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uanagement Summarɲ
Un îeiten wachsender Ånsicherheit rund um -nergieɫersorgung und Netɼstaƨilität 
gewinnen wotstromǑunǵtionenً Unselƨetrieƨ und umfassender �laƩǵoutٮSƩhutɼ
ɼunehmend an Bedeutung ٫ sowohl fər ¥riɫathaushalte als auch fər Ånternehmen. 
-ine funktionierende Notstromɫersorgung ist entscheidendً um kritische Sɲsteme 
ƨei Netɼausfall am kaufen ɼu halten. Um Unselƨetrieƨ kann ein -nergiesɲstem sogar 
ɫșllig autark agierenً unaƨhängig ɫom șffentlichen Stromnetɼ. Ånd im Falle eines 
groɉˠächigen Blackouts sorgt eine geeignete Speicherlșsung dafərً dass kichtً 
Þärmeً hommunikation und Sicherheitssɲsteme weiterhin ɼuɫerlässig 
funktionieren.

Die �atteriespeiƩherlșsungen der uodual AG ƨieten hier eine ideale Antwortي Sie 
sind nicht nur auf hșchste îuɫerlässigkeit und -ffiɼienɼ ausgelegtً sondern lassen 
sich ˠeɱiƨel fər den Netɼersatɼƨetrieƨ als Backup ƨei BlackoutٮSɼenarien 
konfigurieren. Dank intelligenter Steuerungstechnik und roƨuster Architektur 
ermșglichen sie eine unterƨrechungsfreie Stromɫersorgung ٫ massgeschneidert fər 
die indiɫiduellen Anforderungen Ǳedes hunden.
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Einleitung
-in plștɼlicher Stromausfall kann 
weitreichende Folgen haƨen ٫ ɫon 
der Ånterƨrechung der 
Unternetɫerƨindung ƨis hin ɼum 
kompletten Ausfall ɫon Oeiɼsɲstemenً 
Sicherheitsanlagen oder 
mediɼinischen Geräten. Angesichts 
ɼunehmender Þettereɱtreme oder 
əƨerlasteter Stromnetɼe wird die 
Ýersorgungssicherheit selƨst in 
Undustrieländern nicht mehr als 
selƨstɫerständlich angesehen.

Un der tɲpischen Oausinstallation ist 
der Stromƨeɼug ɫollständig ɫom 
șffentlichen Netɼ aƨhängig. Fällt 
dieses Netɼ ausً steht ohne 
ɼusätɼliche ¾echnik im gesamten 
Geƨäude kein Strom mehr ɼur 
Ýerfəgung ٫ unaƨhängig daɫonً oƨ 
eine ¥ÝٮAnlage am Dach installiert ist 
oder nicht. Selƨst produɼierter 
Solarstrom kann ohne Speicher mit 
Notstromfunktion in einem solchen 
Fall nicht genutɼt werden.

Die modual AG ƨietet sich hierƨei als 
idealer ¥artner an. Þir entwickeln 
und ƨauen -nergiespeicherlșsungen 
sowohl fər den ¥riɫatƨereich als auch 
fər industrielle Anwendungen und 
haƨen uns daƨei auf die Nutɼung ɫon 
SecondٮkifeٮBatterien speɼialisiert. 
Daƨei gehșrt die Untegration ɫon 

�atteriespeiƩhersɲstemen mit 
wotstromٮ und 
UnselƨetrieƨsǑunǵtion ɼum 
¾agesgeschäft. 

Ånsere Batteriesɲsteme werden mit 
entsprechenden Þechselrichtern 
komƨiniertً womit das Sɲstem 
schliesslich Netɼausfälle automatisch 
erkennt und innerhalƨ ɫon 
Sekundenƨruchteilen auf eine 
unaƨhängige Ýersorgung umschaltet. 
Un homƨination mit einer 
¥hotoɫoltaikanlage kann so selƨst ƨei 
längerem Stromausfall ein autarker 
Betrieƨ aufrechterhalten werden. 

Damit die Gerätschaften in der 
kiegenschaft aƨer auch tatsächlich 
ɫon diesen Funktionen profitieren 
kșnnenً muss das Speichersɲstem 
entsprechend in die ƨestehende 
Oausinstallation integriert oder diese 
erweitert werden. Die Details und 
Ointergrənde hierɼu werden in 
diesem Dokument ƨehandelt.
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Dieses hapitel ɼeigt die tɲpischen 
Oausinstallation ¾opologien auf. 
Grundelemente ƨilden hierƨei die 
Sɲmƨole fər das șffentliche Netɼ 
٢Strommast٣ً den Ëƨergaƨepunkt ɼum 
Oausanschluss mit Aƨsicherung sowie die 
Ýerƨraucher im und ums Oaus in 
Sɲmƨolsprache.

Die Sachɫerhalte werden ɼweckmässig 
ɫereinfachtً woƨei die einfach 
geɼeichneten keiter əƨlicherweise die drei 
¥hasenً Neutralleiter und -rdung eines 
400 ÝٮNetɼes sɲmƨolisieren. 

Oausinstallationen sind ɼudem immer 
speɼifisch. Um indiɫiduellen 
Anwendungsfall kann der Oauselektriker 
am ƨesten Auskunft geƨenً mit welchem 
Aufwand die -rtəchtigung ɼu schaffen ist.
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Åmgangssprachlich werden die Begriffe 
Notstromً Backupً Netɼersatɼ und 
Unselnetɼ oft sɲnonɲm ɫerwendet. Sie 
ƨeschreiƨen Ǳedoch alle das gleiche 
grundlegende honɼeptي die Bereitstellung 
ɫon Strom unaƨhängig ɫom șffentlichen 
Netɼ.

Um technischen Sinne erfordert dies die 
Schaffung einer ɫom șffentlichen Netɼ 
unaƨhängigen Netɼinsel ٢Unselnetɼ٣. Die 
Stromɫersorgung dieses Unselnetɼes 
əƨernimmt eine sogenannte 
Netɼersatɼanlageً ƨeispielsweise ein 
Generator oder eine Batterie mit 
Þechselrichterً die das șffentliche Netɼ 
daƨei ersetɼt. Unselnetɼe finden nicht nur 
in Notfällen Anwendungً sondern kșnnen 
auch regulär ƨetrieƨen werdenً 
ƨeispielsweise auf einer Almhətte oder in 
einem Þohnmoƨil.
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uit der Unstallation ɫon Batteriesɲstemen 
entsteht oft die -rwartungً dass ƨei einem 
Netɼausfall die kiegenschaft ɫom 
installierten Batteriesɲstem ƨetrieƨen 
werden kann. Dies ist aƨer nicht 
automatisch der Fallً denn dafər məssen 
ƨestimmte Ýoraussetɼungen sowohl an 
das Batteriesɲstem als auch an der 
Oausinstallation erfəllt werden. 

�ft werden nämlich erst ¥ÝٮAnlagen und 
ɫielleicht später Batteriesɲsteme parallel 
ɼur Oausinstallation angeschlossen. So 
lässt sich ɼum Beispiel der -igenɫerƨrauch 
durch îwischenspeicherung des 
¥ÝٮStromes erhșhen oder kostspielige 
kastspitɼen am Netɼanschlusspunkt 
ausgleichen.

Ust in einer solchen honfiguration 
allerdings das Netɼ gestșrtً so sind alle 
daran angeschlossenen §uellen und 
Ýerƨraucher sofort wirkungslos ٮ sie 
dərfen nicht in das fehlerhafte Netɼ 
einspeisen. Daher ist in einem solchen 
Fehlerfall trotɼ eigener Batterie und 
Solaranlage kein Strom im Oaus.
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Fər ¥riɫathaushalte ist es grundsätɼlich 
mșglichً gleich die komplette elektrische 
Unstallation ٹhinterٺ ein Backupٮfähiges 
Batteriesɲstem anɼuschliessenً um im 
Falle eines Netɼausfalls keine 
-inschränkungen ɼu erfahren.

ee nach keistung des Batteriesɲstems und 
der installierten Ýerƨraucher macht es 
aƨer Sinnً nur wichtige Bereiche einer 
Oausinstallation mit einer 
Notstromfähigkeit ausɼustattenً da sonst 
die -nergiereserɫen ٢oƨ Diesel oder 
Batterie٣ ƨei regulärer kast unnștig rasch 
aufgeƨraucht wərden oder die keistung 
des Sɲstems schlicht nicht ausreicht. 

Ånaƨhängig ɫon -rɼeugungskapaɼitäten 
٢nicht eingeɼeichnet٣ً trennt sich ƨei 
einem Netɼfehler die -inrichtung ɫom 
Netɼ und speist die ٹkritischen kastenٺ am 
Ausgang mehr oder weniger 
unterƨrechungsfrei weiter.
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-inǑaƩhste Untegration ohne 
waƩhladung im Unselƨetrieƨ

Um einfachsten Fall fər 
NotstromٮNachrəstungen werden die 
-rɼeugungskapaɼitäten fər eine kleine 
NotstromٮGruppe ٮ welche nur kurɼe 
Ånterƨrechungen əƨerƨrəcken soll ٮ nicht 
miteinƨeɼogenً sondern ƨleiƨen am 
Anschlusspunkt des șffentlichen Netɼes. 
Damit ist allerdings ƨei einem Netɼausfall 
h-UN- Nachladung durch die ¥hotoɫoltaik 
mșglichٍ
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Untegration von ¥Ý und �atterie 
mit OɲƨridٮWeƩhselriƩhter

Soll sichergestellt seinً dass während eines 
Blackouts auch ¥ÝٮAnlagen in das 
Unselnetɼ einspeisen und die Batterie 
laden kșnnenً məssen diese 
entsprechend eingeƨunden werden. 
Daƨei giƨt es ɫerschiedene Ýarianten. Die 
technisch schșnste Untegration ist durch 
die Ýerwendung eines 
OɲƨridٮÞechselrichters in homƨination 
mit einem D� Batteriespeicherً woƨei dieٮ
¥hotoɫoltaik und die Batterie durch ein 
einɼelnes Gerät gemanagt werden. Daƨei 
sind auch die ƨesten 
Ëƨertragungswirkungsgrade ɼwischen ¥Ý 
und Batterie ɼu erwartenً da die 

Åmwandlung əƨer das Þechselstromnetɼ 
entfällt.
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-inƨeɼug ƨestehender ¥ÝٮAnlage 
im Unselnetɼ

hann keine passende homƨination fər ¥Ýً 
Batterie und Oɲƨridwechselrichter 
gefunden werdenً resp. lohnt sich der 
Åmƨau des ƨestehenden Þechselrichters 
der ¥ÝٮAnlage nichtً so ist die 
A� gekoppelte Untegration oftmals auchٮ
machƨar. Daƨei nimmt der 
Batteriewechselrichter eine allfällige 
-inspeiseleistung der ¥ÝٮAnlage aufً um 
die Batterien ɼu laden. Um regulären 
Netɼƨetrieƨ ist daɼu ggf. eine ɼusätɼliche 
Steuerung nștigً welche die -nergieˠəsse 
koordiniert. Noch wichtiger ist im 
Unselƨetrieƨً dass die -inspeiseleistung 
des ¥ÝٮÞechselrichters reduɼiert wirdً 

wenn die Batterie ɫoll ist. ketɼteres ist 
grundsätɼlich durch die A� Netɼrichtlinienٮ
٢national Grid �odes٣ ohne weiteres 
Ëƨerwachungsorgan aƨgedecktٕ der 
Batteriewechselrichterً im Unselƨetrieƨ als 
 heƨt in diesem ًٺNetɼerɼeugende -inheitٹ
Fall die Freȴuenɼ an ٢ɼ.B. 50.2 Oɼ٣ً worauf 
der ¥ÝٮÞechselrichter nicht mehr 
einspeisen darf. 

Faɼitي Diese Ýariante ƨietet auch die 
grșsste Fleɱiƨilität ƨeɼəglich des ¥Ýٮ und 
Batteriesɲstemsً da sie ɫșllig unaƨhängig 
ɫoneinander skaliert und gegeƨenenfalls 
erweitert werden kșnnen.
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%� Untegration Ǒərٮseitige ¥Ýٮ
hleinsɲsteme

-in weiterer Ansatɼ ist ɫor allem ƨei 
hleinsɲstemen wie �amper oder 
Alphətten ɫerƨreitet. Daƨei wird die 
¥ÝٮAnlage direkt D� seitig mit derٮ
Batterie ɫerƨunden. Dies ist ƨei Sɲstemen 
əƨlichً welche ɫorwiegend offٮgrid 
ƨetrieƨen werden und wo die Batterie das 
¨əckgrat ƨildet. Daƨei ist eine 
Aƨstimmung der speɼifischen 
Batterieparameter in der 
¥Ýٮ-ingangsstufe ٢u¥¥¾٣ äusserst 
wichtigً resp. die Geräte Batterieً 
¥Ýٮ-ingangsstufe und ggf. Þechselrichter 
məssen in einem Sɲstem miteinander 
kommuniɼieren kșnnen.
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¾echnische 
Anforderungen 
Batteriesɲstem und 
Batteriewechselrichter
Inselnetzerkennung

eegliche ¥Ýٮ und 
Batteriewechselrichterً so wie andere 
Unstallationenً welche selƨst -nergie 
erɼeugen und in das Stromnetɼ 
einspeisen kșnnenً məssen per 
Gesetɼ mit einer Unselerkennung 
ausgestattet sein. Diese dient daɼuً 
einen ɫorgelagerten Netɼunterƨruch 
٢lokal oder weiträumig٣ sofort ɼu 
erkennen und die Netɼeinspeisung 
sofort ɼu stoppen. Die hriterien 
ƨeɼəglich Spannungً Freȴuenɼ und 
Netɼimpedanɼ sind klar geregelt und 
in den sogenannten ٹGridٮ�odesٺ 
festgehalten. Dies ist unaƨhängig 
daɫonً oƨ an diesem Gerät 
nachgelagert ein Unselnetɼ weiter 
ƨetrieƨen wird.

Inselfähigkeit

Damit ein Batteriewechselrichter als 
¾eil eines netɼgekoppelten 
Batteriesɲstems ein Unselnetɼً also 
eine ɫon der Oausinstallation 
entkoppelte Netɼinselً speisen kannً 
muss dieser ٹinselfähigٺ sein. Diese 
Fähigkeit ist Ǳe nach Faƨrikat gegeƨen 

oder eƨen nicht.
uan ƨeachteً teils unterscheidet sich 
die keistungsfähigkeit ٢kÝA ٖ kÞ٣ 
ɼwischen Netɼƨetrieƨ und 
Unselnetɼƨetrieƨً da andere 
Staƨilitätsfaktoren ɫorherrschen.
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¾echnische 
Anforderungen 
Batteriesɲstem und 
Batteriewechselrichter
SiƩhere ¾rennung vom 
șǑǑentliƩhen Stromnetɼ

Þeiter mussً fər den Fall eines 
Netɼausfallesً diese Batterieٮgestətɼe 
Netɼinsel per ¨egulatorik mit ɼwei 
unaƨhängig kontrollierten und 
gesteuertenً seriell geschalteten 
Netɼrelais getrennt werdenً um eine 
¨əckspeisung in das ausgefalleneً 
șffentliche Netɼ in Ǳedem Falle ɼu 
ɫerhindern ٢in nachfolgender 
Aƨƨildung angedeutet٣. Diese 
Schalter sind oft direkt im 
BatterieٮÞechselrichter integriert und 
komplett əƨerwacht.
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Grundsätɼlich unterscheiden sich 
netɼgekoppelte Batteriesɲsteme in 
unserem Fokus ɫon tɲpischen 
ÅSÝٮAnlagen ٢unterƨrechungsfreie 
Stromɫersorgungen fər kritische 
Unfrastrukturً engl. Å¥S٣. ÅSÝٮAnlagen 
garantieren ٹsuper schnelleٺ 
Åmschaltungen innert wenigen 
uillisekunden in den Notstromƨetrieƨً 
oft ƨereits getriggert ƨei geringen 
NetɼٮAnomalien. 

Bei ƨesonders kritischen Unfrastrukturen 
wie in Banken oder Spitälern kommt der 
sogenannte �nlineٮBetrieƨ ɼum -insatɼ.  
Bei einer �nlineٮÅSÝٮAnlage wird die 
eingehende Netɼspannung dauerhaft 
əƨer einen Gleichrichter mit dem 

Batteriesɲstem ɫerƨunden. 
Anschlieɉend wird die Gleichspannung 
aus diesem D� sei es ٫ îwischenkreisٮ
ɫom Netɼ əƨer den Gleichrichter oder 
ɫon der Batterie ٫ əƨer einen 
Þechselrichter wieder als sauƨere und 
staƨile Þechselspannung in das 
Ýerƨrauchernetɼ ٢Unselnetɼ٣ eingespeist.   
Diese kșsung ermșglicht eine 100ۑ 
unterƨruchsfreie Stromɫersorgungً ist 
Ǳedoch durch die dauerndeً doppelte 
Åmwandlung der gesamten keistung 
mit hohen -nergieɫerlusten ɫerƨunden.
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Notstromٮ¾ɲpisierung und 
Umschalt-Zeit



Notstromfähige Batteriesɲsteme 
hingegen ɫerƨinden durch integrierte 
oder eɱterne ٹ¾ransferٮ¨elaisًٺ resp. 
BɲpassٮSchalter die kritischen kasten mit 
dem șffentlichen Netɼ und wechseln im 
Falle eines detektierten Netɼausfalls sofort 
in den Unselnetɼƨetrieƨ der in hərɼe ɫom 
Netɼ getrennten Netɼinsel.

Die Åmschaltɼeiten und die §ualität der 
Netɼausfallerkennung unterscheiden sich 
daƨei erheƨlichٕ hleinere und stark 
integrierteً notstromfähige 
Batteriewechselrichter schalten innert 20ۀ 
ms in einen Unselnetɼƨetrieƨ um. Solch ein 
Ånterƨruch ist fər uensch und Geräte 
kaum erkennƨar. Bei sehr starkem 
kastwechselً ɼ.B. ɫorgängiger kadeƨetrieƨ 
ɫom Netɼ in die Batterie ٢� Åmkehr der 
-nergieˠusses aus Batterie ɼum Unselnetɼ 
mit hoher keistung٣ً kșnnen gemäss 
eigenen ¾ests dennoch Ausfälle im 
Sekundenƨereich entstehen. Andere 
Sɲsteme weisen aufgrund ihrer 
honstruktion und ¨egelung hșhere 
Ånterƨrechungsɼeiten ɫon wenigen ƨis ɼu 
30 Sekunden auf. Dadurch entstehen 
Oerausforderungen ƨeim ٸSchwarɼstartٹ 
einer ganɼen Oausinstallation und deren 

oft manueller ٸÞiederinƨetrieƨnahmeٹ.

Die Sɲsteme ɫon uodual in homƨination 
mit modernen Oɲƨridٮ oder 
Batteriewechselrichter funktionieren in 
ɼuɫor erläuterten Spektrumً mit 
Åmschaltɼeiten ɫon 20ۀms ƨis einigen 
wenigen Sekundenً Ǳe nach tatsächlich 
eingesetɼter ¥roduktkomƨination und ɼu 
ɫersorgender kast.
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Oierɼulande sind Stromunterƨrəche 
meistens nicht sehr lange ٮ ɼumal sie ɫor 
allem sehr selten sind. Dennoch muss 
man sich ƨei der Beschaffung eines 
Notstromsɲstems Gedanken ɼur 
gewənschten Ëƨerƨrəckungsɼeit und 
ɼur keistungsfähigkeit machen. -rstere 
hängt im Þesentlichen daɫon aƨً 
welche durchschnittliche keistung ٢kÞ٣ 
in diesem Fall ƨeɼogen wirdً und wie 
gross die nutɼƨare hapaɼität ٢kÞh٣ ist.

Die effektiɫe Auslegung sollte dann 
nochmals ca. 20ۑ ¨eserɫe fər Ýerluste 
einrechnen. îudem muss im Betrieƨ 
auch gewährleistet seinً dass die nștige 
ٓɫerfəgƨare hapaɼitätٺ im normalen 
Netɼƨetrieƨ nicht unterschritten wird.

Die Bemessungsleistung  des Sɲstems 
٢-ntladung A� in kÞ٣ ist eƨenfalls ein 
wichtiger ¥arameter. Daƨei muss auch 
die Gleichɼeitigkeit der im Notfall ɼu 
speisenden Ýerƨraucher ƨerəcksichtigt 
werden. -ine Anlage mit 11 kÞ 
Ausgangsleistung wird ein hochfeld auf 
ɫoller keistung mșglicherweise knapp 
speisen kșnnen. Þird gleichɼeitig noch 
ein Oaarfșhn ٢2 kÞ٣ ƨetrieƨenً so kșnnte 
die Anlage əƨerlastet werdenً was ɼu 
einem temporären Ausfall fəhren wərde. 
Þeiter muss ƨerəcksichtigt werdenً dass 
diese Speichersɲsteme ٮ die Batterieٮ 
oder Oɲƨridwechselrichter ٮ im 
Þesentlichen unter hoher kast warm 
werden. Dies kann insƨesondere in 
schlecht ƨeləfteten ¨äumen ɼu 
reduɼierter keistungsfähigkeit fəhren. 
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Ëƨerƨrəckungsɼeitي 
Anforderungen an 
hapaɼität und keistung



Die Untegration einer Notstromanlage 
muss grundsätɼlich in der 
Grundplanung der OausٖٮAreal 
Unstallation erfolgen ٢¾ɲpisch fər Spitälerً 
Bankenً �Ýٮkeitsɲstemeً ¾elekomٌ٣. 
Fər eine nachträgliche 
Notstromٮ-rtəchtigung werden 
entweder separate keitungen ɫerlegt 
oder lediglich speɼifische 
Ýerƨrauchergruppen aƨ der 
Ånterɫerteilung an den 
NotstromٮAƨgang umgehängt. Un Ǳedem 
Fall məssen �nderungen an der 
-lektroinstallation durch Fachkräfte 
durchgefəhrt werden. ueist ist dies mit 
îusatɼkosten ɼum Speichersɲstem 
ɫerƨunden.

-ine kaststeuerungً welche 
Notstromgruppen geringerer ¥riorität 
ɫorɼeitig und kaskadiert aƨwirftً ist im 
professionellen Åmfeld eƨenfalls 
ɫerƨreitet.

Fər den -inƨauً die Þartung oder 
etwaige Stșrungen des notstromfähigen 
Batteriesɲstems ɼu əƨerƨrəckenً kann 
die Oausinstallation ɼusätɼlich mit einem 
manuell schaltƨaren Bɲpass ɫersehen 
werden. Daƨei ist allerdings auch 
sicherɼustellenً dass dieser Schalter 
nicht geschlossen werden kannً 
während sich das Batteriesɲstem im 
Betrieƨ ƨefindetً da somit eine 
Netɼausfallٮ-rkennung ausgeheƨelt 
werden kannً resp. das Unselnetɼ 
unkontrolliert auf das ausgefallene 
șffentliche Netɼ geschaltet werden 
kșnnte.
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¾echnische 
Anforderungen an die 
Oausinstallation



Zusammenfassung

Angesichts wachsender Ånsicherheiten 
in der -nergieɫersorgung gewinnen 
Notstromfunktionenً Unselƨetrieƨ und 
ein umfassender BlackoutٮSchutɼ fər 
priɫate Oaushalte und Ånternehmen 
ɼunehmend an Bedeutung. -ine 
StandardٮOausinstallationً selƨst mit 
¥hotoɫoltaikanlageً ƨietet ƨei einem 
Netɼausfall keine Ýersorgungssicherheitً 
da ohne speɼielle ¾echnik kein selƨst 
produɼierter Strom genutɼt werden 
kann. Die Batteriespeicherlșsungen der 
uodual AGً speɼialisiert auf 
SecondٮkifeٮBatterienً ƨieten hierfər 
eine ˠeɱiƨle und ɼuɫerlässige kșsungً 
indem sie in homƨination mit 
intelligenten Þechselrichtern eine 
unterƨrechungsfreie Stromɫersorgung 
gewährleisten. Dieses Þhite ¥aper 
erläutert die technischen honɼepte und 
Ýoraussetɼungen fər eine effektiɫe 
Notstromɫersorgungً ɫon der partiellen 

ƨis ɼur kompletten Untegration kritischer 
Ýerƨraucher und der -inƨindung ɫon 
-rɼeugungskapaɼitäten wie ¥ÝٮAnlagen 
ɼur Nachladung im Unselƨetrieƨ. -s 
werden die technischen Anforderungen 
an das Speichersɲstemً wie 
Schwarɼstartfähigkeitً sichere 
Netɼtrennung und Åmschaltɼeiten 20ۀ٢ 
ms ƨis wenige Sekunden٣ً sowie die 
notwendigen Anpassungen an der 
Oausinstallation durch Fachkräfte 
detailliert ƨeschrieƨenً um eine 
massgeschneiderte und staƨile 
Netɼersatɼlșsung ɼu realisieren.
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Darstellung regulärer und kritischer kasten am Batteriesɲstem mit ÞartungsٮBɲpass.
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