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1 Zusammenfassung

Die an der HTI Biel im Fachbereich Automobiltechnik entwickelte Methode zur Entmagneti-
sierung von Fahrzeugreifen erweist sich als sehr wirksam.

Das Magnetfeld aller Reifen wird durch die Entmagnetisierung auf einen Bruchteil reduziert.

Bei allen gemessenen Fahrzeugen erreichten die magnetischen Flussdichten bei der
Drehfrequenz des Rades oder einem ganzzahligen Vielfachen, typischerweise unter 50 Hz

ihren Spitzenwert.

Die magnetisierten Reifen wiesen an den untersuchten Fahrzeugen

Spitzenwerte am Reifen zwischen 90uT und 45uT auf. Die Spitzenwerte am Reifen wurden
durch die Entmagnetisierung auf <4uT reduziert.

Die gemessenen Werte im Innenraum hangen von drei Faktoren ab: Dem Magnetfeld des
Reifens, der Abschirmwirkung des Radkastenbleches und der Distanz zum Reifen.
In den untersuchten Fahrzeugen betrugen die Spitzenwerte:

Bei magnetisierten Reifen

<2.5uT

Bei entmagnetisierten Reifen <0.5uT

Die ICNIRP Werte sinken im Innenraum nach der Entmagnetisierung deutlich und bleiben unter
1.5% des gultigen Grenzwertes.

Glossary

ICNIRP

ICNIRP -Formel:

Isotrop
Simultan
Orthogonal

Auswuchtmaschine
Magnetische Flussdichte B

International Comission on Non-lonizing Radiation Protection

g B, *n’ N 2°B,*n (B,=Messwert in uT falls dieser ein
. 40000 -, 5000 Maximum im Spektrum darstellt)

(B.1<B,>B..)
In alle Richtungen gleiche Eigenschaften
gleichzeitig, parallel verlaufend
Rechtwinklig, senkrecht aufeinander stehend
Einrichtung zum Messen der Unwucht an Fahrzeugradern

Magnetischer Fluss pro Flacheneienheit, (Zahl der Kraftlinien pro Flache)
Einheit: Tesla (T)

Andreas Kessi
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2 Einleitung

21

Die Fach-und Informationsstelle ,Nichtionisierende Strahlung“ des Bundesamtes fir Gesundheit
befasst sich mit den Auswirkungen elektromagnetischer Felder auf die Gesundheit der
Bevolkerung. Da viele Menschen taglich einige Stunden im Automobil verbringen, werden
vertiefte Kenntnisse Uber Art und Grosse der magnetischen Feldbelastung in Fahrzeugen
bendtigt. Es besteht der Verdacht, dass bereits tiefe Frequenzen unter 50Hz und Feldstarken
Uber 0.5mT bei langerer Einwirkung bei empfindlichen Menschen Beschwerden oder
Krankheiten verursachen.

Im Rahmen einer Diplomarbeit [1] wurde festgestellt, dass die Fahrzeugelektrik nur eine geringe
Abstrahlung von magnetischen Feldern erzeugt. Weitaus gréssere magnetische Felder strahlen
die Reifen ab. [3] [4]

Zweck

Diese Arbeit soll die bisherigen Erkenntnisse erharten und die Wirksamkeit des im Fachbereich
Automobiltechnik der HTI-Biel entwickelten Entmagnetisiergerétes [2] sowohl am Reifen wie
auch im Fahrzeuginnern untersuchen.

3 Auftragsumschreibung

3.1

3.2

Messung niederfrequenter magnetischer Felder in Automobilen
Die in den Messarbeiten ,Messung von Magnetfeldern in Automobilen* [3] und
.Entmagnetisierung von Fahrzeugreifen* [2] HTI-Biel Fachbereich Automobiltechnik
2003 (Meier, Kessi, Stankowski) erarbeiteten Resultate bezlglich niederfrequenter
magnetischer Felder werden durch weitere Messungen an Automobilen untersucht. Es
werden total 3 Fahrzeuge ausgemessen.

Folgende Messungen werden zuerst mit definiert magnetisierten Reifen, danach mit
entmagnetisierten Reifen im Fahrzeuginnern durchgefiihrt:

1. Messung Stillstand bei abgestelltem Motor auf Beckenhohe des Fahrers

2. Messung bei 80 km/h im Fussraum Beifahrer

3. Messung bei 80 km/h auf Beckenhdhe des Fahrers

4. Messung bei 80 km/h auf Kopfhéhe des Fahrers

5. Messung bei 80 km/h auf dem Rucksitz Uber dem
Radkasten

Messresultate grafisch darstellen
Bericht Uber die Studie erstellen

Endprodukt
Folgendes Endprodukt muss abgeliefert werden:

Schlussbericht mit graphischer Darstellung der Resultate, lesbar mit MS-Office-Tools
Samtliche Resultate, Graphiken und Berichte in elektronischer Form auf CD-Rom

Zeitplan
Beginn der Arbeiten: 01. Marz 2004
Abschluss 30. Juni 2004

Andreas Kessi Seite 4/22
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4 Entmagnetisierung

Um das Magnetfeld der Reifen zu reduzieren, wurde das von der HTI-Biel Fachbereich
Automobiltechnik entwickelte Entmagnetisiergerat eingesetzt. [2]

Es wurde an folgende Reifenauswuchtmaschine angebaut:

Marke:CEMB

Typ:C 61 Z

Serie:D

Maschinen Nr.90061Z1D2/6

Entmagnetisierspule

5 Messungen der Reifen

Zur Messung der magnetischen Flussdichte wurde der Messpunkt wie folgt definiert:

Messpunkt 1.0

Messpunkt 1.0:  Reifen ist auf Felge montiert, Rad dreht mit einer Drehzahl von ca. 400min -

Messpunkt in der Mitte der Laufflache mit einem Abstand d von 1 cm
Zum Durchfiihren dieser Messung wird das Rad auf einer Reifen-Auswuchtmaschine
aufgespannt.

Andreas Kessi Seite 5/22
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6 Messaufbau

6.1 Ausristung
Zur Messung der magnetischen Flussdichte wurden folgende Gerate eingesetzt:

1. B-Feldsonde 100cm ? BN 2245/90.10 Hersteller: Narda Safety Test Solution [A]
Lieferant CH: Telemeter Electronic Ellighausen [B]

2. Electromagnetic Field Analysator EFA-200 Hersteller: Narda Safety Test Solution [A]
Lieferant CH: Telemeter Electronic Ellighausen [B]

3. Notebook mit Datenaquisitions-Software EFA-200/-300

1. B-Feldsonde —_|

2. EFA-200

Bild1 Messaufbau

6.2 Funktionsprinzip
Zur Messung der magnetischen Flussdichte wird die in einer Messspule (Sonde) induzierte
Spannung gemessen. Die Signalspannung wird digitalisiert und mit einem Digitalen Signal-
Prozessor (DSP) ausgewertet. Der DSP berechnet daraus die magnetische Flussdichte.
Die orthogonale Ausrichtung der dreifach vorhandenen Messpulen erlaubt eine isotrope
(Raumrichtungs unabhangige) Messung des Magnetfeldes.

6.3 Technische Daten

Frequenzbereich: 5Hz...2kHz

Aufldsung: 1Hz

Richtcharakteristik: Isotrop, simultanes Messen in den drei Raumachsen X, Y
und Z

Messabweichung: +3% + InT @ 3 40nT Signalfrequenz f=50Hz...400Hz

5% + InT @ 3 40nT Signalfrequenz f=16,7Hz
Siehe auch Technische Daten im Anhang

6.4 Gerate-Einstellungen
Alle Messungen in dieser Arbeit wurden mit folgenden Gerate-Einstellungen ausgefihrt:

Betriebsart: Spectrum FFT
Frequenzbereich: 5Hz...2kHz

Detektion: Effektivwert ACT RMS
Anzeigeart: LIVE

Y-Scaling -100....0dB

Andreas Kessi Seite 6/22
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7 Messungen im Fahrzeuginnern

7.1 Messpunkte

Folgende Messpunkte wurden definiert

Messpunkt 1.0:

Messpunkt 2.0:

Messpunkt 2.1:

Messpunkt 2.2:

Messpunkt 2.3:

2.0

Y
=

2.3

Bild 3 Messpunkte im Fahrzeug

Motor abgestellt, stehendes Fahrzeug, Messpunkt auf Beckenhthe des
Fahrers.

Um vergleichbare Messresultate zu erhalten, werden mit dieser Messung die
in der Messumgebung vorhandenen magnetischen Felder festgehalten.

Laufender Motor, Fahrgeschwindikeit 80km/h, Messpunkt im Fussbereich des
Beifahrers.

Mit dieser Messung wird das vom Reifen abgestrahlte magnetische Feld im
Fussbereich des Beifahrers im Innenraum des Fahrzeuges gemessen.

Laufender Motor, Fahrgeschwindikeit 80km/h, Messpunkt auf Beckenhdhe
des Fahrers.
Diese Messung erfasst die magnetischen Felder im Beckenbereich des
Fahrers. Diese Felder stammen hauptsachlich von der Bordelektrik des
Fahrzeuges.

Laufender Motor, Fahrgeschwindikeit 80km/h, Messpunkt auf Kopfhéhe des
Fahrers.

Diese Messung erfasst die magnetischen Felder im Kopfbereich des Fahrers.
Diese Felder stammen hauptsachlich von der Bordelektrik des Fahrzeuges.

Laufender Motor, Fahrgeschwindikeit 80km/h, Messpunkt auf Beckenhdhe
des rechten Riicksitzes.

Diese Messung erfasst die magnetischen Felder im Bereich des rechten
Rucksitzes, auf dem vielfach auch Kleinkinder auf ihrem Kindersitz
transportiert werden. Diese Felder stammen hauptsachlich vom Hinterreifen
des Fahrzeuges.

Andreas Kessi
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7.2 Messstrecken
Die Messungen wurden auf folgenden Strassenabschnitten ausgefihrt:

Hauptstrasse Vauffelin-Romont
Koordinaten: Start 587 669/225032 Ende 589508/218 556

7.3 Fahrzeugliste

Marke, Typ Baujahr Ch.Nummer Messdatum

Ford Focus 1.8 16.7.2003 WFOAXXGCDA1G86231 17.05.2004

Opel Zafira 2.2 16V Neuwagen WOLO TGF 75 236 07 663 26.05.2004

VW Polo 1.4 26.4.2003 WVWZZZ9NZ3D083865 24.06.2004
Seite 8/22
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7.4 Messresultate
7.4.1 Ford Focus
7.4.1.1 Ausstattung

Modellbezeichnung Focus 1.8

Jahrgang 7.2003

Km 17311

Datum 17.05.2004
7.4.1.2 Bereifung

Reifenmarke Good Year

Typ Eagle NTC 5

Dimension 195/60 R15 - 88V

7.4.1.3 Diagramm

Ford Focus Magnetfeldvergleich am Rad

HR magn
HL magn
VR magn

VL magn
— =— HRentm

= == HL entm
\ VR entm
—1 VL entm

i

j\\A P e O PSS WL W o AI

magn. Flussdichte [uT]

45 55 65 75 85 95

Frequenz [Hz]
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Ford Focus, Maximalwerte am Rad
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5 magnetisiert
[ .
© 307 entmagnetisiert
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c
()]
©
€ 207
10 1
0 r r
HR HL VR VL
Ford Focus Innenraummessungen 80 km/h
Messpunkt 1 magnetisiert
Messpunkt2.0 magnetisiert
I o,
1 Messpunkt 2.1 magnetisiert
Messpunkt 2.2 magnetisiert
Messpunkt 2.3 magnetisiert
~ 08 — ~—Messpunkt 1 entmagnetisiert
% = ~"Messpunkt 2.0 entmagnetisiert
= Messpunkt 2.1 entmagnetisiert
(8]
5 0.6 === ==Messpunkt 2.2 entmagnetisiert
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Ford Focus Innenraummessungen bei 80 km/h
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Messpunkt im Innenraum

Die Messung am Messpunkt 2.0 (entmagnetisiert) zeigt eine grosse Zahl von Peaks, die nicht
alle in einem harmonischen Verhdltnis zueinander stehen. Dies gilt besonders fir einen
markanten Peak bei 163Hz (0.425uT), der stark zum ICNIRP -Wert beitragt. Das ungewdéhnliche
Spektrum deutet auf dussere Einfliisse hin, weshalb diese Messung mit Vorsicht zu betrachten
ist.
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7.4.2 Opel Zafira

7.4.2.1 Ausstattung

Modellbezeichnung Zafira 2.2 16V
Jahrgang 2004
Km Neuwagen
Datum 26.05.2004
7.4.2.2 Bereifung
Reifenmarke Pirelli
Typ P6000 Powergy
Dimension 205/55 R16 91v

7.4.2.3 Diagramm

Opel Zafira Magnetfeldvergleich am Rad

HR magn

magn. Flussdichte [uT]

=— = HR entm

= == HL entm

HL magn
VR magn

VL magn

Frequenz [Hz]

VR entm

VL entm
Q*_M e

75 85 95
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Opel Zafira, Maximalwerte am Rad
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T = =~ Messpunkt 2.0 entmagnetisiert
@ Messpunkt 2.1 entmagnetisiert
S 15 === == \esspunkt 2.2 entmagnetisiert
@ —— ~ Messpunkt 2.3 entmagnetisiert
E
[
c 1
(o))
©
g
0.5 A
0
5 15 25 35 45 55 65 75 85 95

Frequenz [Hz]

Andreas Kessi

Seite 13/22



@ @ 99 HTI Fachbereich Automobiltechnik

— .
www.hti.bfh.ch
Opel Zafira Innenraummessungen bei 80km/h
25
magnetisiert max. Peal
2 O entmagn. Max. Peak
=
=2
o 15
=
°
=l
2]
12
=]
[
5 1
]
£
0.5
I I [ r
0 T T T T
1.0 2.0 2.1 2.2 2.3
Messpunkt im Innenraum
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7.4.3 VW Polo
7.4.3.1 Ausstattung

Modellbezeichnung Polo 1.4

Jahrgang 26.04.2003

Km 26785

Datum 24.06.2004
7.4.3.2 Bereifung

Reifenmarke Hankook

Typ Optimo K406

Dimension 205/45 R16 83w

7.4.3.3 Diagramm

VW Polo Magnetfeldvergleich am Rad

HR magn.
100 HL magn.
90 VR magn.
VL magn.
80 T T = ~HR entmagn.
= ~"HL entmagn.
nnT— ——————-
VR entmagn.
VL entmagn.

magn. Flussdichte [uT

I

4

T —

5 85 95

Frequenz[Hz]

Andreas Kessi Seite 15/22



@ @ 99 HTI Fachbereich Automobiltechnik

)
www.hti.bfh.ch
VW Polo Magnetfeldvergleich am Rad
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VW Polo Innenraummessungen bei 80 km/h
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75 Analyse

7.5.1 Messwerte am Reifen
Die magnetischen Flussdichten erreichen bei allen gemessenen Fahrzeugen bei der
Drehfrequenz des Rades oder einem Vielfachen, unter 50Hz ihren Spitzenwert. Die
magnetisierten Reifen weisen Spitzenwerte zwischen 90uT und 45uT auf. Die Spitzenwerte am
Reifen werden durch die Entmagnetisierung auf < 4uT reduziert.

7.5.2 Im Innenraum
Die gemessenen Werte im Innenraum hé&ngen von drei Faktoren ab: Dem Magnetfeld des
Reifens, der Abschirmwirkung des Radkastenbleches und der Distanz zum Reifen.
Max. Peak-Werte
Sie weisen Spitzenwerte unter 2.5uT bei magnetisierten Reifen und unter 0.5uT bei
entmagnetisierten Reifen auf.
ICNIRP -Werte
Die maximalen ICNIRP-Werte der magnetisierten Reifen erreichen im Innenraum fast 8% des
Grenzwertes. Bei allen entmagnetisierten Reifen bleiben die ICNIRP-Werte im Innenraum
unterhalb 1% des Grenzwertes.
Gelegentlich tauchen zusatzliche Peaks bei héheren Frequenzen auf, die nicht Harmonische
des restlichen Spektrums sind. Dies ist vor Allem bei Messpunkt 2.0 /Ford Focus /
entmagnetisiert der Fall. Da der ICNIRP-Toleranzwert bei hohen Frequenzen niedrig ist,
beeinflussen solche Peaks das Resultat der ICNIRP-Bewertung negativ. Wegen des nicht-
harmonischen Charakters besteht allerdings der Verdacht, dass diese vereinzelten Peaks von
ausseren Quellen und nicht vom Reifen stammen.

8 Schlussfolgerung

Die gemessenen Werte bestéatigen die bisherigen Erkenntnisse:

- Die Magnetfelder der Reifen kdnnen mit einfachen Mitteln (Entmagnetisierungsspule)
deutlich reduziert werden.
Die Entmagnetisierung bewirkt auch im Fahrzeuginnern bei Fahrt entsprechend
reduzierte Feldbelastungen.
Messpunkte auf Kopf- und Beckenhdohe des Fahrers ergaben in keinem der
gemessenen Fahrzeuge signifikante magnetische Feldbelastungen (z.B. durch die
Bordelektrik).
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11 Anhang

Technische Daten EFfi-200{ -100
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(EFA-200/-300) {nur EFA-300)
Sansor Sipulensystam (nbem oner sxtam) Flattenelakirns
Fazhicharaklarislik, wahlbar dradachss] lisolrop) oder sinachsg
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& kHz bis 2 kHz, 30 Hz bes 2 kHz, § Hz bis 32 kHz oder 30 Hz bis 32 kHz
19 Hz bes 2 kHz [Auflosung 0.1 Hep

Mesgpriie, wihlbar

Effiekbvwer (Milteungazen 13ec) ooer Spitzenwar {plkasannchig)

Messbaredd
Aussieuprgrenze’ | Spiizenwart)

Iyp. Eigenrauscnen Breilband
{30 Hz tes & kHz bew. § Hz bis 32 kHz,
ERekhvwear)

typ. Eigenrauschen Schmalband

|Bandpasshitar B0 Hz Dis 400 Hz
Effektivwart)

fyp. Messatmchung”
15 HzZ bis 2 KHZ baw. 5 HE bl 32 kHz)

2
yp. Massatneechung
(Bandp assfilter 50 Hz bis 400 Hz)

100 -Soende

Inkema Sande
{axf, Jom Sonda)

afml @ 21258He

Biml & 26XHZ 200 KVim

100 T 20T} Bew

T ¥,
anT bzw 10nT 20T Eimiy 0,7im bizwe. 4 5m
nent 2501 {5nl} 0,14\ mi
A5% (L4%) bew.
+00
% (5% 3%
= T .
@At bew | @21l oonm) & =5\ bz, =40Vm

Bzw, =2uT {#0InT]
13 L5%, (14| 5%

yp. Mass-abwe:.runqz

feilnT {0 #2500 T (50nT) £ =1 i
Betriebsart Bewartung 510

Fraquanzbersich [+0)-3 0B} 5§ Hz bis 32 kHz
Lgvigiyng gemal singetauten Standards

] X ntama Sands
Kessbareich e “Sonde P i 2y _
AUssiBLEIgrEnZe 200 F00% 200%
fich s " 2% 4% (3%} <2 5%
typ. Empfindiichkeitsgranze €0 BGY B11 Exp1 | g0 BGY B11 Expl 23 BGY B11 Expl

EL L3 (L8] id%

Betriebsart Spektrumanatyse FFT! Harmonischen- Analysa {optionaly

Frequanzhereich, wahlbar

[rur Spektrumanatyse FFT)
Einsbell aresch Grundschwingung
[Pur Harmeonischen Analysa)
quumauﬂw,lng_ mit karkar

Shalierung, wahlbar

0 Hz s & kHz w40 He bis 32 kHz
10 Hz s 400 Hz baw.
10 Hz biz 10 ki
0,01 Hz baw. 0,1 Hz -
S Hz 65 2 kHZ {loganthmisch) oger 100 Hz {lineark bz,
A Ha bis 32 kHaz{logarithmisch) odaer 1000 Hz {neas)

Messgrife, wahlkar

Effaktivaan oder Spilzemeert (& Fragquenzpunks, phasannchiig)

tnssLarmion

Skaliesung kganthmesch, wahlbar 2008 s 12008 | 20dB s 120dE
Aussinuergrense sigha Betnebsar Feldstarke siehe Batnebsart Feldstarke
Emphndicnkaitsgrenze )
[Fausch-i Strkomponenbzn slahe Tabslle 1 slahe Tabels 1
Messatweichung slens Betriebzan Feldslarke | siahe Betrabsart Feldstirke
[mit Marker-Yarwendung)

Dateneiassung,
|Slart! Slog maniedl)

Fensierlange
Ergefinis- Miltelung, wehibar

CGraphische Engebnisdersielung, wihlbar
[mur Spaktrumanalyse FFT)

Takallanzche Ergabalisderstieiung
[nur Hameanischen Analy=se|

frrilaufend und oberlappend (5 Hz bis 2 kHz) bew
fortautend (40 Hz big 32 kHz)
1 zec (6 Hz bas 2 kiHz) bow
0.1 sec (40 HzZ bis 32 kHz}
1,2 4, 8 gac (5 Hz bis 2 kHz) baw.
4,8 16, 22 Spekiren (40 Hz bis 32 kHz)

Faldgrt be absalut ader bezogan auf Grenzwen des gowahiten Standard”
Suswertahite Merkar: Zeagt ose 9 hochsten Ergednisse innarhalb
dizs giwwahiton Fraquenzberaichs
Feldgrifie dor 2 ten bis 9 en Hammonisdhen”
uno tes Gesamikirmakion (mil ohne RauschEomponenten)

jewiils baragen auf die Grundschwingung

1
obarhall der Bngegabanan Frequang weminpam sch Aussieuarpranze proporticral mil sunahm endar Freusan

D WSROV ICNNg Dainnaitet Gle Talsbwaichungen [Absohl- Lnearilans-, Freouenagang- SoTope-) mowis Temparsie- und Feuchia:
Ashangigken Signalform srustermig, Signaipagsl = 0% des gewahiten Wesshermichs, zusatrichs A basichungen an den sizifiankigen

Bandgranzan
vion gevah ks Standard abhdngg

4 begrerzt durch den gevshten Freguerzbersich

Andenang vorhealten

Fevigion D01 008
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Messdatenspeicher
[1wwails fiir B- und E- Faldgerit)

typ. Kapazitde, sinstellungsabhdngig
Stauarung

3600 Einzalwarte bzw. 22 Spekran
manuell baw, zeil- raumgeosdnel
{ru Feldskirka, Beseriung STD)

3 Einzelwerte bzw. 22 Spaktran
manuell baw, zeit-’ Aumgecdnel
(nur Feldskirke, Bewertung STD)

Allgemeina Datan
anzsige LED Punkirmedre 12ExG64 Pixel, nur e Farmbadierung mittals
hintarheechiat B-Faidgera
; 3 i nur bei Fembedianung mittels
Alarm, Schwelle einstellbar akustisch, oplisch B-F eidgerat

Shrormmiessung,

Eingabe ges akluelien wnd das
Referenz- Stromwertas;

{in ginzeinen Beinedsanan)

Abspeichem mil Feldmesswart
oplsch, senel [R5-252)

0 "C bis +50 °C
<B5% baw. <20 g/m?

Schnittsbelle {Femsieuarung,
Datenspeicher)
Beiabstenparaturberaich

ch
Fouchie gelegentscha. kurze Batauung zulassg
faaufenden Messung by 10
FBac o programmierts Langzedmessung by 24 h
Empfohlenes Bestatygungsintansall dar
Halibrarung 24 Monsie
Srommersongung M- AkkLE;LI!:ITDI::IiII\\lEGHSEIhar hikdH- Akumulator, aingsbas
Abmessmgen (behut} in mm “ca 1102 O0ED ca. 108105105
Grwicht ca. 1000 g A 1000 g
B- Feldgerat E- Feldgerat
1000w -Sone infema Sonda
: {dom- Sande)
=45nT @ <48Hz <4(0nT {<260nT) @ <4BHz <0, 30 & <48Hz
iHz bis ZkHz <4nT i =4EHz =8 T (=23nT) @ =48Hz <0, 1Wim (@ ~48Hz

=0.05nT @Rausdhen
<Znl @ <200Hz
=0, 3T @ 200Hz bis 20kHz

<2nT (<0,2nT} fEFauschen
<22nT {10nT) @@ <200Hz
=11nT (2nT] @ 200Hz bes 20kHz
<0, 60T 0 =20kHz =11nT {3nT) @ =20kHz
=0.07nT @Rauschan <1,50T (=0.3nT) foRauschen
Emphndlichkmitsgrenze Spekirumanalyse FFT (Rausch-1 Starkomponanten)

0,02 m @Rauschen

<0, 1¥m §0 =20kHZ
=3Vim & =20kHz
= 05 m @Rauschen

A0Hz bis 32kHz

Tabwle 1

Bestellangaben

EFA-Z00
kaibrieras Messgerat.
ink!l. Befriebaan Feldeiarie und Bewertung 5TD
milgeletertes Jubehi

Halibrerschein. Ladegerat (universal), Transporitasche

[BM 2245/0.08), O/E ~Wandiar, LWL 2 m. Transfar- Softeara,
Bediznungsanisiieng
Kalibrierhericht EFA-200

BN 224520 | EFA-300

kafibrieres essgerate- Systam,

inkl. Belrigbsat Feldetine und Bawertung 5T0
mitgelinfertes Zubehds

Kalizrierschain, 2 Ladegerate (universal), Transportasche

(BN Z24500.0), Statv (BM 224409031, OE -Wandlar, LWL
2m, LWL 10 m Transfer- Sofiware. Badienmgsaniesiurg

BN 2245/01.02 | Kalibrierbericht EFA-300 BN 2245/41.03

BN 224530

Optionale Betriebsart Optionales Zubehor

auch fir EFA-300 nur alnmal bestallen;

Spektumanalyse FFT! Harmanischen Analyse Prazigions- B-Feldsonde 100cm? BN 2245/8010

5 Hz bis 2 kMz BN 22455495 10 | Kaliserberichd Prazissans- O-Feldsaonde BN 2245/00.11

Spekturnanalyse FFT! Harmanischen Analyse B-Feldsonds Jem,

5 Hz big 3F kiHz B F24595 15 | mid Anschlussikabal 1,2m B 224500 20
Kaliierbenichl B-Feldsonde 3cm BN 224500 21
Werdngerungekabe 10r Sonde {1,.2m| BN Z244/00 .35
Holz- Sialiv B 2244/80.31

" eingabeuia Bewanungs- Slandands, nachladhar
ua. BGY E11: Exp {Fhid), Exp. 1, Exp. 2, ICHIRP: cccupatonal, general pubkc, DIMS YOE- Enbwur?

Andarung werbehalan Rayvizion D-0068
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