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Thema: > 25 Jahre Betrieb des Standortes
Hesselberg JNS9GB ohne Anschluss

an das offentliche Stromnetz
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 Uberlegung
* Auslegung
* Solarzellen
* Windrad
* Regler
 Batterien
* Monitoring
 Erkenntnis
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Zum Geschichtlichen: =2 das Warum

1983 wechselte das OV-Relais des OV T09 den Standort und zog auf den
Hesselberg. Dort wurde es im Laufe der Jahre um eine Bake ergéinzt. 1996 wurde
die Anlage um ein ATV Relais und einen Interlinkdigipeater ergdnzt. Im Jahre
1998 gab es zwischen dem Relaisverantwortlichen und mehreren Mitglieder des
OV T09 immer grof3ere Differenzen, da die Anlage im Bereich Fonie /ATV / Bake
nicht mehr in den vorgeschriebenen Parametern arbeitete. Es wurde der Antrag
gestellt und angenommen, Packet-Radio aus dem Verbund der damaligen
Gemeinschafts Lizenz herauszulosen.

Im Friihjahr 1999 brach der Relaisverantwortliche mit dem T09 und verbiindete
sich mit dem Besitzer der Stromleitung. Durch einen Stromboykott versuchten die
beiden ein Mitspracherecht am Standort Osterwiese zu erzwingen.......

Der OV-Nordlingen kam dieser Forderung nicht nach..........

—eeeee. UNd wir hatten keinen Strom.......
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Die Uberlegungen:

Gas / Dieselmotor : Landschaftsschutzgebiet / Wartung

Batterieﬁberbrﬁckung : Nicht durchfiihrbar (Wurde teilweise in den Wintertagen durchgefiihrt )

Windgenerator : Landschaftsschutzgebiet Grof3e

Solar : Zu wenig Sonne R o
Brennstoffzelle : Zu teuer noch nicht ausgereift ) o
Losung : T~/ N

Durchschnittliche

...... Windgeschwindigkeit Y. Sonne & Wind

Durchachiiche eines gibt es immer ( Im Prinzip)

Sonnenscheindaver
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Auslegung - damals 1999:

Betrieben soll werden konnen

1 x Digipeater mit max. 1 KW/h pro Tag
1 x Fonierelais 0,5 KW/h pro Tag
1 x AT Vrelais 0,5 KW/h pro Tag

entspricht: ca. im Mittel 1,2-1,4 KW/ Tag
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Auslegung -> Heute:

1 x Digipeater mit noch einer Linkstrecke
1 x Echolink mit 2 m

7 x Hamnet link (DBOMPQ,DBOBL,DBOEBZ, DB0ZB, DBOVOX,DBOFAA,DBOAB)

1 x Hesselberg Server ( Steuerung fiir alle Anlagen und Energiemonitoring)

1 x Echolink 2m

1 x KIWI SDR ( Standby muss aktiviert werden)

1 x Fotowebcam

0 x ATV Relais ( wird wieder aufgebaut )

0 x DMR —Relais Bauteile liegen schon zuhause

1 x RSP 1A

1 x AirSquitter

1 x Phonie Relais
DBOHBG

KiwiSDR  |¢ kiwi-ps =
ODBOHBG DBOHBG ¥
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Ausseneinheit
Heute
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Solarzellen

Aus was werden Solarzellen hergestellt ?

Solarzellen fertigt man aus Halbleitermaterialien, die die Eigenschaft besitzen,
durch Einlagerung von Fremdatomen, genannt Dotierung, elektrisch leitfahig zu
werden. Mehr als 90 Prozent aller derzeit produzierten Solarzellen werden aus
Silizium hergestellt. Knapp !/; der Erdkruste besteht aus dem Silizium-
Ausgangsstoff Silizium-Dioxid (S10,), besser bekannt unter dem Namen
Quarzsand. Man konnte also sagen: "Solarzellen aus Silizium produzieren Strom
aus Sand". -
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Solar Gewinnung: - Mal Anderns ,

Funktioniert ! Schaut mich an....
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Gewlinnung:

Ausbeute:

Standort
Neunburg v\Wald

Stundan pro Jatr
L0180 T Sonnenscheindauer
[ d
LA 1500 :l TR0 0 in Deatschisn

TEM-1A00 |:| TELL-1300
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RSOV B08 Meen

Solarzellen Start am 18.12.1999

Da uns keinerlei Erkenntnisse iiber Zeitdauer und Intensitit von
Sonneneinstrahlung bei uns am Berg vorlagen, wurde effektiv die Anlage durch
den vorhandenen Geldrahmen gestaltet. So wurden drei Solar-Paneels der Firma
Siemens angeschafft.

Siemens sm-110
110W, 132x66x3cm,
11.5kg, mit Rahmen, in
12V
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Umbau auf 6 Zellen schon im Jahre 2003

.....

Siemens sm-110
110W, 132x66x3cm,
11.5kg, mit Rahmen, in
12V
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Solarzellen technische Daten von 1999
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Solar Aufstellwinkel

Am Anfang hatten wir viele
Diskussionen iiber den
Aufstellwinkel. Viele
Meinungen waren 33° set
das Beste!

Ja, das stimmt fir
GESAMT Jahresertrag.

Nach heutigen Kenntnissen:
Die Sonne steht am 21. Dezember mittags nur etwa 17,5° Uiber dem
Horizont. Das 1st der Tag, wo die Zeit am kiirzesten 1st um Energie
Zu gewinnen.
UND HIER BRAUCHT MAN DEN HOCHSTEN
WIRKUNGSGRAD. 90-17,5° = fast senkrecht !
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Nérdlingen TO9 der Ortsverband im Ries

Solarzellen 2024

sprich heute

L.

Electrical specifications (sTC):

AE325SMB-60

Nominal Max. Power Prmax (Wp) 325

Maximum operating voltage Vuer (V) 33.61
Maximum operating current luape (A) 9.68
Open-circuit voltage Ve (V) 41.10
Short-circuit current lsc (A) 10.20
Module efficiency n (%) 19.31
Power tolerance (W)

Maximum system Voltage (V)

Maximum series fuse rating (A)

*STC: Standard test conditions (Irradiance 1000 W/m?, Cell temperature 25°C and air mass of AM1.5)

325 W AE SMB-60 Series
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Solarzellen 2024 sprich heute

MONO-CRYSTALLINE PV MODULES
FULL CELLS e« MONO-FACIAL

AE SOLAR

alternative energy @

Mechanical and design specification

AE SMB-60 Series 325W-335W

996 35 950

1

Cell type Mono c-Si PERC, Full cells, 158.75mm /L Junctlﬁn box

No. of cells 60 I ! I

Glass 3,2 mm, high transmission, AR coated, tempered AN IRRRRIINRRANINRE

Encapsulation EVA i ¥ ! T
Back cover White Backsheet

Junction box

IP 68 rated

Frame 35 mm anodized Aluminium alloy % LU LRI L] _+ Grounding . §§
Cable 1 x4 mm2, 900 mm length or customized N LA hole h
Connectors MC 4 / MC 4 compatible

Dimension 1690 mm x 996 mm x 35 mm T T Conriector

Weight 19 kg ANIILSRANARTAIIANY \ T
Hail resistance Max. @ 25 mm at 23 m/s i Mounting hole

Wind load 2400 Pa/ 244 kg/ m? Vi Drainage hole

Mechanical load

5400 Pa/ 550 kg/ m?

Cathode - ||+ Anode

Front Side Back Side
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Windrad https://www.airwindpower.com/wind-turbine-products/

Spezifikation Rotor Durchmesser
1,175 m

Gewicht/Lange

5,85 kg/0,67 m
Startgeschwindigkeit ab

2,7 m/s (10 km/h)

12V Start 1999 |, 24 und 48 Volt Heute

Befestigung Rohr / Durchmesser
11/, Zoll / 48 mm
Ausgangsleistung

400 Watt bei 12,5 m/s = 24 Kn
28 mp/h gleich 45 km/h
Spitzenleistung

600 Watt
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luodosva tiond tie Amaromanh in Duutsctienst

Windgenerator  AIR 403 1999
AIR 30 Turbine  heute

Data Sheet

Energy Approx. 30 kWh/mo at 5.5 m/s (12 mph)
Swept Area 1.07 m2 (11.5 ft2)
Rotor Diameter 1.17 m (46 in)
Weight 5.9kg (13 1b)
Shipping Dimensions 686x318x 229 mm (27 x 125 x9in) 7.7 kg (17 |b)
Startup Wind Speed 3.59 m/s (8 mph)
Voltage 12, 24, and 48 VDC
Turbine Controller Microprocessor-based smart controller
Body Permanent mold cast aluminum
Blades (3) Injection-molded composite
Alternator Permanent magnet brushless
Overspeed Protection Electronic torque control
Survival Wind Speed 40.2 m/s (90 mph)
Mount 1.5 in schedule 40 pipe 48 mm (1.9 in) outer diameter
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Solarregler 1999 (Damals noch PWM-Regler)

Bei den Solarreglern muflte man darauf achten, dass dieser Plus
schaltet. Gegen jede Vermutung hatten die meisten Deutschen
Solarregler Ground nicht auf Minus sondern auf Plus. Dieses
bereitete uns sehr viel Probleme. Wir mullten mehrere schon
gelieferte Solar-Regler wieder zuriicksenden da diese den Minuspol
schalteten und Ground an Plus hatten. Denn wenn man alles ,,Erdet*
hob man damals die Regelung aus.

Fiindig wurden wir damals, bitte nicht lachen, in den USA. Im Land
wo alles Ground an Plus 1st, gib es Solarregler mit geschalteten Plus
und Minus auf Ground.
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Solarregler 1999 2003

Ausriistung mit 3 Solar Paneel Ausriistung mit 6 Solar Paneel
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Solarregler heute : EPEVER  XTRA4415N

Nérdlingen TO9 der Ortsverband im Ries

getestet..
Sehr geringe
EMYV Belastung

L EPEVER il

s
Enconae 953
e only

Ao

© RTskpot  |@ PVTerminals |
© BateryTerminals  |@) LoadTerminals |
© Rs485 communicationport  |@)| Terminal protection cover |
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Batterie Anlage Hesselberg  Start

1999 Start mit 6 x 100AH
2000 Weitere 2 Batterien

Alles Bleigel
Aus Bestand.... Nicht

fragen 1st manchmal
besser...
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Manche
sind super
begeistert

Aufwendige
Verdrahtung

Neuer Batterie Schrank
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Neue Batterien 2011 dritte Generation

Entsorgung Besorgung:

Wieder etwas ,ln_w'»,; |
Verdrahtung TN |
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Aktuelle Batterien vierte Generation =2 48V
Im Schrank:

Feature

Comments

One Battery module

120AHr or 1536WHr (316pcs LITH's 18650 cell (3.2V1.5Ah)

in a 4s79p configuration.)

Size 260 mm x 172 mm x 225 mm
Weight 15 kg
Nominal module voltage | 12.8V
Max. module voltage 14.6V
Min. module voltage 10.0V

Nominal load current

150A max. continuous current @ 23° C

Peak load cumrrent

300A max for 30 sec @ 23° C

Charge Disconnect

When the Battery modules are charged to full, they will
communicate with BMU, and the BMU has the capability to
turn off the charger or open the main contactor. The battery
maodule itself does not have any switch to disconnect the

charger.

Cell Balancing

The infra-module balancing circuitry is used to compensate
slight capacity imbalance among the eight cell banks within a

battery module.
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Monitoring . Via Packet Radio
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Monitoring : Via Packet Radio
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Monitoring : Via Packet Radio
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Monitoring : Via Packet Radio
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Monitoring : Via Packet Radio DigiVolt 111

2001: Digivolt II

2003: Digivolt III
Mainbord alt
CPU Bord neu
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Kontrolle : Via Packet Radio Digi1Volt IV
Seit 2015 via HAMNET
Daten Aufzeichnung seit 2006 in MySQL

Alternative Stromversorgung am Hesselberg:

o
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104
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Haxinal: Solarl Solar? Hind fbgabe

Alternative Stronversorgung am Hesselberg: Ergebnisse Strome , die letzten 24 Stunden

Grafik erstellt an 23,02,2819 un 15,58 Uhr

© DG5MPQ 24. Februar 2026



Nérdlingen TO9 der Ortsverband im Ries

Monitoring : Via Packet Radio Dig1Volt 111
Seit 2015 via HAMNET
Daten Aufzeichnung seit 2006 in MySQL

204 20
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15.58 16,58 17.58 18.58 19,58 20,58 21.58 22,58 23.58 00,58 01,58 02,58 03.58 04,58 05,58 06,58 07.58 08,58 09,58 10,58 11.58 12,58 13.58 14,58 15.58
Hittel: Solarl Solar2 Abgabe

Alternative Stronversorgung am Hesselberg: Ergebnisse Strome im Hittel , die letzten 24 Stunden

Grafik erstellt an 23,82,2019 un 15,58 Uhr
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Monitoring : Heute

CAN-Bus lesen der Batterien
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Monitoring : Heute

RS485 Modbus lesen am Laderegler
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Monitoring : Heute

erarbeitet in Python Skripte =2 Ziel MQTT

xtract_bits extract_bits

-Instrument(

"% self._ id)
t = cell count

rial.PARITY_NONE
.serial.
.serial.

s .MODE_RTU
_transaction =

wind
wind.s
wind
wind
wind

get_clock():

split short(val):
hext = ' _farmat
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Monitoring : Heute
Weiter -Verarbeitet in Node RED
& Speicherung SQL MARIA-DB

+
—
4

- ID time co C1 €2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C1 C12 C13 C14

e o e

@ Verbunden [0 47 Bearbeiten 3c Kopieren @ Loschen 3577176 2025-12-26 15:05:52 2025-12-26 16:12:57 80.34 1.06 87.87 55.27 1.31 69.07 100 5526 0.18 8233 56 5516 0.02 11
[J 7 Bearbeiten %t Kopieren (@ Léschen 3577177 2025-12-26 15:06:05 2025-12-26 16:13:10 80.42 0.95 76.21 5528 1.26 68.52 100 5525 0.32 85.08 558 5515 002 05
W}% [0 47 Bearbeiten 3c Kopieren @ Loschen 3577178 2025-12-26 15:06:19 2025-12-26 16:13:24 80.41 0.94 83.35 5527 132 69.48 100 5524 0.21 8121 553 5515 0.01 05
[J 7 Bearbeiten #t Kopieren @ Loschen 3577179 2025-12-26 15:06:32 2025-12-26 16:13:37 80.43 0.94 75.15 5525 0.74 72.36 100 5527 0.09 7849 547 5515 0.1 11
" [0 7 Bearbeiten F« Kopieren @@ Laschen 3577180 2025-12-26 15:06:45 2025-12-26 16:13:50 80.45 0.88 73.46 5524 1.26 70.14 100 5525 0.12 78.97 56 5514 002 11
hbglepever/i/state | —— ) function 1 ; ‘\‘——E. [0 7 Bearbeiten 3c Kopieren (@ Loschen 3577181 2025-12-26 15:06:59 2025-12-26 16:14:04 80.47 0.89 73.48 5524 1.22 68.48 100 5517 0.23 §7.31 558 5515 002 05
@Verunden > [J &7 Bearbeiten F«¢ Kopieren @ Léschen 3577182 2025-12-26 15:07:12 2025-12-26 16:14:17 80.37 1.04 80.66 5524 1.26 66.28 100 55.24 0.02 74.03 56 5513 0.1 05
: [0 7 Bearbeiten 3Fc Kopieren (@ Loschen 3577183 2025-12-26 15:07:25 2025-12-26 16:14:30 80.4 1.04 85.06 5525 123 4476 100 5523 0.23 76.76 554 5513 0.01 11
S~ 7@ [J &7 Bearbeiten #« Kopieren @ Laschen 3577184 2025-12-26 15:07:39 2025-12-26 16:14:44 80.43 0.96 84.37 5525 1.23 71.28 100 5526 0.21 779 559 5514 002 11
( /7 [J 47 Bearbeiten F:c Kopieren (@ Loschen 3577185 2025-12-26 15:07:52 2025-12-26 16:14:57 80.48 181815529 125 7072 99 5528 031 8565 56 5516 002 05
i > 8 Panel Ampere [J &7 Bearbeiten #¢ Kopieren @ Loschen 3577186 2025-12-26 15.08:06 2025-12-26 16:15:11 80.47 0.94 79 5525 135 €9.03 100 55.24 0.26 70.56 559 5514 0.01 11
- :ED [0 47 Bearbeiten F: Kopieren (@@ Laschen 3577187 2025-12-26 15:08:19 2025-12-26 16:15:24 80.47 0.96 78.44 5526 122 §9.07 100 5519 0.29 812 559 5514 0.02 11
kh/ep listate n [0 47 Bearbeiten 3c Kopieren @ Loschen 3577188 2025-12-26 15:08:32 2025-12-26 16:15:37 80.43 0.96 7569 5525 0.77 711 100 5526 0.67 7565 559 5514 002 11
® Verbunden > ] [] " Bearbeiten 3¢ Kopieren (@ Léschen 3577189 2025-12-26 15:08:46 2025-12-26 16:15:51 80.51 0.94 76.78 5524 121 67.17 100 5526 0.23 8066 56 5514 001 05
:@D [0 47 Bearbeiten 3« Kopieren @ Loschen 3577190 2025-12-26 15:08:59 2025-12-26 16:16:04 80.44 0.97 76.24 5526 1.36 69.6 100 5525 0.13 82.33 559 5513 0.01 11
:@D [J 7 Bearbeiten #t Kopieren @ Loschen 3577191 2025-12-26 15:09:12 2025-12-26 16:16:18 80.46 1.04 78.99 5511 1.26 71.83 100 5523 0.16 8275 559 5514 002 11
[0 47 Bearbeiten F« Kopieren @@ Léschen 3577192 2025-12-26 15:09:26 2025-12-26 16:16:31 80.39 1.05 8562 55256 1.25 7113 100 5526 0.21 7795 56 5514 0.02 05
. Battery Voit [0 47 Bearbeiten 3c Kopieren (@ Loschen 3577193 2025-12-26 15:09:39 2025-12-26 16:16:44 80.45 0.94 76.21 5525 128 75.05 100 5525 0.33 8453 558 5515 0.01 05
:@D [J &7 Bearbeiten F« Kopieren @ Loschen 3577194 2025-12-26 15:09:53 2025-12-26 16:16:58 80.5 0.93 83.96 5524 1.25 71.28 100 5524 0.16 76.14 559 5514 0.1 11
[0 47 Bearbeiten 3c Kopieren (@ Loschen 3577195 2025-12-26 15:10:06 2025-12-26 16:17-11 80.54 1 81.78 5525 1.03 56.38 100 5528 03 77.91 558 5515 002 11
:@D [J &7 Bearbeiten F¢ Kopieren @ Loschen 3577196 2025-12-26 15:10:19 2025-12-26 16:17:24 80.46 0.97 78.41 5526 1.26 71.27 99 55.11 0.3 8342 558 5514 0.1 05
 Batterie SOC StateOfCharge ‘ ] [J 47 Bearbeiten F:c Kopieren (@@ Loschen 3577197 2025-12-26 15:10:33 2025-12-26 16:17-38 80.57 17845 5526 124 6738 100 5525 026 8068 559 5513 001 05
:@D [0 47 Bearbeiten 3¢ Kopieren @ Loschen 3577198 2025-12-26 15:10:46 2025-12-26 16:17:51 80.51 17954 5523 125 72.36 100 55.27 0.36 87.83 562 5516 0.01 11
[J &7 Bearbeiten 3« Kopieren @ Loschen 3577199 2025-12-26 15:10:59 2025-12-26 16:18:05 80.49 0.98 79 5525 13 66.84 99 5525 0.21 8269 561 5514 002 11
[0 47 Bearbeiten 3« Kopieren @ Loschen 3577200 2025-12-26 15:11:13 2025-12-26 16:18:18 80.51 1.07 83.42 55.23 1.33 68.51 100 5526 0.26 90.62 558 5517 002 05
8 Data2ManaDB =
®oK
A=
kh/epever/1/state n ————( funcion C—————— mqtt
@ Verbunden @ Verbunden
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Load Volt

Monitoring : Heute

53.2

Simple Darstellung

Load Ampere

© DG5MPQ 24. Februar 2026



Nérdlingen TO9 der Ortsverband im Ries

Monitoring : Heute Complexe Darstellung - Grafana

https://www.darc.de/der-club/distrikte/t/ortsverbaende/09/solaranlage/solaranlage-neu-daten
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Nérdlingen TO9 der Ortsverband im Ries

Erkenntnis:
Die Kombination aus SOLAR und Windgenerator hat

sich bewahrt. Die Datenaufzeichnung zeigt, dass die
gegenseltige Erganzung notwendig 1st.
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Nérdlingen TO9 der Ortsverband im Ries

Erkenntnis:
Systemspannung:

1999 12V weil... DC/DC Wandler sehr teuer waren
und nur PWM Regler gab

Riesiger Nachteil  Betriebsspannungen von 11,0 V -17,5V
Die Strome 1im Windrad waren so hoch, dass es immer wieder

zu Zerstorungen gekommen 1st.
Be1r MAX Wind 400Watt Bremsleistungswarme
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Nérdlingen TO9 der Ortsverband im Ries

Erkenntnis:
Systemspannung:

—> Besser 24V Spannung.....
Be1 24Volt der Nachteil, dass 28V Endstufen nicht laufen

Die Strome sind immer noch grof.
Die MPPT Solar Regler werden meinst durch den Strom
begrenzt.

—  Deshalb ...
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Nérdlingen TO9 der Ortsverband im Ries

Erkenntnis:
Systemspannung: HEUTE

> Noch besser 48V Spannung.....
Geringere Strome
Die Leistung kommt nicht aus dem Strom sondern aus der
Spannung. -2 Windrad keinen Schaden mehr

RSD-300C-5 | RSD-300C-12 | RSD-300C-24 | RSD-300C-48

Einfache, Kostengiinstige —r :fiiA o
DC/DC Wandler MEANWELL Tinis | iinis | omis |

In der Gruppe C et -
(A=9-18V B=18-36V C=36-72V)

33.6 ~62.4VDC

28.8 ~67.2VDC

90.5% 9% 91.5% 92%
4.8A/48V 7.2A/48V 7.2A/48V 7.2A/48Y
45A/48VDC
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Nérdlingen TO9 der Ortsverband im Ries

Erkenntnis:
Batterien: Bedienung im Bereich DIY Hausspeicher

Fertig mit CAN Bus Anschluss
Nl - ca. 2000€ / bei 15kW
%g e ’ ‘

Die nominal Zelle hat ca. 280AH

Es gibt auch Zellen mit 628 AH.
- 628AH * 3,6V * 16Zellen = 36172 Watt/h ~36KW/h
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Nérdlingen TO9 der Ortsverband im Ries

Abschlul3:

Fragen 77777

Kontakt: darc(@dgdmpq.de

© DG5MPQ 24. Februar 2026
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