werden vorldufig zur Seite gelegt
und spiter zusammen mit den Kontaktplatten K 74 auf die Verharfungsplatine montiert.

Abb. 2. Kontaktplatte K 74 Abb. 3: Kontakt- und Sammelplatine KS 974
(kurz: KS)
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Tabelle 3: Vorgesehene Fulllagen in den einzelnen Modellen

Orgeltyp 16" 87| 51/3"| 4| 22/3°| 29| 13/5 ) 11/3 [ 1
w158
61 Tasten = 56 Kontakt- X x * x x x x x x

platten + 5 KS
(A, B, C, Dund E)

W 248, UM

49 Tasten = 45 Kontakt- x X x x x x x| x X
platten + 4 KS
(A, B, C, und D)

W 248, OM

49 Tasten = 45 Kontakt- X x x x x X x x | x
platten + 4 KS
(B, C, Dund E)

W 258 S, beide Manuale

je 61 Tasten = je 56 X x x X x x| x x x
Kontaktplatten + 5 KS
(A, B, C, Dund E)

W 3585, UM X x x x x x x x x | x
MM X % x x x x x x | x
OM x x x x x x X x x | x| x

alle Manuale 61 Tasten =
ie 56 Kontaktplatten +
5KS (A, B, C, Dund E)

-1 -
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Besticken der Kontaktplatten K 74

Die Kontaktplatten K 74 bestehen aus schwarzem, glasfaserverstarktem Kunststoff und
tragen die von den KS her schon bekannten Entkopplungswiderstidnde r 1 und die Schalt-
federn. Auf den Kontaktplatten werden die gleichen FuBllagen (und evil. Sustain) mit

r 1 (bzw. Drahtbriicken bei Sustain) bestickt wie auf den zugehorigen KS (Tabelle 3,
Seite 11).

Zur Orientierung legt man die Kontaktplatte zundchst so auf den Tisch, wie Abb. 2 es
zeigt. Links unten liegen dann die Bohrungen fir den Entkopplungswiderstand r 1 fir den
16’, dartber, etwas schrdg, die Bohrungen fur den 8'-Entkopplungswiderstand usw. wie
bereits von den KS her bekannt und dort auf der Kupferseite ersichtlich.

Die Entkopplungswiderstdnde r 1 sind alle vier Tasten nach Tabelle 4 abgestuft, um be-
sonders beim Einbau von Zugriegeln einem Lautstidrkeabfall innerhalb einer Oktave ent-
gegenzuwirken. (Die Tabelle beginnt mit der 49, bzw. é1.) Taste, da auch das Ein-
setzen der Kontaktplatten auf der héchsten Manualtaste beginnt.)

Tabelle 4: Einsetzen der Kontaktplatten und KS-Platinen

a) bei einer 4 Oktaven-Tastatur b) bei einer 5 Oktaven-Tastatur
(Orgel W 248) (alle ubrigen Orgeltypen)
Taste Untermanual | Obermanual Taste rl
el rl
D] 1)

49, 47 ko 47 kn é1. 47 ka
48. - 45, 47 ka 47 kn &0. - 57. 47 ka
44, - 41. 56 kn 56 ka 56. - 53. 56 ka
40. - 38. 68 ka 68 ka 52. - 50. 68 kn
37. KS D KS E 49, KS E
36. - 33. 47 ka 47 ka 48, - 45. 47 ka
32. - 29. 56 ka | 56ka 44, - 41. 56 ka
28. - 26. 68 ka | 68 ka 40, - 38. 68 kn
294 KS C KS D 37. KS D
24, - 21, 47 ka 47 ka 36. - 33. 47 ka
20.-17. 56 ka 56 ka 32. - 29. 56 ka
16. - 14, 68 ka 68 ka 28, - 26. 68 ka
13 KS 8 KS C 259, KS C
12. - 9. 47 kn 47 ka 24, - 21, 47 kn
8, -5, 56 kn 56 ka 20. -17. 56 ka
4. -2, é8 kn 68 ka 16, - 14, 68 ka
1. KS A KS B 13. KS B
1) Die Zahlung der Tasten beginnt immer 12. - 9. 47 kn
auf der Ballseite. 8. -5, 56 ka
4, -2, 48 ka
1. KS A

=12 =




O WERSH

Die erste Taste ist immer die tiefste Taste eines Manuals. - Die 68 ka-Entkopplungs-
widerstande liegen zum Teil auf den KS-Platinen. Die KS-Platinen stehen auf den
Tasten 1, 13, 25, 37 und bei 5-Oktaven-Tastaturen auch noch auf der Taste 49.

Tabelle 5 zeigt die Verteilung der abgestuften Entkopplungswiderstinde r 1 auf den KS-
Platinen und den Kontaktplatten.

Tabelle 5:

Verteilung der Entkopplungswiderstdande r 1

68 ka

4-Oktaven-Tastatur

4 KS-Platinen und
12 Kontaktplatten

5-Oktaven-Tastatur

5 KS-Platinen und
15 Kontaktplatten

3 1/2-Oktaven-
Tastatur

4 KS-Platinen und
12 Kontaktplatten

4 1/2-Oktaven-

Tastatur

5 KS-Platinen und
15 Kontaktplatten

56 ka 47 ka
16 Kontakt- 17 Kontakt-
platten platten
20 Kontakt- 21 Kontakt-
platten platten
16 Kontakt- 12 Kontakt-
platten platten
18 Kontakt- 16 Kontakt-
platten platten

Die Widerstande r | werden auf den Kontaktplatten K 74 genau so montiert wie auf den
KS 974. Hohlnieten werden hier jedoch nicht benstigt, da die Widerstandsenden, an die

spater die Schaltfedern gelstet werden, Uber den angespritzten, durchlaufenden Steg |
abgeknickt werden (Abb. 11). :

hier [gten

Zu I,

Abb. 11:

Entkopplungswiderstdnde rl

Steg—"

Kontaktfeder

Kontaktplatte K 74 (Seitenansicht)

Fuhrungsnocken der Zugstange

Abb. 12: Seitenfuhrung der Zugstange
nach dem Einlegen der Zugstange
abknicken
A/ /
Zugstange
KS —»

Nachdem alle Kontaktplatten mit den Entkopplungswiderstdanden r 1 bestickt sind,
werden die Kontaktfedern - wie bei den KS beschrieben - angelstet und ausgerichtet.

Aufschieben der Zugstangen

Die Zugstangen (Abb. 10) werden am zweckmiBigsten schon jetzt montiert, Die einzel-
nen Federchen missen den FuBBlagen entsprechend in die Bohrungen der Zugstangen einge-
schoben werden. Die Bohrungen sind konisch, die weite Offaung zeigt zur Verharfungs-
platine hin. Die dickere Bohrung am oberen Ende der Zugstange wird spdter an den ein-
zelnen Tasten eingehdngt.

Man schiebt die Zugstange etwa bis zur Mitte der Kontaktfedern und legt sie zwischen
die beiden Fuhnrungsnocken der Kontaktplatte K 74. Bei den KS-Platinen muB3 eine
Seitenfuhrung fur die Zugstangen gemdfl Abb. 12 geschaffen werden.

-13 -




Zu V.

(D WERZSI]

Montage der Kontaktplatten K 74 und der KS 974 auf der Verharfungsplatine

Die Kontaktplatten K 74 und die KS 974 mussen nun auf der Verharfungsplatine GV 4569
montiert werden. Dazu legt man die Verharfungsplatine mit der Kupferseite nach unten,
Firmenaufdruck (jetzt nicht sichtbar) rechts unten, flach auf den Tisch. Die Bohrungen
fur die héchsten Kontakte fiegen jetzt links. Die Verteilung der KS und der Kontakt-
platten geht aus Tabelle 1 hervor. Am besten markiert man sich mit Bleistift auf der Ver-
harfungsplatine die Kontakte, auf die KS zu stehen kommen. Bei der Zihlung der
Tasten laut Tabelle 1 muB3 man bei der tiefsten Taste (sie liegt jetzt rechts) beginnen.

Vor der Montage der Kontaktplatten und der KS auf die Verharfungsplatine missen zuerst
die Schrauben M 4/30 mm von der unbedruckten Seite der Verharfungsplatine durch deren
am Rand liegende Befestigungsiocher gesteckt und mit einer Mutter M 4 auf der Leiter-
bahnseite festgeschraubt werden (siehe auch Abb, 17). Die Muttern diirfen die Leiter-
bahnen nicht berthren.

Das Bestiicken der Verharfungsplatine beginnt auf der hochsten Taste der Diskantseite,

jetzt ganz links liegend, mit einer mit 47 ka-Widerstinden bestuckten Kontaktplatte

K 74. Sie wird mit den Enden der Widerstande von der unbedruckten Seite der Verharfungs-
platine her ganz durchgesteckt und auf der Kupferseite verlotet. Die Kontaktplatte muf3
vollkommen auf der Verharfungsplatine aufliegen, sonst lassen sich spiter die Sammel-
schienen nur schwer einziehen.

Wir empfehlen, zundchst nur die Widerstandsenden in der 16° -Reihe und in der 1'-Reihe
zu verlgten und alle Enden etwa 1 mm hoch Uber der Verharfungsplatine abzukneifen.
Spater, wenn alle Kontaktplatten montiert und alle Sammel- und Masseschienen einge-
zogen sind, kénnen dann die noch nicht verlsteten Enden in einem Arbeitsgang verlstet
werden.

In gleicher Weise wird nun eine Kontaktplatte nach der anderen montiert. Dabei ist
unbedingt die Abstufung der Widerstande r 1 (Tabelle 4) zu beachten. Es sitzt also auf
der hachsten Taste (bei 4 Oktaven die 49., bei 5 Oktaven die 61. Taste) eine mit

47 kn-Widerstanden bestickte Platte, daneben 4 weitere Platten mit 47 ka-Widerstdnden,
darauf folgen 4 Platten mit 56 ka- und 3 Platten mit 68 kn-Widerstanden. Damit ist

man auf der hschsten Cis-Taste angelangt (bei 4 Oktaven die 38., bei 5 Oktaven die

50. Toste ob Bafiseite) !

Auf der jetzt folgenden C-Taste wird eine Platine KS 974 montiert, und zwar bei 5
Oktaven und im Obermanual der W 248 die KS E, im Untermanual der W 248 die KS D.
Damit ist die hschste Oktave auf der Diskantseite fertig belegt. Bevor jedoch jetzt
weitere Kontaktplatten eingesetzt werden, miussen die Sammelschienenabschnitte einge-
schoben werden.

Einschieben der Sammelschienenabschnitte

Aus verpackungstechnischen Griinden liegen die vergoldeten 20 cm langen Abschnitte
den Bausdtzen Tastenkontakte bei, wihrend die langen ebenfalls vergoldeten Masse-
schnienen den Verharfungsplatinen beigepackt sind. Tabelle 6 gibt eine Ubersicht tber
die bei den einzelnen Orgeltypen bendtigten Sammel- und Masseschienen .

Tabelle &  Benstigte Sammel- und Masseschienen
Orgeltyp Sammelschienen- Massesc hienen Masseschienen
abschnitte(20 cm) 4 Oktaven 5 Oktaven
w158 45 - ?
W 248 72 18 -
W 258 0 = 18
W 358 155 = 31

Die Sammelschienenabschnitte werden fur jede bestickte Kontaktreihe benstigt.

Vor dem Einschieben werden sie an einem Ende 10 - 15 mm rechtwinklig abgeknicks
(Abb 13}, Tie sohrungen fur die Sammelschienen sind ouf der KS-Platine mit 516,
S 8’ usw. bezeichnet,
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Abb. 13: Kontakrsatz von oben gesehen

Verharfungsplatine

i

\ Kontoktplatten K 71

Kantak tfeder

hiar nicht lsten! Sommelschiene

" abgeknickte Sammelschiene
3 :
 hier I8tent

Ks

Die abgeknickten Sammelschienenabschnitte werden nun zundchst durch die KS-Platine
und dann durch alle Kontaktplatten K 74 geschoben. Dabei ist zu beachten, dall alle
Kontaktfedemn unterhalb der dazugehsrigen Sammelschiene und alle Zugstangen zwischen
Verharfungsplatine und Sammelschiene zu liegen kommen.

Das abgeknickte Ende wird mit dem hochstehenden Ende des Widerstandes r 3 verlotet.
(Abb. 13 und 14) Um die Kontaktgabe nicht zu beeintrichtigen, mull unbedingt ver-
mieden werden, daf} Létzinn oder FluBmittel bzw . dessen Dampfe sich auf den Sammel-
schienen oder Kontaktfedern niederschlagen, auch empfiehlt es sich, mit fettfreien
Hiénden zu arbeiten.

Die Sammelschienen fur Sustain und Glissando-Arpeggio (falls erforderlich) und die
Masseschienen werden erst spiter, Uber das ganze Manual durchlaufend, eingezogen.

Nun werden weitere Kontaktplatten bis zur ntchsten KS auf der Verharfungsplatine
montiert. Abstufungen von r 1 beachten! (Tabelle 4) Wieder werden Sammelschienen-
abschnitte eingeschoben bis einschliellich durch die letzte Kontaktplatte neben der zu-
erst montierten KS. Die neven Sammelschienenabschnitte dirfen die anderen nicht be-
rohren, auf 1 - 2 mm Zwischenraum ist zu achten. Nach dem Verlsten folgen wieder
Kontaktplatten bis zu ndchsten KS usw. bis zur tiefsten Taste, die wiederum eine KS
tragt. Auch bei dieser letzten KS (mit Ausnahme des versetzten Obermanuals der W 248
tragt sie die Bezeichnung A) ldBf man die Samme Ischienenabschnitte etwa 10 mm nach
sullen Uberstehen und verldtet sie an r 3. In jedem Abschnitt ist auf die richtige Reihen-
folge von r 1 zu achten, der alle 4 Tasten wechselt.

Nun werden die Masseschienen und evtl. die Sammelschiene fur Sustain bzw. Glissando-
Arpeggio eingezogen. Sie bestehen aus dem gleichen Material wie die Sammelschienen
und laufen ungeteilt durch alle KS und Kontaktplatten K 74. Sustain erhalt keine Masse-
schiene. Beim Einziehen der Masseschienen ist darauf zu achten, daf3 alle Schaltfedern
Uber den Masseschienen liegen, daf sie also beim Tastenhub zwischen Masse- und Sam-
melschiene hin- und herschalten. Alle Masseschienen lafit man auf der Diskantseite,
auBerhalb der Endplatte etwa 10 mm Uberstehen (Abb. 14) und verbindet sie alle durch
einen blanken Schaltdraht. Die Masseschienen werden nicht auf den KS verlotet.

Die Sammelschiene fur Sustain bleibt zundchst frei von irgenwelcher Ve bindung.
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Abb. 14: Kontaktsatz von hinten gesehen

Kontaktplatten
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Diskantseite fur Sustain(ungeteilt)
e
[ N
ey ;_l
— ~Sa Ischi
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< J 3
o
)
]
=
2
Q
o -
&
‘L 1 - 2 mm Zwischenraum

{ Minus ) Ganz am oberen Rand der KS liegt eine mit "m" bezeichnete Bohrung. Alle KS werden
mit einem blanken Silberdraht (0,8 mmf@) durch diese Bohrungen hindurch verbunden
(nicht zu sehr spannen!) und beim "m" verlotet. Auf der Diskantseite wird an diesem
Draht spdter die oben erwihnte 4-Volt-Spannung zur Klickunterdrickung eingespeist.

Dann werden, ebenfalls mit Silberdraht, die Tonsignale der einzelnen Sammelschienen-
abschnitte auf eine Leitung pro FuBlage gesammelt. Die Bohrungen fur diese Sammel-
leitungen (nicht verwechseln mit den Sammelschienen, gegen die die Kontaktfedern
schalten!) sind auf den KS durch Ubergedruckte weifle Quadrate gekennezeichnet. Der
auf einen Ring gewickelte Silberdraht sollte, nachdem man passende Langen abge-
schnitten hat, durch Strecken geradegerichtet werden. Dazu wird ein Ende fest einge-
spannt (evtl. Schraubstock) und mit einer Zange am anderen Ende krdftig gezogen.

5 - 10 % Léngenzuwachs sind moglich. Nach dem Ziehen ist der Silberdraht absolut
gerade und kann sauber durch die K5-Platinen geschoben werden. Bei Orgeln ohne
Manualteilung (W 248, W 258 und W 358) werden alle KS mit einem durch diese Boh-
rungen geschobenen Silberdraht miteinander verbunden und verlstet. (Pro bestiickte
FuBlage eine Sammelleitung.) Der Droht wird ganz leicht gespannt und bei der KS auf
der tiefsten Taste etwa 5 mm nach auBen iberstehen lassen. Dort werden spdter flexible
Litzen angeschlossen, die zum Tonformungsteil der Orgel fihren.

Bei Orgeln mit Manualteilung (W 158) werden die beiden KS (A und B) fur die linke
Hand miteinander verbunden, ebenso die restlichen 3 KS fur die rechte Hand. {Bei Zug-
riegeleinbau kommen weitere Sammelleitungen fur das Sinussignal hinzu.)

Zu V1. AnschlieBen der Kabelbdume

Bevor der fertige Kontaktsatz endgultig mit der Tastatur verschraubt wird, mussen noch
die Kabelbdume zum Anschlufl des Tongenerators(und evtl. fur Sustain und Glissando-
Arpeggio) angelstet werden.

Die von uns serienmdflig gelieferten, fertig ausgebundenen Kabe Ibdume bilden eine
wesentliche Erleichterung fur den AnschluBl der Tastenkontakte.

Folgende Kabelbdume sind lieferbar:

1. Generator-Tastenkontakte fur alle Manuale aufler Obermanual W 248
und Untermanual W 358 (96 Adern, braun)

2. Generator-Tastenkontakte nur fir Obermanual W 248 (84 Adern, grin)
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3. Generator-Tastenkontakte nur fir Untermanual W 358 (96 Adern, wie Kabelbaum 1,
jedoch etwa ldnger und schwarz)

4, Tastenkontakte-Sustain fir 4 Oktaven (49 Adern, gelb)
5. Tastenkontakte-Sustain fur 5 Cktaven (61 Adern, gelb)
6. Generator-Sustain fir 4 Oktaven (49 Adern, weil3)
7. Generator-Sustain fir 5 Oktaven (61 Tasten, weifl)

8. Kabelbaumsatz fiir Glissando-Arpeggio, rot, bestehend aus den Kabelbdumen A
(Umschalter-Tastenkontakte), B (Umschalter-Rollkontaktleiste) und C (Rollkontakt-
leiste-Sustainplatinen)

9. Generator-Pedal mit fertig ausgebundener Pedalverharfung, lieferbar fur 25 Tasten
mit 5 Chsren (W 248), 30 Tasten mit 5 Choren (W 258) und 30 Tasten mit 8 Charen
(W 358)

Jeder Kabelbaum enthdlt einen andersfarbigen Kenndraht, der genau nach den folgen-
den Anweisungen angeschlossen werden muBl. Verwechslungen sind nicht msglich, da
alle Enden der Reihe nach einzeln ausgebunden sind.

Vor dem Anschluf3 ist es unbedingt erforderlich, die Litzenenden 1 - 2 mm weit (nicht
mehr!) abzuisolieren und zu verzinnen.

a) Anschlul des Untermanuals der Orgel W 248

Hierzu dient der braune Kabelbaum mit dem weiBen Kenndraht. Die beiden langen
Aste fuhren zur Verharfungsplatine, die beiden kurzen (spater) zum Generator.

Der Kenndraht wird in der 16’-Reihe der Verharfungsplatine bei C 1 unterhalb der
Firmenbezeichnung angeschlossen, alle Ubrigen 47 Enden dieses Astes fortlaufend
an CIS 1, D 1 usw. bis h 1. Der AnschluB c 2 in der 16'-Reihe bleibt frei.

Der zweite lange Seitenast mit ebenfalls 48 Adern wird in der 1'-Reihe der Ver-
harfungsplatine von c 2 bis einschliellich h 5 angeschlossen.

Derindieser Reihe zum Schluf3 freibleibende AnschluBpunkt ¢ 6 mul3 mit einer etwa
17 cm langen dinnen Litze mit dem Punkt ¢ 5 verbunden werden. Der Kabelbaum
wird auf der Diskantseite des Kontaktsatzes herausgefuhrt.

Der Anschlu3 am Tongenerator erfolgt erst spiter. Kenndraht an C 8,

Falls Glissando-Arpeggio eingebaut wird, sollte der rote Kabelbaum A jetzt bereits
ongeschlossen werden. Der einzeln ausgebundene weifle Kenndraht kommt an den
Kontakt auf der tiefsten Taste. Ab der ndchsten C-Taste beginnen Schlingen, die
aufgeschnitten und die entstehenden beiden Enden gemeinsam angelstet werden miissen.
Die nach dem Anschlufl der hochsten Taste noch verbleibenden Schlingen durfen nicht
aufgeschnitten werden.

Der Kabelbaum wird ebenfalls auf der Diskantseite des Kontaktsatzes herausgefthrt.
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Anschlufl des Obermanuals der Orgel W 248 S

Hierzu dient der grine Kabelbaum mit dem roten Kenndraht. Die beiden langen
Aste mit 48 bzw. 36 Adern fuhren zur Verharfungsplatine, die beiden kurzen (spater:
zum Generator.

Der Kenndraht wird in der 16" -Reihe der Verharfungsplatine an C 1 (unter dem Firmen-
zeichen ' angeschlossen, alle Ubrigen 47 Enden dieses Astes fortlaufend an CIS 1,
D1 usw. bis h 1. Der AnschluB3 ¢ 2 in der 16'-Reihe bleibt frei.

Der zweite lange Seitenast (mit 36 Enden) wird in der 1’-Reihe der Verharfungs-
platine von ¢ 2 bis einschliefllich h 4 angeschlossen.

Die in dieser Reihe zum SchluBl noch nicht belegten Anschlisse ¢ 5 bis h 5und ¢ ¢
mussen mit 13 je 17 ¢cm langen dinnen Litzen wie folgt verbunden werden:

c5 mit c 4 gs mit g4
cis5 mit cis 4 gis 5 mit gis 4
d5 mit d4 abd mit a4
dis 5 mit dis 4 b5 mit b4
eb mit e 4 hs5 mit h 4
f5 mit {4 cé mit ¢S

fis 5 mit fis 4

Der Kabelboum wird auf der Diskantseite des Kontaktsatzes herausgefihrt.

Der Anschlu3 am Tongenerator erfolgt erst spdter. Kenndraht an C 7, bei allen
Ubrigen Kaskaden wird ebenfalls bei 7 begonnen, an allen Ausgdngen Nr. 8 liegt
also kein Anschluf3 des grinen Obermanual-Kabelbaums.
Falls Sustain eingebaut wird, sollte der gelbe Kabelbaum jetzt bereits angeschlossen
werden. Kenndraht an den Sustain-Kontakt der tiefsten Taste, alle Ubrigen Enden fort-

laufend bis zur hochsten Taste .

Der Sustain=-Kabelbaum wird auf der Baflseite des Kontaktsatzes herausgefihrt.

Anschlufl eines 5-Oktaven-Kontaktsatzes

Zum AnschluBl aller 5-Oktaven-Kontaktsitze (Orgeltypen W 158, 258, 358) dient
der gleiche braune Kabelbaum mit 96 Adern wie beim Untermanual der Orgel W 248,

Ausnahme: Das Untermanual der W 358 wird Uber einen (etwas ldngeren) schwarzen
96-adrigen Kabelbaum angeschlossen.

Die beiden langen Aste fuhren zur Verharfungsplatine, die beiden kurzen (spater) zum
Generator.

Der andersfarbige Kenndraht wird in der 16’-Reihe der Verharfungsplatine bei C 1
(unterhalb des Firmenzeichens) angeschlossen, die Ubrigen 47 Enden dieses Astes fort-
laufend an CIS 1, D 1 usw. bis h 1. Die Anschlisse ¢ 2 bis ¢ 3 in der 16"-Reihe

bleiben frei.

Der zweite lange Seitenast mit ebenfalls 48 Enden wird in der 1'-Reihe der Verharfungs-
platine von ¢ 2 bis einschliellich h 5 angeschlossen.
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Die in dieser Reihe zum SchluBl noch nicht belegten Anschlisse ¢ é bis ¢ 7 mussen

mit 13 je 1. ¢m langen dinnen Litzen wie folgt verbunden werden:
cb mit ¢ 5 gbé mit g5

cis & mit cis 5 gis 6 mit  gis 5

dé mit  d5 ab mit a5

dis 6 mit dis 5 b6 mit b5

e 6 mit e5 hé mit  h5

fé mit  f5 c7/ mit ¢ b

fis6 mit fis5

Der Kabelbaum wird auf der Diskantseite des Kontaktsatzes herausgefihrt.
Der Anschlu3 am Tongenerator erfolgt erst spiter. Kenndraht an C 8.

Falls ein Sustain-Kabelbaum anzuschlielen ist, kommt sein Kenndraht auf die tiefste
Taste,

Fur den Anschlul des Kabelbaums fur Glissando-Arpeggio gilt das auf Seite 16
Gesagte, mit dem Unterschied, daf3 die nach dem AnschiuB der 4. Oktave noch
verbleibenden Schlingen ebenfalls aufgeschnitten und die Enden paarweise gemein-
sam angelotet werden mussen.

Prisfung der Kontaktsidtze

Vor der endgiltigen Fertigstellung eines Kontaktsatzes durch Aufschrauben der dazuge-
hsrigen Stahlgrundplatte empfehlen wir seine Uberprifung auf Kurzschlisse zwischen
benachbarten Leiterbahnen, die z. B. durch Lotzinn-Spritzer entstanden sein konnen.

Dazu wird ein Ohmmeter bendtigt, mit dessen Prufspitzen alle benachbarten Kabelbaum-
anschluBBpunkte in der 16’- und 1-Reihe abgetastet werden. In einigen Fallen wird das
Ohmmeter einen Widerstandswert von einigen ka anzeigen, verursacht tber die Ent-
kopplungswiderstande und die zufdllige Lage der Kontaktfedern. Das ist unbedenklich,
niemals darf aber zwischen benachbarten Anschlufipunkten eine direkte Verbindung be-
stehen. Evtl, mussen die zugehsrigen Leiterbahnen auf der Verharfungsplatine ver-
folgt werden, um den KurzschluB3 aufzuspiren und zu beseitigen.

Eine uUbersehene KurzschluBbricke fihrt sparer, nach dem Anschlufl des Generators, zu
einem Klimpern und Krdchzen der betroffenen benachbarten Tone - auch in allen tieferen
QOktaven und in allen Manualen.

Als weitere, weniger wichtige Prifung - mehr zur Beruhigung - kénnten noch mit dem
Ohmmeter die Anfangs- und Endpunkte aller gedruckten Leiterbahnen abgetastet werden.
Hierbei mufl in jedem Fall voller Durchgang angezeigt werden, sonst liegt eine Leiter-
bahnunterbrechung vor, was jedoch sehr unwahrscheinlich ist.

Montage der Verharfungsplatine auf der Grundplatte

Die Verharfungsplatine fur funf Oktaven wird mit zwolf 30 mm langen Schrauben
und 36 Muttern M 4 (bei 4 Oktaven 10 Schrauben und 30 Muttern) mit der Grundplatte
12 verschraubt, wie Abb. 17 zeigt,
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Montage der Tastaturen und Koniaktsatze
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Zu IX.

Dazu werden auf alle bereits zu einem friheren Zeitpunkt (Bauanleitung Punkt V)

in die Verharfungsplatine montierten Schrauben M 4/30 nun weitere Muttern soweit auf-
geschraubt, dall zwischen der anschlieBend aufzulegenden Grundplatte 12 und der Ver =
harfungsplatine (13) 20 mm Zwischenraum bleibt (Abb, 17). Die auf der Grundplatte an-
geschweiliten Muttern (12) mussen zur Verharfungsplatine zeigen und niicher am oberen
Rand der Verharfungsplatine liegen. (Der obere Rand ist an den mit's, p und r bezeich-
neten, nicht verharften Kontaktreihen zu erkennen.) Zuletzt wird die Grundplatte mit
weiteren Muttern (Abb. 17) festgeschraubt. - Alle Kabelbiume liegen zwischen Ver-
harfungsplatine und Grundplatte innerhalb des Raumes zwischen den M 4-Schrauben und
werden auf der Schmalseite des Kontaktsatzes seitlich herausgefihrt.

Montage des Kontaktsatzes an die Tastatur

Diese Arbeit geht aus Abb. 17 hervor, in der das Oberteil einer zweimanualigen
Orgel im Querschnitt gezeigt ist. Die im folgenden Text in Klammern angegebenen
Zahlen beziehen sich auf diese Abbildung.

1. W 248, Untermanual

Zundchst wird die Tastatur (6) fur das Untermanual (gerade Tastenfronten) auf die
Auflageschiene (7) aufgeschraubt. Flacheren Winkel des Dreharms (8) gegeniuber dem
des Obermanuals beachten! Tastatur mit 5 Gewindeschrauben M 4 x 40 (19) und 5
Muttern M 4 (20) festschrauben. Unter die letzte Schraube auf der Diskantseite eine
Lotfahne (16) mit beilegen. (Fir spatere Erdung der Schiene). Die Tastatur vorn mit
2 Gewindeschrauben M 4 x 10 (22) an den beiden Stutzarmen (21) befestigen.

Tastatur mit der Tastenoberseite auf den Tisch legen (Wolldecke!) und Kontaktsatz
(17) mit 5 Schrauben M 4 x 40 (23) und groflen Beilagscheiben M 4 x 15 (24) zu-
ndchst nur fingerfest anschrauben. Kontaktsitze nicht verwechseln! (UM - KS A bis
D, OM -KS Bbis E)

Tastatur umdrehen und - falls schon vorhanden - ins Gehduse legen, sonst auf zwei
Klstze oder dergleichen, daB der Kontaktsatz frei hangt.

Alle Zugstangen (26) auf die Haken (25) aufschieben. Kontaktsatz seitlich und vor
allem in der Hshe so justieren, daB alle Kontaktfedern mit leichter Krummung an der
Ruheschiene und beim Driicken einer Taste mit etwas stirkerer Kriimmung an der
Sammelschiene anliegen. Die Federn sollten etwa bei halb gedrickter Taste bereits
an der Sammelschiene schalten. Evtl. kann auch der hintere Tastenhebel, der eine
Sollbiegestelle (27) besitzt, gebogen werden.

Jetzt die Schrauben (23) festziehen und die Justierung nochmals kontrollieren. Zu-
Jetzt bei allen Kontaktfedern prifen, ob sie zwischen den dazugehsrigen Kontakt-
schienen liegen.

2. W 248, Obermanual

Das Obermanual (9) - mit schridgen Tastenfronten - wird dhnlich auf die Schiene (10)
geschraubt wie das Untermanual, liegt jedoch um eine Oktave versetzt weiter rechts,
Auch der Kontaktsatz (18) wird wie beim UM angeschraubt und justiert.

3. W 258 und W 158

Im Prinzip gleicher Arbeitsgang wie bei der W 248. Statt je 5 Schrauben zur Be-
festigung der Tastatur und des Kontaktsatzes werden hier pro Manual je 6 Schrauben
benstigt.
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4. Die Dreharme fur das Untermanual und fur das Mittelmanual sind in einem flacheren
Winkel angeschweiflt als bei der Schiene fur das Obermanual. Das Untermanual hat
gerade, die beiden anderen Manuale haben schriige Tastenfronten. - Kontaktsdtze
nicht verwechseln! (UM - 9 Chire + None, MM - 9 Chore + Quarte, OM - 9 Chgre
+ Mollterz + Sexte)

Einbau und Anschlufl des Generators

Der Generator wird nach Mallgabe der sogenannten "Aufbau-Anleitung” in der linken
hinteren Ecke (Orgel von hinten her gesehen) auf dem Boden des Montagekastens mit

6 Abstandsrollen und é Holzschrauben 3 x 20 befestigt. Die Anschluflstifte "+" und "-"
zeigen zur Orgelmitte hin, der Generator sollte jedoch erst nach dem Aufschieben aller
Flachstecker endgultig festgeschraubt werden.

Die Kabelbdume zu den Tastenkontakten - bei mehrmanualigen Orgeln sollte zundchst
nur das Untermanual eingebaut, angeschlossen und Uberprift werde:. - haben am Gene-
rator zwei Seitendste mit je sechs Gruppen von acht Drahtenden.

Ausnahme: Der grine Kabelbaum fir das Obermanual hat nur 7 Enden pro Gruppe.

Alle Drahtenden werden nun so in den Osen der 12 Flachstecker verlstet, dofl der anders-
farbige Kenndraht an den 8. Ausgang der C-Kaskade kommt .

Ausnahme: Der rote Kenndraht des grinen Kabelboums fur dos Obermanual der W 248
liegt am Ausgang Nr. 7 der C-Kaskade, auch bei den dbrigen Steckern werden die
Gruppen dieses Kabelbaums bei 7 beginnend angelotet.

Nach der Festlegung des Kenndrahtes ergeben sich alle Ubrigen Anschlisse automatisch,
wenn immer fortlaufend angelstet wird.

Prufung der Kontaktsgtze mit dem Tongenerator

Diese Prifung soll die richtige Schaltfunktion aller Kontaktfedern und die einwandfreie
Bestickung der KS-Platinen erweisen. Wir empfehlen, wie bereits gesagt, zundchst nur
das Untermanual einzubauen und zu verdrahten. Die im folgenden angegebene Prufung
setzt ein ordnungsgemdfes Funktionieren des Netzteils und des Endversfirkers (es kann
auch ein Rundfunkgerit stattdessen verwendet werden) voraus. - Alle folgenden
Leitungen werden nur provisorisch verlegt und nach der Prifung wieder entfernt.

1. Minus Netzteil mit Minus Generator verbinden.
2. Plus Netzteil mit Plus Generator verbinden,

3. Punkt 3, Netzteil mit dem Silberdraht durch die Bohrungen "m" der KS-Platinen
verbinden.

4, Ruheschienen der Tastenkontakte mit Minus Netzteil verbinden.
5. Auflageschiene (Lotfahne 16 ) mit Minus Netzteil verbinden,

6. Priffleitung B (Abb. 18) des Verstdrkers an die 16" -Sammelleitung loten, (Diese
Sammelleitung aus versilbertem Kupferdraht verlauft in gerader Richtung durch alle
KS 974 - Platinen und ragt bei der KS-Platine auf der tiefsten Taste etwa 10 mm weit
vor. Dort anlsten!) Regler nur wenige mm weit ziehen.

7. Netzteil und Verstirker einschalten. Falls jetzt - wenn noch keine Taste gedrickt

ist - bereits ein Ton erklingt, liegt mindestens eine Kontaktfeder der 16" -Lage an
der Kontaktschiene an. Betreffende Taste bzw. ganzen Kontaktsatz neu justieren.
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Tasten der Reihe nach einzeln driicken. (Akkordspiel ist ohne angeschlossene Ton-
formung nur bedingt méglich.) Fehlt ein Ton, entsprechende Kontaktfeder 16 uber-
prufen und ihr Schaltverhalten beobachten. Evtl. justieren. Fehlt der Ton immer noch,
Kontaktstelle reinigen (Spiritus), fehlt er weiterhin, Prifleitung des Verstdrker an der
16’ -Sammelleitung ablten und direkt an die Schaltfeder halten, Feder dabei von der
Ruheschiene abheben. Fehlt der Ton auch direkt an der Schaltfeder, sind ihre Ver-
l8tung mit dem Entkopplungswiderstand und die Zuleitung zum Generator zu Uber-
prufen.

Falls alle Tone einer Oktave fehlen, ist die Verlotung des Widerstandes r 3
auf der betreffenden KS-Platine zu prisfen. Evtl. besteht auch eine Zinnbriicke
zur Ruheschiene.

Wesentlich hohere Lautstdrke einer Oktave gegeniber den anderen Oktaven deutet
auf einen Lotfehler bei dem r 2 hin.

UbermaBiges Knallen im Lautsprecher beim Drucken und Loslassen einer Tuste
{a8t ein Fehlen oder eine falsche Einstellung der 4 Volt-Spannung vermuten.
(Diese Spannung zur Klickunterdrickung darf nicht mit dem Voltmeter,sondern
mull noch Geh#r an P 2 des Netzteils eingestellt werden!)

Wenn alle Tone ouf der 16'-Sammelleitung einwandfrei abharbar sind, wird die
Prufung an der Sammelleitung des 17 (9. Kontaktreihe von unten) wiederholt.
Wenn auch hier alle Tone fehlerfrei erklingen, ist der Generator in Ordnung und
der Kabelbaum richtig angeschlossen.

Bei der nun analog durchzufuhrenden Prufung der Ubrigen Fulllagen konnen evtl.
auftretende Fehler jetzt noch im Tastenkontaktsatz selbst bzw. der Verharfung

liegen.

Falls Zugriegel eingebout werden und die sinusformenden Bauteile auf den KS5-
Platinen bereits montiert und die Sinus-Sammelleitungen verlstet sind (Bauanleitung
Sinus-Zugriegel), sollten die einzelnen Fulllagen ebenfalls schon jetzt Uberpruft
werden. Die Sinusausginge liegen auf der Diskantseite des Manuals bei den Bohrun-
gen 16, 8’ usw. am hinteren Rand der letzten KS-Platine. Wenn auf den Rechteck-
sammelleitungen in allen FuBBlagen alle Téne vorhanden waren, muften sie auch an den
Sinus-Ausgdngen alle zu horen sein. Sind einzelne Abschnitte zu laut, zu leise oder
unhtrbar, Litstellen auf der betreffenden KS-Platine untersuchen. Auf Zinnbricken
achten|

Bitte, beachten! Die Lautstdrke des Sinussignals ist wesentlich geringer als
die des Rechtecksignals.

Abb. 18: Spannungsteiler zur Profung der Tastenkontakte
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Wenn das Untermanual einwandfrei arbeitet, konnen weitere Manuale eingebaut,
angeschlossen und uUberprift werden,

Sollte einmal eine Schaltfeder ausgetauscht werden mussen, empfiehlt es sich, die be-
nachbarten Federn abzuldten, um besser an die ouszuwechselnde Feder heranzukommen.
Dazu mull u.U. eine Taste ausgebaut werden:

Zugstonge aushingen, Ruckholfeder der Toste an der Nose der Grundplatte der
Tastatur aushtngen, Taste mit Schraubenzieher als Hebel aus der Messingrolle heraus-
heben und nach vorne aus der SeitenfUhrung heraus wegziehen. Vor dem Austauschen
einer Obertaste mussen zuerst die beiden benachbarten Untertasten ausgebaut werden,
Der Einbau geschieht in umgekehrter Reihenfolge .

K

%MM e fiprn i

Anderungen, die dem technischen Fortschritt dienen, sind vorbehalten.

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit unserer Genehmigung.
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Hinweise zum Baupaket Nr. 2 ( Tastenkontakte ) ZBL. 275

Mit dem Erscheinen des neuen Friihjahrskataloges 1975 vereinfachen wir unser bisheriges Verpackungssystem und liefern
sogenannte Baupakete, die in sinnvoller Zusammenfassung alle Teile enthalten, die fiir einen hochstmoglichen Ausbau und
einen kontinuierlichen Arbeitsablauf erforderlich sind. Das Baupaket-System erleichtert den Uberblick, da zusammengeho-
rende Teile auch zusammen verpackt und statt vieler kleiner Kartons jetzt nur noch wenige groBe geliefert werden. — Soweit
die Bauanleitungen noch auf das frilhere Verpackungssystem zugeschnitten sind, bitten wir um die Beachtung der nachste-
henden Hinweise.

A. Umfang des Baupaketes Nr. 2
Das Baupaket Nr. 2 umfaBit:

1. Tastenkontakte, einschl. Kontakte fiir E-Piano {oder Sustain), Kontakte iur Glissando-Arpeggio und Kabelbaume
Tongenerator-Tastenkontakte.

2. Entkopplungswiderstinde und Oktavfilter zur Sinusformung (letztere waren friher im Bausatz “’Sinus-Zugriegel”’
verpackt).
1. Verharfungsplatine{n) und Stahlgrundplatte{(n)

4. Kabelbaume fir E-Piano (auch fir Sustain verwendbar) und fur Glissando-Arpeggio.

In der nachstehenden Stiickliste sind alle Teile in der Reihenfolge, in der sie am zweckmaBigsten verarbeitet werden, einzeln
aufgefuhrt.

B. Erforderliche Bauanleitungen

1. Tastenkontakte, BA-Nr. 230
2. Sinus-Zugriegel, BA-Nr. 300

C. Besondere Aufbauhinweise

1. Tastenkontakte
Aufbau nach BA-Nr. 230; gleichzeitig die Kontakte fir E-Piano (oder Sustain) und Glissando-Arpeggio einbauen, da nach-
traglich nur sehr schwer moglich. Falls die Bauanleitungen Effect-Piano (BA-Nr. 670), Sustain (BA-Nr. 600) und Glissando-
Arpeggio (BA-Nr. 19112) nicht vorliegen, wie folgt verfahren:

a) Kontakte fiir E-Piano

Die Piano-Kontakte werden bei mehrmanualigen Orgeln in der Regel dem Obermanual zugeorgnet und im Prinzip wie die
normalen Tastenkontakte aufgebaut: Auf allen Kontaktplatten K 74 und den Platinen KS 974 wird in einer der Reihen
“s”, “‘p'* oder “'r’* (vgl. Positionsdruck der KS-Platine) - am besten in der ganz oben liegenden Reihe “'r’* - ein 330 Ohm-
Widerstand (Verpackungsbeutel Nr. 31) auf der Position *‘r1'* eingesetzt und eine Kontaktfeder angelotet. (Bei der Orgel
W 248 bleiben 12 Widerstande iibrig; sie werden spater am Piano-Elektronik-Block gebraucht. Aufbewahren!} Auf den
KS-Platinen werden auBer diesem Widerstand und der Kontaktfeder keine weiteren Bauteile fur die Pianosteuerung
benotigt. — Nach der Fertigstellung des ganzen Kontaktsatzes werden fir die Piano-Kontakte eine ungeteilte Sammel-
schiene und eine ungeteilte Ruheschiene eingezogen. Beide Schienen durfen weder miteinander noch mit irgendeiner
anderen Kontaktschiene elektrische Verbindung haben. (Statt Widerstande von 330 Ohm konnen evtl. 270 oder 390 Ohm
geliefert werden.)

b

Kontakte fir Sustain

Wenn statt des E-Pianos der Bausatz Sustain eingebaut werden soll, ist ebenfalls eine Kontaktreihe zu seiner Auslosung
erforderlich. (Ein gleichzeitiger Einbau von Piano und Sustain hatte wenig Sinn, da im Piano-Bausatz der Sustain-Effekt
praktisch kostenlos mitgeliefert wird.) Die Sustainkontakte kdnnen nach den Angaben der Bauanleitungen “'Tastenkontakte
(BA-Nr. 230, Seite 10} oder “’Sustain’ (BA-Nr. 600, Seite 14} mit Drahtbrucken hergestellt werden.

Wenn jedoch noch nicht feststeht, ob die Orgel mit dem Bausatz Piano oder mit Sustain ausgestattet werden soll, empfehien
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Stiickliste zum Baupaket Nr. 2

Tastenkontakte, Entkopplungswiderstande, Oktavfilter fur die Sinusformung, Kontakte fir E-Piano bzw. Sustain, Kon-
takte fur Glissando-Arpeggio, Verharfungsplatine, Stahlgrundplatte, Kabelbaume fir Tastenkontakte, E-Piano bzw. Sustain
und Glissando.

Verpackungs- | Bauteil Stiickzahl je nach Orgeltyp
bautel-Nr. w158 | W 248 W 258 W 358
1 Platinen KS 974 5 8 10 15
2 Widerstande 68 kOhm -r1 fur die Platinen KS 974 A bis E
) und die Kontaktplatten K 74 180 288 360 | 620
3 Hohlnieten 55 80 100 I 165
4 Lotzinn (m) 7 13 15 [ 20
5 Widerstande 10 kOhm -r2 auf den Platinen KS 974 A bis E 45 72 90 15b
6 Widerstande 100 kOhm - 13 auf den Platinen KS 974 A 9 9 18 | 31
_ 7 Widerstande 68 kOhm -r3 auf den Platinen KS 974 B 9 ) _18 1 18 31
8 Widerstande 47 kOhm -r3 auf den Platinen KS 974 C 9 18 18 N
9 Widerstande 33 kOhm - r3 auf den Platinen K§ 874 D 9 18 18 31
10 Widerstande 22 kOhm -r3 auf den Platinen KS 974 E g 9 18 31
11 Widerstande 22 kOhm -r4 auf den Platinen KS 974 A 9 9 18 27
12 Widerstande 39 k Ohm - r4 auf den Platinen KS 974 B 9 18 18 27
13 Widerstande 82 kOhm - rd auf den Platinen K$ 974 C 9 18 18 27
14 Widerstande 180 kOhm - r4 auf den Platinen KS 974 D 9 18 18 27
15 Widerstande 330 kOhm - r4 auf den Platinen KS 974 E 9 9 18 27
16 Widerstande 22 kOhm -r5 und r6 aut den Platinen
I KS974 AbisE 90 144 h 8_07 270
17 Kondensatoren 0,1 uF - C1 auf den Platinen KS 974 A 1 1 2 3
18 Kondensatoren 56 nf -C2und C13 auf KS A,
C1auf KS B 3 4 8 9
19 Kondensatoren 39 nF -C3lauf KS A 1 1
20 Kondensatoren 27 nF -C4 und C14 auf KS A, C2und C13
auf KS B, C1und C13auf KSC 6 10 12 18
pal Kondensatoren 18 n¥ -C5und C15 auf KS A,
C3 auf KS B 3 4 6 9
22 Kondensatoren 15 nF - C6 und C16 auf KS A, C4und C14
auf KS B, C2 und C14 auf KS C,
C1 und C13 auf KS D,
C1und C13 auf KS E 10 16 20 30
23 Kondensatoren 10 nF -C7,C8und C17 auf KS A, C5 und
C15auf KS B, C3und C15auf KS C 7 1 14 21
24 Kondensatoren 8,2 nF - C9 und C18 auf KS A, C6 und C16
auf KS B, C4 und C16 auf KS C,
C2 und C14 auf KS D, C2 und C14
_____ auf KSE 10 16 20 30
25 Kondensatoren 6,8 nF - C19und C20 auf KS A, C7, C8, C17
auf KS B, C65 und C17 auf KS C, C3
und C15 auf KS D, C3 und C15 auf
KSE 11 18 22 33
26 Kondensatoren 4,7 nF - C21 auf KS A, C9 und C 18 auf
KS B, C6 und C18 auf KS C, C4 und
C16auf KSD,C4und Cl16auf KSE| 9 15 18 27
27 Kondensatoren 3,3 nF - C19 und C20 auf KS B, C7, C8, C19
und C20 auf KS C, C5 und C17 auf
KS D, C5und C17 auf KS E 10 18 20 30




Verpackungs- Bauteil Stiickzah! je nach Orgeltyp
beutel-Nr. W 158 W 248 W 258 W 358
28 Kondensatoren 2,2 nF - €21 auf KS B, C9 und C21 auf
KS C, C6 und C18 auf KS D,
R C6 und C18 auf KS E L 7 12 14 21
29 Kondensatoren 1,6 nF - C7, €8, C19 und C20 auf den
Platinen KS974 Dund E 8 12 16 24 N
30 Kondensatoren 1 nF - C9 und C21 auf den Platinen
KS 974 Dund E 4 6 B 8 12
31 Widerstande 330 Ohm - r1 fur E-Piano-Kontakte -
Nachstehende Hinweise beachten! 61 61 61 61 |
32 Silberdraht 0,8 mm @ - fir Glissando-Kontakte und
Sammelleitungen {m) 20 36 40 60
Ohne Kontaktplatten K 74 56 90 12 168
33 Widerstande 47 kOhm -r1 auf den Platten K 74 189 306 378 651
34 Widerstande 56 kOhm -r1 auf der Platte K 74 180 288 360 620” ]
i 35 Kontaktfedern einschi. Federn fir E-Piano u. Glissando 671 980 1220 2013
36 Zugstangen 61 98 122 183
_thﬁe Verharfungsplatine 1x5 Okt. 2x4 Okt. 2x5 Okt. 3x5 Okt.
Ohne Sammelschienenabschnitte ca. 20 cm lang 45 72 90 165 ﬁ
Ohne Masseschienen (= Ruheschienen) einschi. 3 Kontaktschienen
fur E-Piano und Glissando 12x5 Okt. | 21x4 Okt. | 21x5 Okt. | 34x5 Okt.
37 Perlonfaden 0,8 mm @ fur Glissando-Kontakte (m) 2 2 2 2
Ohne Kabelbaum MG 96 1 1 2 2
Ohne Kabelbaum UG 96 (nur fur W 358 UM) _ - - T
Ohne Kabelbaum OG 84 (nur fir W 248 OM) ! -
Ohne ) Kabelbaum TP 61 - 1 - 1 1 |
Ohne Kabelbaum TP 49 1
Ohne Kabetbaum TG 61 (Glissando A) 1 1 1 L
Ohne Stahigrundplatte 1x5 Okt. 2x4 Okt. 2x5 Okt. 3x5 Okt.
38 a) Zylinderkopfschrauben M4 x 30 12 20 24 36
b} Zylinderkopfschrauben M4 x 40 12 20 24 36
¢) Zylinderkopfschrauben M4 x10 2 4 4 6
d) Beilagscheiben M4 x 15 6 10 12 18
e} Muttern M4 44 74 88 132
f} Lotfahnen 1 2 2 3




wir, die unter a) beschriebenen Piano-Kontakte vorzusehen, die beide Mogtichkeiten offenlassen.

Nur eines ist zu beachten: Wird spater der Sustain eingebaut, mul die Ruheschiene herausgezogen und durch einen
Perlonfaden ersetzt werden.

¢} Kontakte fiir Glissando - Arpeggio

im Untermanual auf der Reihe *’r’* Kontakte mit Drahtbriicken aus Silberdraht anstelle von Widerstanden einbauen.
Nur eine Sammelschiene einziehen, als Ruheschiene dient ein Perlonfaden. — Soll die einmanualige Orgel W 158
mit Piano (oder Sustain) und gleichzeitig auch mit Glissando-Arpeggio ausgestattet werden, so sind die Glissando-
Kontakte zusatzlich zu den Piano- (oder Sustain) Kontakten zu besticken.

2. Oktavfilter zur Sinusformung

Die Verpackungsbeutel Nr. 11 bis 30 enthalten die Widerstande R4 bis R6 und die Kondensatoren C1 bis C21 fur die
Sinusformung. Diese Teile waren bisher im Bausatz “'Sinus-Zugriegelsystem’’ verpackt, und ihre Verarbeitung ist auch
in der dazugehorigen Bauanleitung ‘‘Sinus-Zugriegelsystem’’ (BA-Nr. 300) beschrieben. Da sie jedoch zweckmaRig

beim Bestucken der Platine KS 974, also beim Aufbau der Tastenkontakte, von vornherein gleich mitaufgebaut werden,
wurden sie in das Baupaket Nr. 2 ubernommen,

. Kabelbaum

Da es wenig sinnvoll ist, den fertig aufgebauten Kontaktsatz an die Tastatur zu montieren, ehe nicht alle moglicherweise
einmal benotigten Kabelbaume angeschlossen sind, liegen samtliche Kabelbaume dem Baupaket Nr. 2 bei.

Hinweise zur Verwendung und zum Anschluf3:

MG 96: Braun mit weiBem Kenndraht, 96 Adern, Tongenerator-Tastenkontakte, fir die Orgeln W 158, W 248 UM,
W 258 UM und OM, W 358 MM und OM. Anschlul gemaR BA-Nr. 230.

UG 96: Schwarz mit weiBem Kenndraht, 96 Adern, Tongenerator-Tastenkontakte, nur fir das Untermanual der
W 358. Anschiull gemall BA-Nr. 230.

0G 84: Grun mit rotem Kenndraht, 84 Adern, Tongenerator-Tastenkontakte, nur fir das Obermanual der
W 248. AnschliuB gemaR BA-Nr. 230.

TP 49: Gelb mit rotem Kenndraht, 49 Adern, Piano-Kontakte - Pianoblock (oder Sustain}. Anschlufl: Kenndraht
an den Kontakt der tiefster Taste, dann fortlaufend.

TP 61: Weill mit rotem Kenndraht, 61 Adern. Funktion und Anschlul wie TP 49.

Glissando A: Rot mit weiem Kenndraht, 61 (12) Adern, Glissandokontakte - Rollkontaktleiste. Anschlul3:
Alleinstehender weiler Kenndraht an den Kontakt auf der tiefsten Taste, dann fortlaufend. Die ab
der nachsten C-Taste auftretenden Schlingen aufschneiden und die beiden entstehenden Enden gemein-
sam anloten. — Bei einer 4 Oktaven-Tastatur bleiben auf der Diskantseite 12 Schlingen ibrig, die
nicht aufgeschnitten werden dirfen.

. Uberzihlige Teile

Teile mit hohen Stiickzahlen werden meist nach der Zahlwaage verpackt. Es kann daher vorkommen, daf z.B. einige
Kontaktfedern oder Widerstande tbrigbleiben, da wir immer mit einem gewissen Sicherheitsfaktor abwiegen.
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