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EMV - Stormeldungen
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Wir haben z.b. auf 80m Stor-
pegel von mehr als S9 und

konnen schwache Stationen gar
nicht mehr hoéren.



https://www.sachverstaendiger-emv.de/EMV_im_Ueberblick.html

Ausbreitungswege von Storungen EMV
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Konformitatsbewertung mit CE-Zeichen EMV

eWe

Mit der CE-Kennzeichnung erklart ein Hersteller in eigener Verantwortung ,dass ein
Produkt alle Anforderungen der EU-Harmonisierungsrichtlinien genugt* (konform ist).

Produkte ohne CE Kennzeichnung dtrfen in Europa nicht in den Verkehr gebracht werden.
Der Hersteller muss flr sein Produkt ein Konformitatsbewertungsverfahren durchftihren.

Die Européische EMV Richtlinie fordert fur die CE Konformitat unter Anderem die
Einhaltung der Grenzwerten fir leitungsgebundere und abgestrahlte Emissionen.

Das Prufverfahren fur die Konformitatsbewertung und die zulassigen Grenzwerte der
Storpegel fur Gerate sind in CISPR bzw. EN-Euronormen verbindlich festgeleqgt.

CE ist kein Gute- oder Prifsiegel, es sagt nichts Uber die Qualitat eines Produkts.

Uberwachungsbehorde und Marktaufsicht ist die Bundesnetzagentur.

Quelle: DL4ZAO0


https://www.dl4zao.de/_downloads/EMV-Schaltnetzteil.pdf

|le Schalthetzteile EMV

Jeder von uns hat bestimmt ganz viele Schaltnetzteil in seinem Haushalt. Uberlegt
mal wo sich diese Uberall versteckt haben kbnnen, vom Computernetzteil Uber
Handyladegerate bis hin zur Stereoanlage. In Summe kdnnen diese alle Stérungen

verursachen.
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Stecker Netzteile — wo sind hier die Bauteile
fur den EMV-Schutz?

EMV

Optokoppler

Netz Briicken-

| , Gleichrichter

Bild: Jochen Jirmann, DBE1NV

sekundar Trafo Regler/Schalter IC
Gleichrichter

Sperrwandler Grund-Funktionselemente
- . Quelle: DL4ZA0


https://www.dl4zao.de/_downloads/EMV-Schaltnetzteil.pdf

Storungen durch Schaltnetzteile EMV
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Quelle: DL4ZAO0


https://www.dl4zao.de/_downloads/EMV-Schaltnetzteil.pdf

Schaltnetzteile und Norm EN55032 EMV

* Die Norm unterscheidet bei den leitungsgebundenen Stéremissionen
Grenzwerte nach Klasse A - industrielles Umfeld und
Klasse B - Wohn Umfeld

» Zur Einordnung: S9 entspricht einem Pegel von 34 dBuV oder -73 dBm,
eine S-Stufe einem Pegelschritt von 6dB!

i

Klasse B Grenzwerte fiir leitungsgefiihrte Storspannungen nach Norm EN55032 ,Multimedia Gerdte”.
In dieser Norm sind Gerate der Unterhaltungselektronik, IT-Gerate und Telekommunikationsgerate zusammengefasst.

Frequenzbereich MHz Grenzwert Klasse B in dB(pV) in dBm Das entsprache in
Quasispitzenwert OdBuV = -107dBm S-Stufen
0,15 bis 0,5 66 bis 56 -41 S9 + 32dB
0,5 bis 5 56 -47 59 + 26dB
5 bis 30 60 -51 S9 +22dB

Quelle: DL4ZAO0



https://www.dl4zao.de/_downloads/EMV-Schaltnetzteil.pdf

Zur Uberpriifung ist Netznachbildung = LISN erforderlich EMV

| ' Spektrumanalyzer,
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Eine Netznachbildung stellt eine definierte Verbindung zwischen Prfling, Versorgungs-
netz und dem HF-Stdrspannungs-Messgerat her. Sie erfillt folgende Aufgaben:

* Unterdrtickung evtl. vorhandener hochfrequenter Stdorungen vom speisenden Netz her.
* Bereitstellung einer normierten Impedanz auf der Netzspannungsseite fur den Prifling.

* Auskopplung der vom Prufling verursachten HF-Funkstorspannung an einen 50 Ohm
Mel3-Ausgang zum Anschluss eines Mel3empfangers oder eines Spektrumanalyzers.

Quelle: DL4ZAO0


https://www.dl4zao.de/_downloads/EMV-Schaltnetzteil.pdf

Schaltnetzteil entstéren EMV

Manche Schaltnetzteile verursachen starke Stérungen auf den langwelligen Bander,
z.B. im 80 m Band.

Der OM DGOSA hat in einer Prasentation vorgestellt wie man solche Stérungen selbst
beseitigen kann:

Entstorung eines Schaltnetzteiles



https://www.dg0sa.de/snt.pdf

Gleich- und Gegentaktstorungen EMV

Bel Stérungen konnen Gleich- und Gegentaktstérungen auftreten.
Diese mussen unterschiedlich behandelt werden.

Ein einfach zu bauender Sensor mit Ringkern und ein TRX oder
SDR Radio helfen schnell weiter.

Kern:
FT140-75 oder aquivalent

}IM|lk|1Ig;ljullul,lﬂ.lw;.wwww

Quelle DGOSA Quelle: HB9BXE


https://www.dg0sa.de/snt.pdf
https://hb9f.ch/bastelecke/pdf/Vortraege/2018/Schalt_Netzteil_entstoeren_V4.pdf
https://www.dg0sa.de/snt.pdf

Gegentaktstorungen EMV

S -—

Gegentaktstdorungen zeichnen sich durch entgegengesetzte Strome
gleichen Betrages aus. Diese werden nur uUber die Plusleitung
gemessen. Entstorung mit Gegentakt — Drossel. Unbedingt den
Wickelsinn gemald Abbildung beachten !

Gegentaktstorungen strahlen aus der Leitung kaum, an Punkten

der Unsymmetrie aber stark, weil dort Anteile in eine Gleichtakt-
storung gewandelt werden.

Quelle DGOSA Quelle: HB9BXE


https://www.dg0sa.de/snt.pdf
https://hb9f.ch/bastelecke/pdf/Vortraege/2018/Schalt_Netzteil_entstoeren_V4.pdf
https://www.dg0sa.de/snt.pdf

Gleichtaktstorungen

Quelle DGOSA Quelle: HB9BXE

EMV

Hier laufen die Strome in gleicher Richtung.
Strahlt stark.

Die Versorgungsleitung wird um einen 60 mm Ferritkern
gewickelt nach dem W.ickelschema W1JR. Soviel
Windungen, wie auf den Kern passen, mindestens aber
10.

Fir den Kern eignen sich Ferrite (EMV-Ferrite), die im
gesamten Kurzwellenbereich ausreichende Perme-
abilitatswerte haben.


https://www.dg0sa.de/snt.pdf
https://www.dg0sa.de/snt.pdf
https://hb9f.ch/bastelecke/pdf/Vortraege/2018/Schalt_Netzteil_entstoeren_V4.pdf
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230-V-Netz

Ahnlicher Aufbau auch fiir DC

Dies ist der typische Aufbau eines Netzfilters und entspricht weitestgehend auch dem
ICOM-Filter fur DC. Ich werde versuchen daflr eine Leiterplatte zu machen und es mit
den DARC-Ringkernen testen. Vielleicht kann es auch flr andere Anwendungen
interessant sein.

Details zu Netzfiltern gibt es bei DLILDMW:
https://dlldmw.darc.de/netzfilter.ntml


https://dl1dmw.darc.de/netzfilter.html

ICOM OPC-639 - reduzierte von S9+30 dB auf S1 EMV




1er 2 stufig 30 A FN2060 EMV

Multi-stage General Purpose AC/DC EMI Filter | Typical electrical schematic |
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https://de.rs-online.com/web/p/netzfilter/77611317
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https://de.rs-online.com/web/p/netzfilter/7761131?gb=s
https://de.rs-online.com/web/p/netzfilter/7761131?gb=s
https://de.rs-online.com/web/p/netzfilter/7761131?gb=s

1ntraler-Erdungs-Punkt EMV

TN-C-S System

5-poiig
|—.—

Bitzschutz
— Wasserlaitung (Metal)
(— Gasleitung

E
AEREZ

TN-System

\ Fundamenterder

Quelle: Dehn.de
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mtrﬁme werden verteilt EMV

N
L1
PE

Datenleitungen

* Durch alle Gerate flieRen Uber den PE hochfrequente Ableitungen

* Die Datenleitungen sind haufig auch indirekt an den PE angeschlossen
und haben relative hohe Impedanzen

20 | 27.04.2025



l!-d_em Markt diverse EMV-Produkte EMV
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es Funkgerates

ERDUNGSANSCHLUSS

Eine gute Gleichstromerdung ist die Mindestvoraussetzung,
um Gefahren wie Stromschldagen vorzubeugen.
Hervorragende Funkresultate setzen eine gute HF-Erdung
voraus, gegen die das Antennensystem arbeiten kann.
Diese beiden Bedingungen kénnen erfiillt werden,

indem Sie lhre Station mit einer guten Erdung versehen.
Graben Sie einen oder mehrere Tiefenerder oder eine
grof3e Kupferplatte in das Erdreich ein und verbinden Sie
diese Erdung mit dem GND-Anschluss des Transceivers.
Verwenden Sie fir diese Verbindung einen Draht mit
groBem Querschnitt oder ein Kupferband, wobei beides so
kurz wie moglich sein sollte. Verwenden Sie flr die Erdung
kein Gasrohr, keinen elektrischen Kabelkanal und kein
Wasserrohr aus Kunststoff. Nur Typ E

EMV

Sicherung (25 A)

22 | 27.04.2025




Ringkerne vom DARC-Verlag EMV

EMV-Ringkerne und Ferrite

T Filtern nach - Preis absteigend b Artikel pro Seite ~| 1R n

Seite 1 von 1 Artikel1 - 7von 7

Klappferrit zur Entstorung Ringkerne zur Entstéorung Ringkerne zur Entstérung
KFG und zum Selbstbau von und zum Selbstbau von
7.90 € * Ubertragern RK4 Ubertragern RK3
’
i, 6,90 € * 3,90 € *



DARC Verlag RK4 | Wiirth 74270191 Ferrit EMV

Typical Impedance Characteristics:
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\
Konformitatserklarung Hoymiles HM-600 EMV

Hoymiles HM-600 VDE-ARN-N 4105: 2018-11, VDE V 0124-100:2019 & EN50549-1:2019, VFR 2019
IEC/EN 62109-1:2010/-2:2011, IEC/EN 61000-6-1:2019;EN 61000-6-2:200;

EN 61000-6-3:2007+A1:2011; EN 61000-6-4:2019; EN 61000-3-2:2019;

EM 61000-3-3:2013+A1:2019, IEC/EN 62311:2008

MEMA (IP6T) Gehause; 6000 V Stromstossschutz

Hoymiles Anschlusskabel Betteri Buchse Wechselrichterseite, Schutzart IEC EN 60529 IP&7
vorkonfektioniert in 5m oder Anschlusskabel 5m oder 10m HE'THH'F, EN 50525-2-21: 2011
Stecker CH Typ 13: IEC 60884-1 (Ed 4.0): 2022 / SN 441011-1: 2019 +Corr2019 / 5N

1 fiih
Om ausflhrung 441011-2-1:2021, IPS5

ROHS Gesamtes Set konform gemadss IEC EN 63000: 2018

Aktuell EN IEC 61000-6-3:2021-03

25 | 27.04.2025



Normen uUber Stéraussendungen EMV

Abgedeckt sind Anforderungen an die Stéraussendung im Frequenzbereich 0 Hz bis 400 GHz.
Betroffen sind Betriebsmittel, die nach EN 61000-6-3 an das 6ffentliche Niederspannungs-
Versorgungsnetz angeschlossen werden

Diese Normen verweisen z. B. flir Funkstérungen auf:

EN 55011 industrielle, wissenschaftliche und medizinische Hochfrequenzgerate (ISM)
Solaranlagen, Industrielle Gerate,ISM Hochfrequenzgerate

EN 55014 Geréate, deren Hauptfunktionen durch Motoren, Schalt- und Regeleinrichtungen
ausgefuhrt werden, einschlie3lich der Halbleiterstellglieder mit IL < 25 A je Phase
Haushaltsgerate, Elektrowerkzeuge, batteriebetriebene Werkzeuge, elektrisches und
elektronisches Spielzeug, Heizgerate, Klichenmaschinen, motorbetriebene Gerate

EN 55015 fur Beleuchtungseinrichtungen
Beleuchtungsgeréate, Beleuchtungszubehdr wie Vorschaltgerate, Transformatoren, Dimmer

EN 55032 flr Multimediageréate

Ton- und Fernsehempfanger, Radioempfanger, Satellitenempfanger, analog und digital,
DVD-Player, Videorecorder, CD-Player, Audioverstarker, Surround-Sound-Geréte,
Netzgerate

EN 55016 Testverfahren

Zahlreiche CISPR-Normen wurden in Europa und Deutschland als EN-Normen
ubernommen, z.B. EN 55011 basiert auf CISPR 11
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https://www.academyofemc.com/emc-standards
https://www.academyofemc.com/emc-standards

sionen - Gruppe 1 Klasse B < 30 MHz

EMV
CISPR 11.
Group 1 and Group 2. Class A and Class B.
Conducted Emission Limits [Mains Ports]
135 T T T R A | T
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125dBuv
125 r .
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https://www.academyofemc.com/emc-standards
https://www.academyofemc.com/emc-standards

|
|

Es gibt keine Grenzwerte fur abgestrahlte Emissionen

< 30 MHz in CISPR 11

Quelle


https://www.academyofemc.com/emc-standards
https://www.academyofemc.com/emc-standards

— Gruppe 1 Klasse B > 30 MHz EMV

CISPR 11
Group 1. Class A and Class B.
Radiated Emission Limits [30MHz-1GHz. 10m and 3m distance.]

70
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-
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”
20
10 100 1000
Frequency / MHz
Quelle Erst ab 30 MHz, keine Grenzwerte im Kurzwellenbereich
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https://www.academyofemc.com/emc-standards
https://www.academyofemc.com/emc-standards

EMVG und Radio Regulation EMV

2016 wurde das EMVG novelliert

Es gab Verbesserungen z.B. im Bereich Konformitatsbewertung (CE)

Aktive Marktaufsicht der BNetzA

In der Stdrbeseitigung wurde unseren Vorstellungen nicht weit genug entsprochen
Beinhaltet Ermessensfreizligigkeit der BNetzA

Der DARC Dberuft sich seit dem auf die Vollzugsordnung fiir den Funkdienst,
(VO Funk) > (englisch Radio Regulations, RR), diese regelt international im Rahmen des
Volkerrechts Funkdienste und deren Frequenznutzung.

Erganzt wird dies durch die International Telecommunication Regulations, ITR
Diese definiert Grenzwert flr Storpegel, die ein weltweites Recht auf Radioempfang gewahrleisten
sollen bezogen auf das atmospharisches Radio Noise (man made noise), ITU-R P.372

Allerdings sind die zugemuteten Pegel teilweise sehr hoch

Wir kbnnen Produkte mit auffallig hohen Stoérpotential der BNetzA melden (CE?).

Wir sind im DARC nicht ausgestattet um die Einhaltung der Normen zu bewerten.
Meist halten die Hersteller die Normen ein (CE-Kennzeichen).



ITU Radio Regulation EMV

ITU-R
Der DARC bezieht sich Dbei

Storungen auf die ITU Radio Radiocommunication Sector of ITU

Regulation, die international
Storgrenzwerte basierend auf den
Man-Made-Noise definiert um das
Grundrecht auf  storungsfreien
Rundfunkempfang zu erméglichen.

Recommendation ITU-R P.372-12
(07/2015)



nach ITU-R P372-12

EMV

b~ Moise Reporter v 1.1 © 2016-2013 Thilo Kootz, DLOKCE

File Prnt Information
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https://www.darc.de/fileadmin/filemounts/referate/emv/Berechnungen/NoiseReporter.exe

72-16 (Ausgabe 08/2022) EMV

Von Ulfried, DJ6AN

7 . - i ; om0 3 C 7

NolseTest Version 5.2 Stand 6. Aug 2023 & Ulined Ueberschar — DJIGAN -

Grundegende Anforderung nach & 4 Zitter 2 EMYG, zu enwartende elekiomagnatische Storungean

Radiowswe propogaton [TLU-R P.3T2-16 (Ausgabe 082022) / Bundestagsdmecksache 193837 vom 1508 2018 Seite 10:
hizps-hacser.ibundidms_pubrecin-precipR-REC-P.372-16- 02208411POE-E. pdf
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Noise-Test nach ITU-R P.372-16 (Ausgabe 08/2022) EMV

OM Ulfried, DJ6AN, hat diese Excel-Applikation zur numerischen - und grafischen Bewertung des an
einer Empfangsantenne vorhandenen man made noise (MMN) entsprechend ITU-R P.372-16
(Ausgabe 08/2022 entwickelt.

Deutschsprachige Informationen hierzu sind in Deutscher Bundestag Drucksache 19/3837,

ab Seite 10, Outdoor-Rauschmessungen der BNetzA, Zusammenfassung der Ergebnisse,
ausfuhrlich erlautert:

https://archive.org/details/ger-bt-drucksache-19-3837

Die Tabelle berechnet die Feldstarke des Man Made Noise an der Empfangsantenne aus folgenden
funf Empfangsparametern:

1. Kabeldampfung zwischen Antenne und Empfanger,

2. Empfangspegel am 50 Ohm Empfangereingang,

3. Rx - Frequenzband,

4. Rx - Messbandbreite,

5. Antennengewinn.

Der Betrag der Man Made Noise -Feldstarke an der Antenne wird als graue Saule dargestellt.

Die vier farbigen Norm-Saulen entsprechen den gemal} ITU-R P.372-16 vergleichsweise zu
erwartenden Feldstarke - Mittelwerten der elektromagnetischen Umgebungen City, Residential, Rural
und Quiet Rural.

Am Bildschirmrand links unten befindet sich ein Umschalter zum ITU-R Pegelbild.

Aktuelle Version : EXCEL-BIlatt "Noise Test" - Version 5.2 August 2023


https://archive.org/details/ger-bt-drucksache-19-3837
https://www.darc.de/fileadmin/filemounts/referate/emv/Berechnungen/NoiseTest-Version-5-2-dj6an.xlsx

\
ARC Mess-System mit bundesweiten Mess-Stationen EMV

Systembild - Datenkonzept (zielzustand)

EMNAMS Server (Eﬂllﬂﬂtﬂ' [P Bnams u:larn:.-:le]} ey
e e B e et e T S o i
e Konfiguration E
I i
' :
I 1
| | Web-
! Messdaten Diagnose | ! Server
Spektren -
Parameter - gy mit
Empfanger Sachaien | |
| Auswerte
X Rausch-Daten E SW
SQL-Datenbank :
_________________________________ o ]
—————— Hx i Lk M e . ik f --------------------- —
SQL-Datenbank-Replikation
Empfindlichkeit: besser als Stirpegel gemai ITU landlich”
Messung: Bandbreite 300 Hz, 6 x pro Stunde
Messwert: Leistungsmittelwert uber 1 Sekunde
Messwenlbertragung: sichere Datenverbindung mit zentralem Server
Speicherung: in einer Datenbank, redundant
Kalibrierung: Gerditesatz - bestehend aus Antenne und Empfanger mit Kabel - ist kalibriert
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Noise figure Fa 2025-03-19 UTC, MST_ID: 033 (C) DARC e.V. EMC Dept.
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Link zum Download der aktuellen Messergebnissen
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https://enams.de/index.php/de/

SDRplay RSP1A EMV

* 14 Bit ADC

* Frequenzbereich von 1kHz bis 2 GHz
* bis 10 MHz Passbandbreite

* ADC mit 2 bis 10,66 MSPS

* grof3er Dynamikbereich

* Kalibrierte Anzeige in dBm , SNR
und S-Meter

* Bis 10 RX mit 10 MHz Slices bei SDRuno
* USB + SMA Anschliisse

Von DARC EMV Referat * Server Mode iiber Software
far einheitliche Messwerte

empfohlen 149 € tiber DARC-Verlag




SDRplay RSP1A mit SDRuno
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SDRplay RSP1A mit SDRuno, Konfiguration EMV

FLUGINS V142 1710 | { T4 [ g 4 SDRLIMG RY CONTROL

Final SR: 2000000 4 E n Eﬂﬂ EEE =760 dE E
IFBW: 1.536MHz (ZIF) e L, -Em  ———— —
0 [=e1 |[ =2 J[ = ][ Gain: s;.zd; >  Bands MHZ
SR (MHz) MODE IIIIEIIIIIII--E-

- FM MODE W OF MHOTCH I 2 g
DEC 2200 630
m-@-@-m--

motches [Mw/Fu ] [Das | [veos ][> | BTN [swr ] [zap | [(2800 | [3000 | [wen | [Wcuz ]
[ muTE | -84 dBm AGC | NCHa
oc | D [ow | [ |won
e — A E T T wﬁmpart e EEEE— 0 |

RF Gain auf Maximum stellen AGC einschalten

. . | : ;
Main Settings n | Main Settings H

INPUT CAL |OFFSET INPUT IF AGC -:::-::F5|:—r _T,,..,m-n v
ATTACK

DECAY

DECAY DELAY

pecay THResHown [ 5]

EXTERNAL FRONT END GAIN +/- dB

CRYSTAL CALIBRATION 0000 +/- PPM

LO PLAN FREQUENCY AUTO ﬂ MHz

TUMER IF AGC SETPOINT

IFacc &

IE AGC aktivieren Antennen Faktor AFe eintragen um
Antennen-Gewinn zu kompensieren



A mit SDRuno, External Frontend Gain EMV

Flr eine genauere Berechnung stellt man sich vor, dass die auf die wirksame Antennenflache A der Empfangsanten-
ne treffende elektromagnetische Welle (mit der Leistungsdichte S) von der Antenne absorbiert wird. Die aufgenom-
mene Leistung P, erhadlt man durch Multiplikation der Leistungsdichte S = EE;"ZG mit der wirksamen Antennenflache A

der Antenne (Fig. 5: ndchste Seite). Mit P, = U%/R kann daraus die Spannung U am Antennenausgang und der soge-
nannte Antennenfaktor AF_= E/U berechnet werden.

Verwendete Antennenfaktoren bei HB9AZO
Antennenart Dipol | Dipol Dipol | 3el-Beam | Dipol | 5el-Beam | Dipol | 5el-Beam
Frequenz [MHz] 37 | 71 10.1 14.2 18.1 21.2 24.9 28.4
AFeverlustlos [dB/m] | -20.5 | -15 -12 -15.5 7.5 3.5 -4 11
Kabelverluste [dB] 2 | 2 2 2 2 2 2 2
AF¢ effektiv [dB/m] | -185 & -13 -10 -13.5 5.5 -11.5 2 9
Tab. 1: Antennenfaktoren AF, bei der Station von HB9AZO
Fir den Antennenfaktor AF_eines Dipols gilt fir R =50 Q: AFg = % = %5 (6)

A X v Gisn
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SDRplay RSP1A mit SDRconnect, Test Handfunksprechgerat

SDRconnect - PREVIEW 4 (Sdce37273) - — 2 X
Primary 5P Aux 5P
RSP1A (: Cl4+ % D Q 00% @ A o @ - D ¥l ¥ Q@ o00% @
Start/Stop
- dfmy Hz - 8 dEm 80
Control ~
= | . 145.020.000 0 0
s e - s I-. i -120 -120
249 dBm N . : Mode NEM w
&0 | B0 140 — - ! 140
" n Filter Praset 10K o -0 1] 1d
Bl A0
Tuning Step .
0 90
100 ' 100 Tuning Step Size  1kHz o
iy : e Step Snap ™ Audio 5P MPXSP RDS
1201 _ 130 :
A : I 1 e Recording
140 N, 1% pptlom TN e i 0000 K FPY 968, REWELOLE 140 AGC/Squelch d ® =
144200 MO0 144600 144500 145000 145200 145600 145600 145800 1460
Audio W
Bands/KeyPad e
Source Primary SP
- nis. Bl Type Audio
T Folder CAUsars\info\Documents
Frsqiansy (HF) Dirgannilian B Fillisr EW' Lot Fater BV Lipper AnilEna FilEI
Duration Q00000
Size 0,00 MB
Draarall | asesl 1Ne T AMNe
+ Diversity 10 Playback Profiles

BNetzA Neben- und Oberwellendampfung 60 dB gefordert 50 ... 1000 MHz (33/2007)




EMV

Hz

50.000,0
+50 dB 158114
+40 dB 74 5.000,0
+30 dB 1.581,1
+20 dB 500,0
+10 dB 1581
9 50,0
8 28 250
7 22 12,5
6 16 6.3
5 10 3.1
4 4 16
3 T 08
2 8 04
1 14 0,2
(dBm-Kalibrierung des S-Meters vor der Messung durchfiihren ! )
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Balkonkraftwerk 1000 W

Installation eines Balkonkraftwerks
mit NOAH Speicher

.==:

EMV

1000 W Balkonkraftwerk mit
Hoymiles HMS-800W-2T Mikro-
Wechselrichter

(SH-HMS-800) und Growatt NOAH
2000 Balkon Solar Speicher mit
Kapazitat von 2048 Wh,
Photovoltaik Komplettanlage

€1.135,00

Link


https://solar-hook-etm.de/produkt/1000w-balkonkraftwerk-800w-mit-speicher-solaranlage-mit-hoymiles-hms-800w-wifi-wechselrichter-smart-mini-photovoltaik-komplettanlage/

Balkonkraftwerk




mVM und MPPT Laderegler EMV

llrm-rkrn'-'. Py
Smarsolor cha T8 00 riirodar O
MPPT250 1 100 - MC4 YE.Can

A T

A 8 A e O B il B

PWM Solarregler
Batterie wird durch kontinuierliches Abgleichen der aktuellen Batteriespannung
schonend aufladen

MPPT Solarregler
MPPT Regler greifen auf die gesamte Leistung des Solarmoduls zu, indem sie den
Spannungstuberschuss in einen erhéhten Ladestrom flr die Batterie transformieren.

Beide Arten von Ladereglern haben die wichtige Funktion, die Batterie vor
Uberlastung und Tiefentladung zu schiitzen
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.A mit einem Wechselrichter EMV

Offentliches
Stromnetz

Quelle: warw lehrbuch-pholovoliank de

Ein Strang weist eine gewisse Anzahl in Serie geschalteter Solarpanels
auf. Er leitet Gleichstrom zum Wechselrichter, wo er in Wechselstrom
umgewandelt wird. Der Wechselstrom kann anschliessend entweder im
Haus verbraucht oder ins Stromnetz eingespiesen werden.

Quelle: BAKOM Schweiz
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https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.bakom.admin.ch/dam/bakom/de/dokumente/bakom/frequenzen_und_antennen/Elektromagnetische%2520Vertr%25C3%25A4glichkeit%2520%26%2520Umwelt/Elektromagnetische%2520Wellen/St%25C3%25B6rungen%2520von%2520Funkdiensten%2520durch%2520Photovoltaikanlagen.pdf.download.pdf/Stoerungen_von_funkdiensten_durch_Photovoltaikanlagen.pdf&ved=2ahUKEwjJtKWY9P2KAxWg-AIHHdK5MGUQFnoECBUQAQ&usg=AOvVaw1Pi8YCuGS_SdjVC0NqTISU

.A mit Optimierern EMV

Strang 2

Dpturn ierer

Strang 1

Einspeise-

zahlar Offentliches
Stromnetz
&rbrauchs-
Zahher =
==

Cluelle: weew lohrbuch-photovollask . de

Ein Strang weist eine gewisse Anzahl in Serie geschalteter Optimierer auf.
Die Optimierer sind jeweils mit einem zugehdrigen Solarpanel verbunden.
Auch hier lauft alles Uber eine Gleichstromleitung, welche mit dem
Wechselrichter verbunden ist. Der Wechselrichter wandelt den Gleichstrom

In Wechselstrom um.

Quelle: BAKOM Schweiz
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https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.bakom.admin.ch/dam/bakom/de/dokumente/bakom/frequenzen_und_antennen/Elektromagnetische%2520Vertr%25C3%25A4glichkeit%2520%26%2520Umwelt/Elektromagnetische%2520Wellen/St%25C3%25B6rungen%2520von%2520Funkdiensten%2520durch%2520Photovoltaikanlagen.pdf.download.pdf/Stoerungen_von_funkdiensten_durch_Photovoltaikanlagen.pdf&ved=2ahUKEwjJtKWY9P2KAxWg-AIHHdK5MGUQFnoECBUQAQ&usg=AOvVaw1Pi8YCuGS_SdjVC0NqTISU

Besonderes Storpotential von Optimierern EMV

Optimierer verursachen durch ihren Betrieb auf Gleichstromleitungen uberlagerte
hochfrequente Storungen.

Da diese Leitungen bei PVA erhebliche Langen erreichen, wirken sie als Antennen.

Die abgestrahlten elektromagnetischen Wellen beeintrachtigen den Fernmeldeverkehr
unter anderem im Kurzwellenbereich betrachtlich.

Basierend auf friheren Fassungen war es erlaubt Optimierer anzubieten, die unge-
nigend oder gar nicht entstort waren.

Es gibt Optimierer wie z.B. Solar Edge S500. Diese erfillen die Normen:
IEC61000-6-3, CISPR11, EN-55011 mit eindeutigen Grenzwerten.

Der Hersteller BRC-Solar nimmt in einer Konformitatserklarung Bezug auf Richtlinie
2014-30-EU. Diese beinhaltet, dass fur Gerate, die fester Bestandteil einer ortsfesten
Anlage sind, ggf. keine Konformitatserklarung erforderlich ist und es miuissen nur
allgemeine EMV-Schutzmalinahmen ergriffen werden.

Man wird sich deshalb die einzelnen Optimierer genauer anschauen missen. Es gibt
auch Publikationen, die die Sinnhaftigkeit von Optimierern in Frage stellen.



Fallstudie in der Schweiz von HB9AZO

: EMV
an eigener Solaranlage

Prof. Dr. Heinrich Haberlin,
Griinder und ehemaliger Leiter des PV-Labors an der Berner
Fachhochschule in Burgdorf

Mitarbeit im Internationalen Sonderkomitee fiir
Funkstorungen TK CISPR

Publikationen (sehr interessant!) :

Zunehmende-Empfangsstorungen-bei-KW-Amateurstationen.HB9AZO.pdf

Empfangsstorungen-durch-PV-Anlage-mit-Power-Optimizern.HB9AZO.pdf


https://www.uska.ch/wp-content/uploads/2018/06/Zunehmende-Empfangsst%C3%B6rungen-bei-KW-Amateurstationen-durch-neue-Technologien.HB9AZO.pdf
https://www.uska.ch/wp-content/uploads/2018/06/Empfangsst%C3%B6rungen-durch-PV-Anlage-mit-Power-Optimizern.HB9AZO.pdf

Fallstudie in der Schweiz von HB9AZO
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Verbesserungsversuch des PV-Herstellers

+20 Lan BW 2.4k SFT O] _s 10:42

: B s
1= +60dB aN UTC 842
0

100

l.IFD usEaN FILz UFD SRUESEN FILZ

21 198 00 21.280.00

1 ———— 1 —————

” ';- .I '.

21.12 21.14 21.16 =Z1.1! 18 21.20 21. EI_E' 21.24 21.26 21.28
“sPAN || ATT | MARKER | HOLD |CENT/FIX| SET

Es erfolgt 1. Verbesserungsversuch des PV-Herstellers:
Storung -77 dBm

EMV



Deutliche Verbesserung bis auf 3 dB EMV
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Es erfolgt 2. Verbesserungsversuch des PV-Herstellers:
Storung -100 dBm



durch PV-Hersteller mit Impedanzen EMV

Es erfolgte vorlaufige Sanierung durch Hersteller der PV-Anlage

AC Netz

PV-Anlage mit Optimizern und eingebauten HF-Zusatzimpedanzen auf der
Modulseite und der Strangseite bei jedem Optimizer. Dadurch wurden die
asymmetrischen HF-Storstrome und damit die abgestrahlte Storleistung deutlich
reduziert.
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File Print [nformation

Noise Reporter v 1.1 ® 2016-2018 Thilo Kootz, DLIKCE

~ITUR P.37212 Diagram

30

EfdB{uVim)]

MolLoc. MoDateTime

. Exp. Man-Made Noise ITU-R P.372-12

100 kHz

30MHz 100 MHz 300 MHz

~Display Properties

Bandwadth [Hz] ﬁ ""I

medmmm‘mt
to new bandwidth

Y-Position || < | | >

oudth | < [

~Add Measurement

~Entry Method
" SNalue
" AntennaVoltage [dBul]
* Antenna-Power [dBm]
" Field-strength [dBul/m]

EMV

Ham-Band ﬁ ""I
I FiequencyMode > | 1
ArternaVolsge [57 <]
Gan(dg)[ 800
Antenna-Poveer [1;Bm]| 1000
AnternaVokage [dBuv] [ 70
Field Stiength [dBuv/m] [ 4.3

ENTER

Add Measurement

~USER Data—

MHz [dBuVim | Hz | | dBi|

Freq | Field | BW |[EntUnijGain [SUnzjAntY | AntP

BV | dBm

21,225 -4.3] 2700 AntPwr| B,00] 4,500 7.0-100,0
21,225 35,7] 2700| AntPwr| 8,00{11,17] 47,0| -60,0
21,225 18,7 2700] AniPwr] 8,00 8,34] 30.0{ -77.0
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Peilinfo von HB9BA

56 | 27.04.2025


https://www.hb9ba.ch/documents/peilprinzipien.pdf
https://www.hb9ba.ch/documents/peilprinzipien.pdf

1 (Hoffnungsthal)
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PV Verbesserung / Unterstlitzung EMV

* Es gibt Solaranlagen die storen und welche, die nicht stéren
* Wir brauchen mehr Info’s Gber Anlagen, die keine Stérungen verursachen
als Referenz

Kritische Stellen:

* Sind die Komponenten in abschirmendes Gehause eingebaut

* Bestehen fachmannisch errichtete Erdungssysteme

* Stdrquelle Wechselrichter 230VAC - Seite: hierflr gibt es handelstbliche Netzfilter

* Stdrquelle Wechselrichter DC-Seite: EMV gerrechte Storunterdriickung

* Storquelle Verdrahtung Installation: EMV gerecht, kurze niederimpedante
Verdrahtung?

Hilfe durch EMV-Referat

* Bei Storungen brauchen wir mdglichst Messungen mit aussagekraftigen Pegeln
* Wir sollten selbst keine Entstorkomponenten in Kundenanlagen einbauen

* In Baunatal stehen ggf. auch Juristen fur Rechtsfragen zur Verfligung

* Wichtig waren Kopien von aussagekraftigen Stérungsbeschreibungen



Stormeldung abgeben - Teufelskreis EMV

* Viele Funkamateure konnen auf 80 + 40 m kaum noch arbeiten,
weil die Stdrpegel zu hoch sind: S8, S9, S9+10db ?

* Weil schnelle Abhilfe selten mdglich ist, haben wir uns an die
hohen Stdrpegel gewo6hnt und reichen nur sehr wenige Stor_
meldungen bei der BNetzA ein

* Die BNetzA reduziert das Personal fur die Stérungsbearbeitung

et und fir Messtechniker, weil es nur wenige Stormeldungen gibt

* Die Stbrungen steigen weiter. Neue Produktklassen verscharfen
die Situation.

* Ungestodrter Funkbetrieb wird in stadtischer Lage immer
schwieriger

* Bitte gebt mehr Stérmeldungen ab.

* Bitte informiert das EMV Referat. Haufig ist die Stormeldung
erfolgreicher, wenn die Stormeldung optimal formuliert wird.



Stormeldung abgeben EMV

Das DARC-EMV-Referat empfielt ausdriicklich, VOR dem Absenden einer
Meldung liber elektromagnetische Storungen an die BNetzA mit dem EMV-
Referenten im Distrikt www.darc.del/distrikte/ oder dem EMV-Referat Kontakt
aufzunehmen!

Jeder von elektromagnetischen Stérungen betroffene Funkamateur / Rundfunkhdrer
mul} diese selbst an die BNetzA melden, mit dem nachdrtcklichen Ziel die Erflllung
und Durchsetzung des EMVG fur den Amateurfunkdienst und Rundfunkdienst
einzuverlangen:

funkstoerung@bnetza.de und bitte in Kopie an darc@darc.de

Fir DARC-Mitglieder gibt es dazu Hilfe von Mitarbeitern in den Distrikten und des

DARC-EMV-Referats:

® beim Verfassen schriftlicher Meldungen Uber elektromagnetische Stérungen an
die BnetzA

® Fachliche Begleitung der anschlieBenden Stérungsfallbearbeitung

® Hilfe bei der Erstellung eines Artikels zum Stérungsfall in der CQ DL

https://www.darc.de/der-club/referate/emv/emv-abhilfemassnahmen/


http://www.darc.de/distrikte/
mailto:funkstoerung@bnetza.de
mailto:darc@darc.de
https://www.darc.de/der-club/referate/emv/emv-abhilfemassnahmen/

Stormeldung abgeben EMV

Zur Meldung elektromagnetischer Stérungen bei der Bundesnetz-agentur bitte
dieses editierbare Funkstorungsmeldungsformular des DARC EMV-Referats
verwenden:

Formular Stérungsmeldung

Zur Eingabe in das Funkstorungsmeldungsformular bitte auch noch folgendes
beachten:

Bedienungsanleitung

Bei Meldungen elektromagnetischer Storungen an die BNetzA bitte das DARC-
EMV-Referat immer mit in Kopie nehmen, denn der DARC flhrt dazu eine eigene
Statistik.

Eine aktuelle Selbsterklarung sollte bereit gehalten werden, flr den Fall, dass
die BNetzA-Mitarbeiter diese sehen moéchten. Normalerweise ist das jedoch nicht
der Fall.

Die Adresse der BNetzA Standort Dortmund:
Alter Hellweg 56, 44379 Dortmund,Tel: 0 231 9955-0, Fax: 0 231 9955-180
Dortl-Postfach@BNetzA.de


https://www.darc.de/index.php?eID=dumpFile&t=f&f=369409&token=4603395a78d40a4402718d57ac0176ac7bcc21f6
https://www.darc.de/index.php?eID=dumpFile&t=f&f=369329&token=ec048da56a7424e5208994e39cf1e3a051eed9d3
mailto:Dort1-Postfach@BNetzA.de?

Stormeldung abgeben EMV

Zum weiteren, tieferen Verstandnis von Empfangerempfindlichkeit, Stoérfestigkeit und zu
erwartende Storfeldstarken empfiehlt es sich, den Artikel von Ulfried, DJ6AN, im
CQDL - Heft 05-2020 Zu erwartende Storfeldstarken mit folgendem Inhalt zu
studieren:

Was sind zu erwartende elektromagnetische Storungen?

Hinweise und Messhilfen bei aktuellen Problemfallen

Vom Menschen verursachtes Rauschen (Man Made Noise)

Maximal zulassige Storfeldstarken

Nutzsignale sind keine elektromagnetischen Stérungen

Hilfsmittel zum Prifen der zu erwartenden elektromagnetischen Stérungen
Feldstarkemessung vornehmen

Stdrspannungsmessungen ersetzen keine Feldstarkemessungen

Das DARC-Projekt ENAMS (Electrical Noise Area Monitoring System)

Zusatzliche Anmerkungen:

Beim Herabladen der im Artikel auf Seite 11 angegebenen Literatur- und Bezugsquellen
ISt zu beachten, dass die Zeilenumbriche nicht mit in den Browser kopiert werden
durfen. Der URL wird damit unbrauchbar.


https://www.darc.de/index.php?eID=dumpFile&t=f&f=357748&token=2a7c4c8e347db8bafb1d173854f4d457a16e0684
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