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Lieferprogramm

Labor-pH-Meter 646 einschliesslich
Netzkabel, ohne Elektrode

Labor-pH-Meter 647 einschliesslich
Netzkabel, ohne Elektrode

Labor-pH-Meter 647-1 einschliesslich
Netzkabel, ohne Elektrode

empfohlene Elektroden'’

Glas-Einstabmesskette, stossfest,
mit zylindrischer Membran,
0...80°C,0...12pH

Temperatur-Kompensations-Widerstand
Pt 100 nach DIN 43 760, mit geringer
Einstellzeit?’, stossfest

Eichpuffer-Set (je 250 ccm pH 4, pH 7
sowie KCI-Losung)

Bestell-Nr.:

646

647

6471

405

6929

6928

" die Gerite gestatten die Verwendung beliebiger Elektroden mit
Stecker nach DIN 19 262 oder Bananensteckern.
%) auch fiir Temperaturmessung

Gewdbhrleistung

Innerhalb von 3 Jahren nach Lieferung auftretende Mangel des
pH-Meters werden bei frachtfreier Anlieferung im Werk kostenlos

behoben.
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Bedienung

Die Digital-pH-Meter Typen 646, 647, 647-1 sind fir folgende Messungen
geeignet;

Typ 646

1. pH-Messungen mit manueller Temperaturkompensation
2. Redox- und andere Potentialmessungen
3. Potentiometrische Indikationen von Titrationen

Typen 647, 647-1 zusiétzlich fir:

4, pH-Messungen mit automatischer Temperaturkompensation
5. Voltametrische Indikation von Titrationen (,,DS*)
6. Temperaturmessungen

Netzanschluss

Die Gerate Typen 646, 647 sind fiir 100. .. 250 V Wechselstrom,

der Typ 647-1ist fir 220 V (Opt. 63: 110 V) Wechselstrom ausgelegt.

Am Netzschalter (12) zeigt ein rotes Feld an, dass das Geréat einge-
schaltet ist. Das Gehduse ist mit dem Schutzkontakt des Netzkabels (11)
verbunden.

Eine ,Einlaufzeit“ ist nicht erforderlich und Dauerbetrieb zulassig.

Messkettenanschluss

An die Gerate konnen beliebige Elektroden bzw. Messketten mit Koaxial-
Normstecker nach DIN 19262 und/ oder Bananenstecker 4 mm ange-
schlossen werden. Einstabmessketten oder einzelne Messelektroden an
Buchse (5), einzelne Bezugselektroden an Buchse (6) anschliessen.

Zusatzlich moglich bei den Typen 647, 647-1:

Das flir pH-Messungen mit automatischer Temperaturkompensation bzw.
fir Temperaturmessungen erforderliche Pt 100-Widerstandsthermometer
an die Buchsen (14) anschliessen,

Doppelplatinelekiroden fiir voltametrische indikation von Titrationen mit
ihren beiden Bananensteckern an den Innenpol von Buchse (5) und an
Buchse (6) anschliessen. Zusatzlich an die Doppelelektrode von den
Buchsen (8) den Polarisationsstrom (10 pA) schalten. Hierfiir geniigt es,
die obere DS-Buchse (8) mit an den Innenpol von Buchse (5)
anzuschliessen.



—

pH-Kalibrierung und -Messung
Manuelle Temperaturkompensation:

Messartenwahler (1) auf ,pH" schalten und vor dem Kalibrieren die Tem-
peratur der Pufferldsungen, vor dem Messen die Temperatur des Mess-
gutes an der Temperaturkompensation (4) von Hand einstellen.

Automatische Temperaturkompensation: (Typen 647, 647-1)

Messartenwahler auf ,(Pt)“ schalten und zusétzlich zur Messkette einen
Pt 100-Messwiderstand an (14) anschliessen und beim Kalibrieren und
Messen zusammen mit der Messkette in die Kalibrier- bzw. Messldsung
tauchen. Die Stellung von (4) ist hierbei beliebigq.

pH-Kalibrierung

1. Messartenwahler (1) auf ,pH" bzw. ,(Pt)“ schalten und Temperatur der
Pufferidsungen an der Temperaturkompensation (4) einstellen bzw.
»Pt 100" anschliessen.

2. Messkette ggf. zusétziich Pt 100" in Pufferlosung pH 7 tauchen und
bei Stillstand der Anzeige mit Nullpunktanpassung ,4 pH“ (2) den Soll-
wert des Puffers (It. seiner Temperaturtabelle) einstellen.

3. Messkette ggf. auch ,Pt 100“ mit destilliertem Wasser spiilen, in die
zweite Pufferldsung (z. B.pH 4) tauchen und bei Stilistand der Anzeige
mit der Steilheitsanpassung ,mV/pH* (3) den Sollwert des zweiten
Puffers (It. seiner Temperaturtabelle) einstellen.

Anzeigen in Puffer pH 7 und pH 4 kontrollieren, ggf. nachstellen.

pH-Messung

1. Messartenwahler (1) auf ,pH*“ schalten und Temperatur des Messgutes
an der Temperaturkompensation (4) einstellen bzw. (1) auf ,,(PH)*
schalten und Pt 100 anschiiessen.

2. Messkette ggf. zusammen mit Pt 100 in das Messgut tauchen und
bei Stilistand der Anzeige pH-Wert ablesen.




Redox-Potentialmessung

Redox-Potential-Messkette anstatt der pH-Messkette anschiiessen. Eine
Kalibrierung fiir die der pH-Messung ist nicht erforderlich.

1. Messartenwihler (1) auf ,mV* schalten. Die Messkettenanpassung (2),
(3), (4) bzw. (14) ist in dieser Stellung ausser Funktion.

2. Redox-Messkette in das Messgut tauchen und bei Stillstand der
Anzeige das Redox-Potential (mV) abiesen.

Potentiometrische Indikation von Titrationen

Messkettenanschluss und Bedienung wie bei pH- bzw. Redox-Potential-
Messungen.

Titration auf Aquivalenzpunkt:

Die Anderung des Messwertes (,pH* oder ,mV*“) ist beim Aquivalenz-
punkt am grossten. Titranszugabe bis zum (,pH" bzw. ,mV*)-,Sprung“.
Bei pH-Titrationen auf den Aquivalenzpunkt ist eine vorherige Kali-
brierung nicht erforderlich.

Titration auf Endpunkt:

Titranszugabe, bis gewihlter Wert angezeigt wird. Messart ,mV* oder
~pH* (bzw. ,(Pt)"). Fiir Sdure-Base-Titrationen auf einen bestimmten pH-
Wert muss vorher kalibriert werden. Zur Festlegung des End- bzw.
Aguivalenzpunktes ist die Aufnahme der Titrationskurve in einem Vor-
versuch empfehlenswert.

Voltametrische Indlkatlon von Titrationen (Typen 647, 647-1)

Empfohlene Elektrode: Grossflachige Doppelplatinelektrode (z.B. Doppel-
ring). Anschliessen der Doppelelektrode und des Polarisationsstromes
siehe ,Messkettenanschluss® Seite 5.

Messartenwdhler (1) in Stellung ,mV* schalten.

Es empfiehlt sich, die Titration nach elner Vorpolarisationszeit von 1-2
Minuten zu beglnnen

Der Aquivalenzpunkt ist durch eine sprunghafte Anderung des Mess-
kettenpotentials gekennzeichnet. Zu seiner Festlegung ist ein Vorversuch
empfehlenswert.



Temperaturmessung (Typen 647, 647-1)

Pt 100-Widerstandsthermometer an (14) anschliessen.

1. Messartenwahler (1) auf ,°C“ schalten.

2. ,Pt100" in das Messgut tauchen und bei Stillstand der Anzeige
Temperatur (°C) ablesen.

Schreiberausgang

Die Ausgangsspannung betragt 1 mV/digit (d. h. bei der Anzeige pH 7.00:

700 mV, Quellwiderstand 1 kOhm).

Sie ist riickwirkungsfrei, kurzschluss- und leerlaufsicher.

Fiir geerdetes Messgut muss der Schreibereingang potentialfrei sein.

Auf Wunsch kdnnen die Gerite zusétzlich mit einem Digital-BCD-Parallel-

Ausgang (Option 130), z. B. zum Anschluss des BCD-Druckers 690, ge-
liefert werden.




Erganzungen

pH-Messung und -Kalibrierung

Fir elektrometrische pH- oder Redox-Potential-Messungen ben6tigt man
stets zwei Elektroden (Messkette): Messelektrode (z.B. ,Glas" fiir pH
bzw. ,Metall“ fiir Redox) und Bezugselektrode (z. B. ,Silberchlorid“ oder
Kalomel“). Sie werden kombiniert in einem Glasschaft als sog. Einstab-
messketten oder auch einzeln angeboten. Einstabmessketten werden
vereinfachend auch kurz ,Elektrode“ genannt.

Die Messeigenschaften von pH-Messketten sind exemplarverschieden,
veranderlich und temperaturabhangig. Daher muss das pH-Messgerat an
die jeweils aktuellen Messketteneigenschaften angepasst werden (Kali-
brierung). Diese Anpassung wird oft auch als ,Eichung” bezeichnet. Man
bendétigt zwei Losungen mit bekannten pH-Werten (Pufferiosungen). Die
erste dient zur Anpassung an den Messkettennulipunkt, die zweite zur
Steilheitsanpassung. Diese Reihenfolge ist einzuhalten. Der pH-Wert des
Puffers 1 sollte moglichst nahe beim Messkettennullpunkt liegen (meist
pH 7), der des Puffers 2 im Bereich der Messungen, fiir saures Messgut
also z.B.pH 4, fiir basisches pH 9. Wie haufig kalibriert werden muss,
hangt ausser von der verlangten Messgenauigkeit von vielen Faktoren ab
(pH-Bereich, Temperatur, Zustand der Messkette usw.). Wenn der pH-
Messfehler kleiner als 0,1 bleiben soll, ist in der Regel tégliches Kalibrie-
ren erforderlich (durch Versuch ermittein). Zum Kalibrieren kleine Men-
gen Pufferlosungen abflillen, nicht in die Vorratsfiasche zuriickgiessen
und gegenseitiges ,Verschleppen* durch Zwischenspiilen mit
destilliertem Wasser vermeiden. Bei Eiektroden mit flissigem Elektrolyt
KClI-Nachfiill-loch zum Kalibrieren, Messen und Reinigen 6ffnen, ggf. KCl-
LOsung erganzen. Messkette zunéchst in Pufferldsung bzw. Messgut
bewegen, zum Ablesen ruhig haiten.

Temperaturkompensation

Die Temperaturkompensation (auch die automatische) beriicksichtigt die
Temperaturabhingigkeit der Steilheit der Messelektrode. Bei grossem
Unterschied zwischen Kalibrier- und Messtemperatur kann eine

ggf. zusatzlich vorhandene Temperaturabhangigkeit des Nullpunktes der
Messkette storen. Dieser Elektrodenfehler folgt keiner allgemeinen
Gesetzmassigkeit wie die Temperaturabhangigkeit der Steilheit. Zur
Erzielung hoher Messgenauigkeit kann er ausgeschaltet werden durch
Kalibrierung bei Messtemperatur.

Die Temperaturabhingigkeit der pH-Werte der Pufferldsungen wird durch
Benutzung des entsprechenden Tabellenwertes beriicksichtigt (z.B. fir
Ingold-Pufferidsungen Seite 12 bzw. auf der Originaiflasche).



Messkette

Beim Zusammenschalten von Einzelelektroden zu pH-Messketten ist auf
symmetrischen Aufbau zu achten: die Ableitsysteme der Mess- und
Bezugselektrode miissen gleiches oder dhnliches Potential besitzen

(z. B. beide Ag/AQC!, KCI 3-molar oder beide ,Kalomel" KCl-gesittigt).
Thalamid-Glaselektroden diirfen nur mit Thalamid-Bezugselektroden
kombiniert werden.

Bei Redox-Potential-Messergebnissen muss angegeben werden, gegen
welche Bezugselektrode gemessen, oder ob auf die Normal-Wasserstoff-
elektrode umgerechnet wurde. Z. B. gilt das Messergebnis fiir die Ingold-
Metalleinstabmesskette Pt 4805 entweder mit dem Zusatz ,gemessen
gegen Ag/AgCl, KCI 3-molar" oder nach Addition von 207 mV als ,bezo-
gen auf die Normal-Wasserstoffelektrode®.

Messketten vorzugsweise in KCI-Ldsung aufbewahren, jedenfalls nicht
trocken (z.B. auch in destilliertem Wasser oder notfalls auch voriiberge-
hend in Leitungswasser). Neue, trockene Elektroden miissen bis zu 12
Stunden in KCI-LOsung (ersatzweise dest. Wasser) wéssern, bevor sie
konstant arbeiten.

Verunreinigungen der Elektroden durch Fette und Gle mit heissem Was-
ser und einem Haushaltspiilmittel entfernen; bei starker Verschmutzung
auch vorsichtig mit einem Haushaltscheuermittel. Eiweissverunreinigun-
gen durch etwa einstiindige Einwirkung einer Pepsin-Salzsaure-L.osung
(Elektrodenreiniger) beseitigen.

Titration

Die potentiometrische Indikationskurve hat in linearer grafischer Darstei-
lung (z.B.X-Achse mi Titrans, Y-Achse mV oder pH) eine bilogarithmische
Form (S-Kurve), bei der in der Regel der Wendepunkt (Punkt der gréss-
ten Kurvensteilheit) dem Aquivalenzpunkt der Titration entspricht.

Abweichungen der wahren-Aquivalenzpunktlage vom angezeigten ,End-
punkt” sind wegen der grossen Potential- (oder pH-)-Anderung am Aqui-
valenzpunkt von geringem Einfluss auf die Genauigkeit. Das Titrans solite
in der Nahe des Aquivalenzpunktes in kieinen Volumenschritten zugege-
ben und jeweils vor jeder weiteren Zugabe die Gleichgewichtseinstellung
(praktisch konstantes Potential) abgewartet werden. Die Auswertung von
Titrationskurven erfolgt entweder anschaulich grafisch (Wendepunktiot
auf die Volumenachse) oder rechnerisch, was einfacher ist.
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Im Beispiel auf Seite 12 betrégt der Aquivalenzverbrauch 21,95 ml. Bei
Wiederholungstitrationen auf das Aquivalenzpotential {250 mV) bedeutet
in diesem Fall eine Potentialfehlerbreite von 50 mV nur einen Volumen-
fehler von ca. = 0,5%

Displaymatic®

Der hohen Aufiésung der Digitalanzeige (iber den ganzen Bereich steht
als Nachteil das Durchlaufen der Ziffern bei Anderung des Messwertes
gegeniber, das sehr ermiidet, weil das Auge Uberanstrengt wird, wenn
man versucht, den Messwert oder zumindest die Tendenz der Anderung
zu erkennen.

Diesen Nachteil vermeidet die Displaymatic®, die die beiden letzten Dezi-
malstellen nacheinander abschaltet, sobald die Instabilitat der Mess-
grosse eine zuverlassige Ablesung ausschliesst.

Neben der ermiudungsfreien Ablesung bietet die Displaymatic® noch fol-
gende Vorteile: Erkennen von schnellen Anderungen der Messwerte,
z.B.in der Ndhe des Aquivalenzpunktes bei Titrationen und leichteres
Erkennen der Tendenz bei durchlaufender Anzeige.

Die Displaymatic® spricht naturgemiss auch auf Wechselspannungen an
und tritt in Funktion, wenn der Messspannung eine unzuldssig hohe Stor-
wechselspannung iiberlagert ist, die zu einer Fehlanzeige fiihren kann. So
kann der Hinweis auf eine eingekoppelte Storwechselspannung lber die
Eingangsleitung, z. B.infolge Netzspannungseinstreuung durch mangel-
hafte Abschirmung, sehr niitzlich sein.

Die Displaymatic® ist nur in den Betriebsarten ,pH* und ,(Pt)* wirksam,
sie spricht auch beim Umschalten zwischen »pH* und ,mV* an.

In der Stellung ,D* des Displayschalters (7) ist die Displaymatic® einge-
schaltet.

In der Stellung ,00“ arbeitet die Anzeige ,normal* 3 sstellig.

in der Stellung , 0" ist die zweite Nachkommastelle in den Messarten ,pH"
und ,°C" dauernd abgeschaltet. Diese verkiirzte Anzeige ist vorteilhaft fir
schnellere, einfache Ubersichtsmessungen.
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Beispiel

Titranszugabe (ml)

21.7
21.8
21.9
220
22.1
22.2

Potential (mV)

190
200
225
275
300
310

Potentialdifferenz (mV)

10
25
50
25
10

Temperaturabhangigkeit der pH-Werte der technischen
Pufferlosungen pH 4, 7, 9, Fabrikat Ingold

oC pH 4 pH7 pH9
(9863) (9865) (9867)

a5 4,35 7,12 8,77
90 4,30 7,09 8,79
80 4,22 7.04 8,83
70 4,16 7.00 8,88
60 4,10 6,98 8,93
55 4,08 6,98 8,96
50 4,06 6,97 8,99
45 4,04 6,97 9,03
40 4,03 6,97 9,06
35 4,02 6,98 9,11
30 4,01 6,99 9,16
25 4,01 7,00 9,21
20 4,00 7,02 9,26
15 4,00 7,04 9,32
10 4,00 7,06 9,38
5 4,01 7,09 9,45
0 4,01 712 9,52
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Funktionskontrolle

Gerat:

1. Eingang des pH-Meters kurzschliessen durch Verbinden des inneren
Pols von Buchse (5) mit Buchse (6) mittels eines Drahtes, einer Schere
0. &. (ungefahriich). Displayschalter (7) auf ,00“ schalten.

2. Messart ,mV"“ wahlen. Anzeige 0,00 = 0,01.

3. Messart ,pH" wihlen. Anzeige folgt der Einstellung des Nullpotentio-
meters (2), wobrei der gesamte Justierbereich A pH 6... 8 iberstrichen
wird. Steilheitsanpassung und Temperaturkompensation dagegen sind
praktisch ohne Einfluss. Anzeige steht bei allen Kontrollen ruhig auf
eingestellitem Wert. Bei positivem Ergebnis der Kontrollen ist das
Gerat mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit fehlerfrei.

pH-Messketten

1. Messart ,mV* wahlen. pH-Messkette in Nullpunkt-Puffer (in der Regel
pH 7) tauchen, angezeigt wird der Nulipunktfehler: max.% 50 mV, vor-
zugsweise <= 20 mV. Wert kann bei Messketten mit nachfiillbarer
KCl-Lésung durch Erneuern der Lésung meist verkieinert werden.

2. pH-Messkette in andere Pufferidsung (z. B. pH 4) tauchen, Anzeige
ablesen.

3. Anzeigendifferenz (mV) zur ersten Ablesung bilden und durch die pH-
Differenz teilen:
das Ergebnis ist die Steilheit der Messkette, zulassiger Bereich:
53...58 mV/pH (20°C).

Beispiel:

Puffer pH 7 i _
Puffer pH 4 } pH-Differenz = 3

entsprechend abgelesen:
Anzeige —10 mV . i
Anzeige 161 mV } Anzeigendifferenz 171

Anzeigendifferenz _ 171 _
=-— = v/
pH-Differenz 3 57 (mVipH)
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Redox-Messketten

1. Pufferlosung pH 7 bzw. pH 4 mit ,Chinhydron“ (z.B. Merck- )
Bestell-Nr. 2284) séttigen (1 Spatelspitze (ca.0,1 g) auf 20 ml). Die Halt-
barkeit dieser Losungen betrégt einige Stunden. 0

2. Messart ,mV“ wahlen:

Anzeige mit der Messkette Pt 4805:

Pufferlosung pH 7/Chinhydron: + 78 £ 10 mV

Pufferidsung pH 4/Chinhydron: + 255 + 10 mV

Falls erforderlich, kdnnen die Werte durch Erneuern der KCI-Ldsung
berichtigt werden.

Pt 100

1. Pt 100 zusammen mit (z. B. Quecksilber-) Thermometer in Wasser
tauchen.

2. Temperaturanzeigen vergleichen, zuléssige Abweichung + 1 K (Mess-
fehler des Vergleichsthermometers beachten).
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Technische Daten

Bereiche
Typ 646

Typ 647

Anzeige"
Typen 646/647

Typ 647-1

Messfehler?
Typ 646

Typen 647/647-1

Verstarker
Eingangswiderstand
Offsetstrom®
TK

Elektrodenanpassung
Nullpunkt
(Mehrgang-Pot.)
Steilheit (20°C)
Dead-Stop-Strom

Temperatur-
kompensation

Ausgang
(rickwirkungsfrei
kurzschluss- und
leerlaufsicher)
Eingang

Umgebungstemperatur

pH: 000... 14,00
mV: -1999... + 1999

pH: 000... 1400
mV:-1999... + 1999
°C: -50... +199,9Y

15 mm, LCD, 3 estellig

13 mm, LED-Leuchtanzeige, 3'%stellig

pH: <0,01
mvV:<01% t1mV

pH:<0,01
mV:<01% + 0,2 mV
°oC: <0,3KY

Diodenmodulator

>2-10"2Q

<2-1073A (Typ 646: <1 - 107'2A)
< 0,1 digit/K

pH6...8

53...59 mVv/pH
-10p A (Typen 647/647-1)

manuell: 0...100°C (£1°C)
automatisch: Pt 100 (Typen 647/647-1)

analog

1 mv/digit, R, = 1 kQ
Option 130:

digital BCD parallel®

DIN 19 262

~-10...+45°C
15



Hilfsenergie
Typen 646/647 100...250V, 48...62 Hz, ca. 2 VA
Typ 647-1 220V 1£10%, 48...62 Hz, ca. 5 VA
Option 63: 110 V~
Gehause Edelstahl rostfrei (Typ 646: Stahlblech,
einbrennlackiert)
Seitenteile: Hostaform C
Frontpiatte: eloxiertes Aluminium
Anzeigefenster: Glas
Abmessungen 240x 115 x 205 mm, Frontschréage 60°
Gewicht ca.2 kg

1) kommarichtig mit automatischer Polaritédts- und Ubersteuerungsanzeige sowie Anzeige
der gewihlten Messart

?) * 1 digit; Drift eingeschlossen; pH-Messfehler bezogen auf Elektrodenwiderstand 500 MQ

3) bei 20°C, Faktor 10 bei 50°C

4) Messung mit Pt 100

$) im Bereich =50...150°C

6) z.B. fiir BCD-Drucker 690
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Hinweise gemass VDE 0411 Teil 1a

1. Der Netzstecker darf nur in eine Steckdose mit Schutzkontgkt einge-
fithrt werden. Die Schutzwirkung darf nicht durch eine Verldngerungs-
leitung ohne Schutzleiter aufgehoben werden.

2. Jegliche Unterbrechung des Schutzleiters innerhalb cder ausserhalb
des Gerites z.B. durch Losen der Schutzleitersteckverbindung kann
dazu fiihren, dass das Gerit beim Auftreten eines weiteren Fehlers
gefahrbringend wird.

Absichtliche Unterbrechung ist nicht zuléssig.

3. Beim Abnehmen des unten liegenden Gehausedeckels werden span-
nungsfiihrende Teile freigelegt.

Grundsétzlich wird von Eingriffen in das wartungsfreie Gerat abgera-
ten und im Falle einer erforderlichen Reparatur Einsendung ins Wgrk
empfohlen. Eingriffe in das Gerat wahrend der Gewiahrleistungszeit
haben den Verlust der Gewahrleistung zur Folge.

Sollte das Gerét ausnahmsweise dennoch gedffnet werden, so darf
dies nur nach Abtrennung von allen Spannungsquelien, insbesondere
nach Ziehen des Netzsteckers erfolgen, ausser zur Reparatur oder
zum Abgleich unter Spannung durch eine Fachkraft, die mit den damit
verbundenen Gefahren vertraut ist.

4. Wenn anzunehmen ist, dass ein gefahrloser Betrieb nicht mehr mog-
lich ist, so ist das Gerit ausser Betrieb zu setzen und gegen unabsicht
lichen Betrieb zu sichern.

Vor erneuter Inbetriebnahme muss eine fachgerechte Stiickpriifung
nach VDE 0411 Teil 1 erfoigen, z. B. liber Einsendung ins Werk mit ent-
sprechendem Hinweis.

Griinde fir die Annahme, dass ein gefahrloser Betrieb nicht mehr
méglich ist, sind sichtbare Beschadigungen des Geréts, Ausfall der
elektrischen Funktion oder lingere Lagerung bei Temperaturen uber
70°C.
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Messelektrodenanschiuss 12 Netzschalter

Anschluss fiir ggf. getrennte 14 Pt 100-Anschluss
Bezugselektrode (elektrisch
gleich Aussenkontakt Buchse (5))
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Knick

Elektronische Messgerite

Knick

Elektronische Messgerite
GmbH & Co.
Beuckestrasse 22

1000 Berlin 37

Telefon: (030) 80 01-0
Telex: 184 529

)

Unsere Mitarbeiter beantworten BA 646/647
gern |hre Fragen: 11844000
technisch: Hausruf 57

kaufmannisch: Hausruf 77

Auftragsannahme: Hausruf 21



