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Vorbemerkungen

ABezug auf eigenen Standort
AOrtsfeste Installationen
AUntere Kurzwellenbander
AWas habe ich fir eine Antenne(n)?

AWie gut kann ich mit meinen Nachbar(n)?

AStorsuche aufwendig aber sinnvoll und auch
(meist) erfolgreich

AJdeder Storfall ist individuell L




Eigene Situation?

Wohnsiedlung
Grundstiick 600m?2

Geneigter Wipol
Speisung mit HL ca. 8m,
Tuner im Dachboden
KellermannBalun

Zwel Elektrezahler

Solarstrom
Vier Module ein Umrichter
Zweil Module fur Warmwasser

Beleuchtung LED
Einige ZigBetnstallationen

LAN in jedem Raum auch
Garage
WLANRepeater pro Etage

Ca.20m

20m

20m

ca.bm

]




Was hellst ENAMS?

A(E)lectrical (N)oise (A)rea (M)onitoring (S)ystem
A50 MeRstationen

Systembild - Datenkonzept (zielzustand)

ENAMS Server (Baunatal (hipsmwww.enams darc de))
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SQL-Datenbank-Replikation

Quelle ENAMS



Welche Angaben flur Pegel?

AdBm 1 Leistungsangabe, 0dBm 1mW an 50 Ohm

AdBuV- Spannungsangabe beim Umrechnen
muss immer die Impedanz mit angegeben
werden

AdBm = dBuV -107
A-73dBm(S9) = 34dBpV



EMV-Standards?

Here is a list of the most commonly applied EFuropean EMC standards and their
corresponding IEC/CISPR standards:

Emission [test methods]:

. CISPR 11 — FN 55011 - Fmission limits and methods for ISM equipment

. CISPR 32 — EN 55032 - Emission limits and methods for multimedia equipment
. CISPR 14 — EN55014-1 - Emission limits and methods for household appliances .
. IEC 61000-3-2 — EN 61000-3-2 - Methods for harmonic current emissions Leltungsgebunden
. [IEC 61000-3-3 — EN 61000-3-3 - Methods for voltage fluctuation and flicker

Immunity [test methods]: Gestrahlt

. [EC 61000-4-2 — EN 61000-4-2 - Test methods for electrostatic discharge (ESD)

. [IEC 61000-4-3 — EN 61000-4-3 - Test methods for radiated RF field immunity

. IEC 61000-4-4 — EN 61000-4-4 - Test methods for burst (EFT) - I I
| Storemission
r

. [IEC 61000-4-5 — EN 61000-4-5 - Test methods for mains surge

. [EC 61000-4-6 — EN 61000-4-6 - Test method for conducted RF immunity

. [IEC 61000-4-8 — EN 61000-4-8 - Test methods for mains frequency magnetic field = . :
. [EC 61000-4-11 — EN 61000-4-11 - Test methods for AC supply dips, interruptions StorfeStlg keit
. [IEC 61000-4-39 — EN 61000-4-39 - Test methods for radiated close proximity fields

Generic standards [emission limits, immunity levels]:

. [IEC 61000-6-3 — EN 61000-6-3 - Emission limits for residential environments

. |EC 61000-6-4 — EN 61000-6-4 - Emission limits for industrial environments

. [EC 61000-6-8 — EN 61000-6-8 - Emission limits for commercial, light-industrial

. |EC 61000-6-1 — EN 61000-6-1 - Immunity levels for residential, light-industrial

. [EC 61000-6-2 — EN 61000-6-2 - Immunity levels for industrial environments Que”e EMQ\cademy




Grenzwerte nach EN55022

ab 2016: EN55032

EMV Emissionen werden nach zwei Ausbreitungsmechanismen unterschieden:
» abgestrahlt (radiated) — Giber das elektromagnetische Feld einer Funkwelle
» leitungsgefiihrt (conducted) - Gber Strome auf Kabeln oder Leitungen

Tabelle 2 — Grenzwerte der leitungsgefiihrten StérgroRen am Stromversorgungsanschluss
fur Einrichtungen der Klasse B (hdusliches Umfeld)

Frequenzbereich Grenzwerte
MHz dB(nV)
Quasispitzenwert
0,15 bis 0,50 66 bis 56  (-41dBm) (S9 + 32dB)
0,50 bis 5 56 (-47dBm) (S9 + 26dB)
5 bis 30 60 (-51dBm) (S9 + 22dB)
ANMERKUNG 1 Bei der Ubergangsfrequenz gilt der niedrigere Grenzwert.
ANMERKUNG 2 Im Frequenzbereich 0,15 MHz bis 0,50 MHz nimmt der Grenzwert linear mit dem Logarithmus
der Frequenz ab.

Die Umrechnung in Leistung an 50Q in dBm lautet OdBuV = -107dBm!

Zur Einordnung: S9 entspricht einem Pegel von 34dbuV oder -73dBm,

eine S-Stufe einem Pegelschritt von 6dB!
Grenzwerte fur die Stérspannung nach der Europa-Norm EN55032 , Multimedia Gerate” In ihr sind Gerate der
Unterhaltungselektronik, IT-Gerate und Telekommunikationsgerdate zusammengefasst.

Quelle DL4ZAO
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Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
vt vertand Fir Amatiutued in Deedsehiand

(dBm-Kalibrierung des S-Meters vor der Messung durchfihren | )

Umrechnungstabelle Empfangspegel fur Kurzwelle
50 QRxEingang b= 2700 Hz
[ dBm | dBv Y
+60 dB 13 94 50.000,0
+50 dB -23 84 158114
+40 dB 33 74 50000
+30 dB 43 B4 15811
+20 dB -53 54 500,0
+10dB 3 4 158,1
9 73 E7) 50,0
79 28 250
7 -85 2 125
6 91 16 63
5 -97 10 31
4 103 4 16
3 -109 2 08
2 15 8 04
1 121 T 02

(dBm-Kalibrierung des S-Meters vor der Messung durchfuhren

Was darf ich erwarten?

NoiseTest Version 5.2 Stand 6. Aug 2023 © Uffried Ueberschar — DJGAN -

Grundlegende Anforderung nach § 4 Ziffer 2 EMVG, zu erwartende elektromagnetische Storungen

Radiowave propagation [TU-R P 372-16 (Ausgabe 08/2022) / Bundestagsdrucksache 19/3837 vom 15 08 2018 Seite 10
hitps://www._itu.int’dms_pubrec/itu-rirec/p/R-REC-P.372-16-202208-IIPDF-E pdf

Messparameter in die Zellen H8 bis H12 eintragen und bestitigen auf der PC-Tastatur

Kabeldampfung zwischen Antenne und Empfanger
Rx-Empfangspegel am 50 Ohm Eingang

Rx-Frequenzband

Rx-Mess-Bandbreite (Rauschen ohne Nutzsi
Rx-Antenne im Freiraum, Gewinn

- Graue Séule: Man Made Noise - Feldstarke an der Empfangsantenne

00 85

Bezuglich HF-Schutzabstand (Protection Ratio) zur Berechnung der Mindestnutzfeldstarke ete. siehe IEC ‘Radio services database’ CISPR/TR 31

Anm 1:  weitere Informationen einsehen “Button ITU-R Pegelbild*

Anm 2:
hitps:/iwww iec.ch/emc/radio-services-database

Anm 3.:  Ausfilhriiche Informationen zur Meldung elekiromagnetischer Stérungen an die Bundesnetzagentur:
hitps./iwww darc. de/der-club/referate/emv/emv-abhilfemassnahmen/

Anm 4.:  Alle hier angebotenen Informationen wurden von

uns mit groftmoglicher Sorgfalt erstelft. Fir dennoch vorhandene Fehler sowie fur Folgen, die

sich ohne gesonderte und individuelle fachjuristische Beratung ergeben, wie auch fir Fehler in bereitgesteliten Informationen von Dritten und
sich daraus eraebender Folaen wird iede Haftuna durch den DARC e.V. oder seine haunt- oder ehrenamtlich tatiaen Mitarbeiter ausaeschlossen

Abschatzung Rauschen DJ6AN, Eé¥érat des DARC

zu den Messparametern in den Zellen H8 bis H12 Starfeldstarke (MMN) 35 dB(uVim)  mit Rx-Messbandbreite 2100  Hz :
Starfeldstarke (MMN) 88 dB(uVv/m) ibei 9 kHz Norm-Messbandbreite (fr f > 150 kHz bis 30 MHz )
- Farbige S&ulen: Elektromagnetische Umgebungen Steirfeldstarke (MMN) 20,0 dB(uV/im)  ibei 120 kHz Norm-Messbandbreite (fir f > 30 MHz bis 1000 MHz
Mittelwerte der zu erwartenden Feldstérken gemaf ITU-R P.372
200 Elektromagnetische Umgel Storfeldstirken Norm-Messbandbreite :Feldstarke - Mittelwert
] 50 15,1 1 Storfeldstarke (MMN) gemal |TU-R P.372 Mittelwerte Uberschritten um
2 8 108 uCity/ Innenstadt / Grostadt il L 15,1 dB{uV/m) Ha a8
T 100 s
a 50 55 Residential/ Wohngegend / Kleinstadt Residentiall Wohngegend / Kleinstadt 10.8 dB(uVim) 21dB
T Rural/ iandiich
Z 00 "
2 1 Quiet rural / keine sichtbare Rurall andich 9,5 dB(uVim) 3248
o 5.0 Bebauung/ offenes Meer
L] Quiet rural / keine sichtbare Bebauung/ offt -8B dB(uvim) M 174 dB

L BRI

10dBpV->-97 dBmc> S5



Warum rauscht mein RX weniger als Deiner ?

} Soll/muss mein RX ohne

{ = EingangsSignal volaufregeln

( d.h. Audiolautstérke ist immer
fast gleich?

Audio< Kann/will ich in meineniRxdie
begel Regelsteilheifpegelabhangig)
verstellen?

Zeitverhalten Regelung?

\. |
et TSRl HFPegel

»

KommerzielleTRXdenutzen diese Technik, um angeblich rauscharme
Gerate zu produziererfgNR am Eingang eines RX davon unberuhrt



Was Ist das Rauschmald? eiesrs

R¥1 Meter  TX Meter

-140 dBm/2,4 KHz -130 dBm

Thermische Grundrauschleistung

174 dBm/Hz x

I
\ )\ )
| |

2.4 KHz Rauschmalfld Rx
log -> 34dB 10dB




Welcher Pegel im Rx mit/ohne Antenne und
mit/ohne Signale /?

A Kommerzielle S-Meter gehen (meist) falsch
A'1COM unter S 9 3dB pro S-Stufe

A KalibriertesS-Met er i m SDR AHer mesH
A Rauschmaf 10dB, S-Meter zeigt -130 dBm
A Logarithmische Anzeige bis ca. -20 dBm

| -—r—ﬁ~~
d Oc— 33 " OF ——18A

(\ ] r— daB
IMP "w—ALC 46 sav  ve

Realistische Einschatzung der
»ﬁ%gl eigenen Empfangssituation auf
B den genutzten K\WBandern
erforderlich

Quelle Wikipedia



o0 e0e0ceos

YO OOOOC

Q0000LC

000 0®

YOO OO
O QOO

QCQ)

00 @ ¢

Q000 0OQOC0

OCOOICE
Q000000

SOOOOCOC
)OO OOOOCCE

SOO00OO0OO0

OO

)

C
e

)

1O COCC

QOOOOOOL

R
)]

)OO0 0 OKC

QOOOOOOL

0

OO0

)

QLOOOOUL

| Setup Memory Wave [um., CWX Diversty Collapse  Linearity

[ VFOSync = Tune
START R | Sep
‘l-lll-gJ

!
cmrm s e

A>B Panadapter v
0Beat A<B AVG  Peak
¥V AoB CTUN

xT 0 RITO

Ho B
VAR Y ic7

faytech

()(»(‘yo;(é =
Qe ee e
CICICICICH

COCOCOC)
eee o

CHCRC ()

QOO C
QO
CICHOIC

CQCOCIC

IO

OOOOOOGAATONC

OOOOOOOCOOCIOC

QOO0 OO0
QOOOOOOOOOC0OC

OO0O0OOOOOOOCCC
910000000090 00




(hausliche) EMV-Zulassung?

AAlle Neuanschaffungen EMV-Uberpriifen
ANetzteile ohne Last immer ausstecken

ANicht benotigte Verbraucher vom Netz trennen
nicht nur ausschalten.

ABeim Verlassen des Gebaudes alle
Verbraucher wie Rechner und Monitore aus,
Steckerleisten schaltbar

ANetz-fi Gr undr auschenifi ei nes




Energiebedarf online

06:02 20" B &3 3¢ =5l 54% = 02:22 20 B &3 3¢ 4.l 61%m

3.66.5 3.66.5

& 06:02 <2 & & 0222 2 &

B Shelly3em from ka... /) B Shelly3em from ka... /)

Wichtigste Steuerelemente Wichtigste Steuerelemente

Leistu ng Q Gesamt Q Gesamt
pro Phase in |~ 124.42 W 3.69 MWh |~ 23613 W 3.69 MWh

Leistung Insgesamt Leistung Insgesamt
EChtze It Phase A PhaseB PhaseC Phase A PhaseB PhaseC
63.98.. 4758W 1286 W 136.9... 86.88.. 12.29W
= Leistung Leistung Leistung Leistung Leistung Leistung
Kann unliebsame
19Wh 1.03M.. 1958.. 19Wh 1.03M.. 1958..
Ve rb rau C h e r Gesamt zur... Gesamt zur... Gesamt zur... Gesamt zur... Gesamt zur... Gesamt zur...

anzeigen 16M.. 143.. 659.2. 16M.. 143.. 6591.

Insgesamt Insgesamt Insgesamt Insgesamt Insgesamt Insgesamt

236.7... 236.3.. 2373V 235.9.. 236.17.. 236.3V

Spannung Spannung Spannung Spannung Spannung Spannung

0.45A 0.74 A 0.39A 0.83A 0.66 A 0.39A

Strom Strom Strom Strom Strom Strom

0.6 0.27 0.14 0.7 0.56 013

Leistungsfa... Leistungsfa... Leistungsfa... Leistungsfa... Leistungsfa... Leistungsfa...




Schaltnetzteile T (un)schuldig?

AFunktionsbedingt steile Flanken- Wirkungsgrad
AZahlreiche Oberwellen

AFilter an beiden Seiten notwendig, Zuleitung
AAmM Ausgang immer mit Drossel beginnen

AFur geringe Verbrauche kleine Trafos und DC-
Elektronik besser

1 PR Schalter zig Aufladen C
+ © - . ' - o+ ) ;
P v Energiespeicher Drossel
|' i ',
‘. U __‘ -1 l ll:n.:t I|
| Schalter offerc Drosselstrom
o . j_ o flieRt weiter

+ step-down-Converter

v dzS {Spr&r a



Netzfilter

Diverse Ausfiuihrungen

/ g s

Testweise vor
Verbraucher stecken

g ACHTUNG
VOR OFFNEN DES GERATES
NETZSTECKER ZIEHEN

‘Q’?
j

Beachtung Stérstrom
auf Schutzleiter

HFErdung fraglich




HF- Storungen KIaSS|f|Z|erung

A Charakter der Stoérung (Impulse, Rauschen, etc.), zyklische Wiederholung
A Frequenzbereich, Pegel, Spektrum

A Zeitraum des Auftretens i Sonne?

A Aufzeichnungen, Screenshots

A Protokollierung (fiir BNetzA)



Storungen aus der Nachbarschaft?

ASuchergebnis bestétigen, Kreuzpeilung,
Beobachtung Aktivitaten, Sonne

AFreundlicher Dialog, Storsuche im
Nachbarhaus, testweise Abschaltung?

AHinweis auf gesetzeskonformen Betrieb der
eigenen (Funk)-Anlage

AHilfsangebote, Austausch fraglicher Netzteile
AEinladung zu einer Vorfiihrung der Station?
AZivilrechtliche Auseinandersetzung vermeiden



Kann man da noch was ht’)ren’.>

%4 sor= 1716 - UHD / USRP — X
—
= %0 i 3.721.950 # A TR
UHD / USRP ~ o
ONFM O aM @ LSBE O USB
OwrM QODse Ocw QO Raw
[] shift 0: -
Filter  Blackman-Hanis 4 v
Bandwidth Order o
2400[% 1000[= Contrast
Cw Shift
Step Size
Snapto Grid [ [10 Hz v =
Lock Carrier [] Correct 1Q []
Swap13Q []
» FFT Display .
» Audio Noise Reduction *
» Recording *
» Zoom FFT*
T
»  Frequency Manager® 80m Ham Band Shortwave._
Offset
-

Ursache: Umrichter fur 8 Luftermotoren auf Gebaude in Sichtweite



BNetzA

AVor einer Stérungsmeldung nachdenken und
probieren und vor allem T selber suchen

ABNetzA bei Stérungsmeldungen zunéchst
kooperativ

AEs gibt positive Beispiele

Aln schwierigen Fallen Bezug der BNetzA auf
Normen 1T hilft dem Funkamateur nichts

AAufregung in der Nachbarschaft vermeiden



We I Ch e E 11 pfan g e r'Anforderungen?

AKlein
ATragbar
AMobile Batterieversorgung
ASelektiv oder breitbandig?
AEmpfang der Storung gegeben?
AAnzeige und Aufzeichnung Spektrum

|-mg_m = " ===z
550 3555 3560 3585 35 | 3




AFuchsjagd-RxA Gr e i f
AFT817 mit Batt.

ART
ASD
ABel

Konkrete Rx-Typen?

_-Stick + Laptop
R-Play

Ka

ABreitband-Storsuch-RX nach DB1NV
ALMK-Kofferradios

AStromzange mit Spektralanalysator




RTL-Stick mit Upconverter
ASauberer VLF-Empfang mit groRer Bandbreite

AViele SDR-
AMiniWhip a
mobile Suc

S0 1

Programme verfugbar
s Antenne auf dem Fahrzeug fur

ne

58.000 o

) st -125.000.000 >
; arier : A ] 7
seoiza] [
o ' llf | e ‘ i k »JW A‘U ‘ l 3 ﬁ‘\ I
L &«M\-NJ o M| Mg Y s gy ry Yo PRy i H&J\mw\n g A Mwh M,
. W A
[ Enable |
[ Enable M 01 p; T — = m: s s T = s o -
Ne: dit X Delete ;
e i
[}




Logarithmischer Detektor

AADS8307 bzw. AD88318 u. AS8362
ALed-Anzeige, akustische Ausgabe
ASinnvoll vor allem in Storernahe
AGroRer Dynamikumfang




Spezieller RX von DB1NV

ABreitband-Rx

AViele Zusatzinformationen
Im FA

AHandhabung
erfordert Erfahrung
bel Interpretation

AVertrieb Leserservice FA




Welche Such-Antennen?

AKann ich die Stérung an der Stationsantenne
auch mit kleineren Ant. nachvollziehen?

AFrequenzbereich - LMK?

AGroRe, tragbar?

AWirkungsgrad?

AStrahlungsdiagramm, Richtwirkung

ABei Annéherung an Storer Dampfung erforderlich



Selektlv, angepalst

ATrafokopplung
Awindungen 1:10

A50 Ohm nach 0,5
Ohm

AAnpassung mefRbar

il S 3x 500pF




Belka mit VLF-Konverter+Loop




Stromzange und Spektralanalyzer

Erfassung periodischer Signale korinaeeptimée

Tiny SA Ultra

10 Windungen auf dem Klappferrit ergeben
20 dB Auskoppeldampfung

Vorsicht: Zerstorungsgefahr des TINY SA ULTRA



Kombinationen von
Empfangern und Antennen

AKombination selektiv oder breitbandig?
AEmpfindlichkeit kontra Storfestigkeit?

AMessung mit anderen Geréten bestéatigen

AGefahr von Fehlinterpretationen
AAHausnummernidi hinterfr a

ASpektralanzeige und Demodulation
gemeinsam immer sinnvoll



Potentialverhaltnisse?

an meiner Station?

20m

Ca.20m

20m

| I

A Sauberkeit Netz(teile)?

A Spannungsdifferenz zwischen Null und SL?

A Schutzerde und HF-Erde?

A Wo kann der (induzierte) Antennenstrom iberall hinflieRen?
A Netzteil TRX und ggf. PA

A Abgesetzter Tuner und dessen Spannungsversorgung
sowie Bedientell

A Experimente i Teilunterbrechung Speiseleitung
A Blitzschutz, Statik



Experimenteller Aufbau?

Potentialunterschiede?

T <:: Netzteil (

Tuner
)_ Netzteil
Bedienteil
Kellermann- Netzteil
{} . Daten Balun «‘Wattmeter%‘j Wit%cr:;ter
Bedienteil —
Tuner PTT-Bus J\
Daten t l v
Empfinger PA Sampler »‘ Splitfilter
Predistortion
Sender
Netzteil Netzteil | | '
TRX 12V Treiber 12V

Netzteil
‘L ‘L PA 48V

~”~




Aufgerolltes Koaxialkabel - Balun?

(Common Mode Rejection)

a al Y-St aulRen
Magnetisierung!
Gleichtakt

Dampfung mito . *L

07

Schluf3folgerung
ein Kern mit Kabel
meist zu wenig L

Quelle:Amidon

alyy S NSBtudmeb dzi 1

Gegentakt

KeineMagnetisierung! '\

Geringe Dampfung % )

Ungewollte Gleichtaktstrome auf Leitungen
ein Grundproblem der HHechnik



Helmut Kellermann, DJ2IP

AFunk 12/2001

= el AViel Induktivtat,
. wenig

Kapazitat keine

Resonanz

A524uH
bei 3,6 MHz
11 kOhm !




Gleichtaktunterdrickung

oder i was tue ich gegen Mantelstrome?

Reaktanztrafo

TRX Symmetrierung Koaxialdrossel
¢ LAAAL
24 B~~~ l | |
VAAAS | v i
- Low Z High Z
-----
-
rollte: m Kabel

- e e 3

:

GND 3 Wicklungen, mittlere Richtung vertauscht

A Speisung (m)einer Antenne?

AFunktion zufriedenstellend? e A
AWelche AnpafRschaltungen?
AMantelwellen-(Untersuchung)? ~ Erdsymmetrie
AStromzange anstreben!

A Induktivitat (m)eines Baluns?

AProblem OCF bzw. EFHW



Sonderfall EFHW

Gegengewicht und CMR-Drossel

Optimal -> Gegengewicht UND Mantelstromsperre

500hm

Strom

I

@

1,41A

200mA

I Die Mantelwellensperre verhindereziprokeStrome im Gebaude

— ohne die Anpassung und die Antennenfunktion zu verschlechtern
|



Grundproblem LED-Beleuchtung

uuuuuuuuuuuuuu

AAlle wollen Energie sparen - ok
ASpeisung aus 230V, primér getaktet, Strom
Aln einer E27-Fassung Filter?

AVor Installation Untersuchung mit Stromzange
AReproduzierbare, vergleichbare Anordnung

ANetznachbildung + Spektralanalysator
AErsatz SNT durch passenden Trafo oft sinnvoll



Halogen-Ersatz durch LED

Ersatz einer 50W
HalogenLampe durch
einen 12V LELC|uster

Nur noch 200mA bei
12V

Keine Warme

Aus Trafonetztell
betreibbar




Beispiel - Deckenleuchte

ANachtragliche Filterung kaum moglich

AStorungen werden ins Netz eingespeist, wenig
Strahlung aber HF-Stor-Strom auf Zuleitungen




Was sind AWand

A5V Steckernetzteile
AMobile Kleinverbraucher, meist eine Li-Zelle 4,2V

ASicherheit: Ableitstrom?
AWie viele stecken im Geb&aude irgendwo am Netz?
ALadegerate Telefone, Lampen etc.




- Nicht

(alte) Steckernetztelle

wegwerfen




Suchstrategie?

A Gesamte Hausinstallation meist
verseucht

A An Steckdosen und Verteilungen steigt
Pegel an

A Antennenkabel in den Keller
verlangern

A Rx neben Zahlerschrank

A Selektives Abschalten einzelner Kreise
(wenn Stationsaufsicht aushausig)




Einfachste Netznachbildung

ANetzspannung, Beriihrungschutz!!!

AAchtung: Warnung vor galvanischem Anschluf? von
Spektralanalysatoren i hohe Transienten

ASowohl Einzeladern als auch Biindel meRbar
AGleichtakt- bzw. Gegentaktstérung

AEin Filter, Steckdose, Fassung fiir Lampen

ANur orientierende Aussagen

Aldentifikation von Stdrern vorher/nachher moglich



Ladeschale Quanshen UV3

LOsung: Ersatz Netzteil durch 12\-\Z&Esorgung




Induktive Ladeschale

ASpezial fall einer ADrec
ASuchmodus -> Sendeantenne

AFilterung kaum moglich,
AAOf f e nTerra fHoF

ABei Nichtbenutzung
Netztell raus




Firma Leipzig

ItIV I I IEI -’ s LEICKE ULL Netzteil
8 LEICHE® 513 e
12V 10 A MODEL:FJ-SW202712010000
b} PN:NT03015
INPUT:100-240V~ %

50/60Hz 3.0A Max
OUTPUT:12.0V === 10.0A, 120.0W

ASauber konstruierte NP

ATTENT ISQUE DE CHOC ELECTRIQUE-NE PAS OUVRIR.

[]
‘ I 2 l e I I e ACHTUNG: STROMSCHLAGGEFAHR, NICHT OFFNEN.

ASchutzleiter |
AKaum Stérungen

Te ol

EFFICIENCY LEVEL:@)  |E|IC|
MADEINP.R.C  www.leicke. com ¢ *
v

¢

¥

LEICKE GmbH Dohnanyistr.28 04103 Leipzig z"d.;‘}..t‘\"




Solaranlagen-Balkonkraftwerk

ALeider nur wenige, brauchbare EMV-Daten uiber
Umrichter

AVi el e Asel bsternanntei
A(Bei mir) vier Module ein Umrichter i Hoymiles
AHM1500, keine Filter, Verkaufsverbot BNetzA
AZeitweises Abschalten keine Losung

= DC,je nach

S@N  Anzahl
i

1 - . BRI Hausnhetz
WechselrichteF——¢ 230V
s S




Solarenergie?
Kosten kontra Effekt?

Was bedeutet Borsenstrom?
Ladezeitpunkte wahlen
Zahler ist online



