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Leistungen . Print

 . Layout nach CD-Vorgaben
 . Umsetzung von Layoutideen, Scribbles
 . Erstellen von Grafiken (Illustrator)
 . Format- und Sprachadaptionen

 . Anlegen von Stilvorlagen und Templates
 . Einrichten automatisierter Workflows (XML, InDesign)
 . Einrichten von Colormanagement- und PDF-Work-

flows für verschiedene Druckverfahren

 . Prüfen und Aufbereiten von Bild- und Vektordaten 
 . Farbanpassungen, Retuschen, Freisteller

 . Anlegen von Stanzen, Lackformen, Sonderfarben
 . Prüfen und Aufbereiten von Bild- und Vektordaten
 . Erstellen von Druckdaten für diverse Druckverfahren

 . Projektmanagement
 . Absprache mit Lithoanstalten und Druckereien
 . Druckabwicklung

 . Erstellen von interaktiven PDF-Dokumenten

Software
 . Adobe CS
 . Office-Programme
 . Affinity Suite

Layout

Arbeitsvorbereitung

Bildbearbeitung

Druckvorlagen

Produktion

außerdem
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Leistungen . Webentwicklung

 . Wordpress für kleinere bis mittlere Auftritte
 . Typo3 für spezielle Anforderungen und Funktionen

 . Responsives Design, damit Ihre Website auf allen  
Geräten gut aussieht

 . valider Code HTML/CSS für eine gut indizierbare,  
barrierearme Website

 . Javascript für eine angemehme Nutzerführung und 
interaktive Elemente

 . Einführung in Ihr Contentmanagement-System
 . Telefonsupport
 . Dokumentation

 . Contentmanagement, Contentpflege
 . regelmäßige Software-Updates
 . System- und Datenbank-Pflege

Contentmanagement- 
Systeme

Frontend-Enwicklung

Schulung und Support

Pflege und Wartung

Techniken/Software
 . CMS (Wordpress, Typo3)
 . HTML
 . CSS
 . bootstrap, Foundation
 . Javascript ( jQuery)
 . PHP, mySQL
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Arbeitsbeispiele

Datenblätter 7
Plakat 8

Produktkatalog 9
Datenblätter 10

Broschüren, Flyer, Plakate 11

Geschäftsberichte 13
Werbemittel 15

Kataloge 17
Mailings 18

Wordpress 19
Typo3 28

 

Webentwicklung

Bosch Power Tec

voltwerk GmbH

verschiedene Kunden

Conergy AG

RappCollins

verschiedene Kunden
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BPT-S 5 Hybrid | Technische Daten

System 4,4 kWh 6,6 kWh 8,8 kWh 11 kWh 13,2 kWh

Eingangsdaten

empfohlene DC-Leistung 5 kW 5 kW 5 kW 5 kW 5 kW

max. DC-Eingangsspannung (Vdcmax) 940 V 940 V 940 V 940 V 940 V

min. DC-Eingangsspannung (Vdcmin) 240 V 240 V 240 V 240 V 240 V

max. MPP-Spannung (Vmppmax) 750 V 750 V 750 V 750 V 750 V

min. MPP-Spannung (Vmppmin) 275 V 275 V 275 V 275 V 275 V

max. Eingangsstrom (Idcmax) 19 A 19 A 19 A 19 A 19 A

Anzahl MPP-Tracker 1 1 1 1 1

Ausführung des Anschlusses Schraubklemmen (Querschnitt 16 mm2)

Anzahl DC-Eingänge 1 1 1 1 1

MPP-Genauigkeit > 99 % > 99 % > 99 % > 99 % > 99 %

Ausgangsdaten

Nenn-Netzspannung (Vac, r) 230 V 230 V 230 V 230 V 230 V

max. Ausgangsstrom (Iacmax) 22 A 22 A 22 A 22 A 22 A

Nennleistung (Sac,r) 5 kVA1 5 kVA1 5 kVA1 5 kVA1 5 kVA1

max. Scheinleistung (Sacmax) 5 kVA1 5 kVA1 5 kVA1 5 kVA1 5 kVA1

Nennfrequenz (fr) 50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz

max. / min. Frequenz (fmax) / (fmin) 51,5 Hz / 47,5 Hz 51,5 Hz / 47,5 Hz 51,5 Hz / 47,5 Hz 51,5 Hz / 47,5 Hz 51,5 Hz / 47,5 Hz

Leistungsfaktor (cos φ) 0,7 übererregt / 0,7 untererregt

Art der Einspeisung einphasig einphasig einphasig einphasig einphasig

Ausführung des Anschlusses Schraubklemme (Querschnitt 4 mm2)

benötigte Netzform TN-Netz / TT-Netz TN-Netz / TT-Netz TN-Netz / TT-Netz TN-Netz / TT-Netz TN-Netz / TT-Netz

Klirrfaktor (bei Nennleistung) ≤ 3 % ≤ 3 % ≤ 3 % ≤ 3 % ≤ 3 %

Wirkungsgrad

max. Wirkungsgrad (Wechselrichter) 97,7 % 97,7 % 97,7 % 97,7 % 97,7 %

Wirkungsgrad Gesamtsystem 90 % 90 % 90 % 90 % 90 %

Wirkungsgrad Notstrombetrieb 94 % 94 % 94 % 94 % 94 %

Batterie Daten

Nennspannung (Vdc,r) 96 V 144 V 192 V 240 V  288 V

max. Ausgangsspannung (Vbatdcmax) 112 V 168 V 224 V 280 V 336 V

Speicherkapazität 4,4 kWh 6,6 kWh 8,8 kWh 11 kWh 13,2 kWh

Batterietyp Lithium-Ion (NCA2)

DOD 50 % 50 % 50 % 50 % 50 %

erwartete Lebensdauer 18 Jahre 18 Jahre 25 Jahre 25 Jahre 25 Jahre

Max. Lade- und Entladeleistung 2,5 kW 3,75 kW 5 kW 5 kW 5 kW

Notstromversorgung

Notstromfähig eingeschränkt3 eingeschränkt3 ja ja ja

Nennspannung 230 V 230 V 230 V 230 V 230 V

Nennstrom 13 A 13 A 13 A 13 A 13 A

max. Ausgangsstrom 22 A 22 A 22 A 22 A 22 A

max. Ausgangsleistung 2,5 kW 3,75 kW 5 kW 5 kW 5 kW

Nennfrequenz (fr) 50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz

Ansteuerung Notstromrelais 24 V DC / 0,5 A 24 V DC / 0,5 A 24 V DC / 0,5 A 24 V DC / 0,5 A 24 V DC / 0,5 A 

Ausführung des Anschlusses Schraubklemmen (Querschnitt 10 mm2)

Art der Einspeisung einphasig einphasig einphasig einphasig einphasig

1 für Deutschland 4,6 kVA
2 Lithium nickel cobalt aluminum oxide (LiNiCoAlO2)
3 nur bei vorhandener PV-Leistung

BPT-S 5 Hybrid | Technische Daten

System 4,4 kWh 6,6 kWh 8,8 kWh 11 kWh 13,2 kWh

Stand-by Versorgung

Nennspannung 230 V 230 V 230 V 230 V 230 V

Nennfrequenz 50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz

Leistungsaufnahme im Standby 6,0 VA 6,0 VA 6,0 VA 6,0 VA 6,0 VA

Ausführung des Anschlusses Schraubklemmen (Querschnitt 10 mm2)

Umwelt-/ Umgebungsbedingungen

Temperaturbereich -10 °C / +40 °C -10 °C / +40 °C -10 °C / +40 °C -10 °C / +40 °C -10 °C / +40 °C

max. Temperatur für dauerhafte 
Nennleistung

+40 °C +40 °C +40 °C +40 °C +40 °C

relative Luftfeuchtigkeit (nicht kon-
densierend)

0–70 % 0–70 % 0–70 % 0–70 % 0–70 %

Aufstellhöhe über Meeresspiegel ≤ 2.000 m ≤ 2.000 m ≤ 2.000 m ≤ 2.000 m ≤ 2.000 m

Sicherheit / Schutzeinrichtungen

Schutzart IP 20 IP 20 IP 20 IP 20 IP 20

Schutzklasse Klasse I, nach IEC 62103

Erdschlussüberwachung ja ja ja ja ja

Überlastverhalten Arbeitspunktverschiebung

Überlastverhalten im  
Notstrombetrieb

Abschaltung 
nach < 5 sec

Abschaltung 
nach < 5 sec

Abschaltung 
nach < 5 sec

Abschaltung 
nach < 5 sec

Abschaltung 
nach < 5 sec

Verhalten bei Übertemperatur Derating Derating Derating Derating Derating

Verhalten bei Übertemperatur im 
Notstrombetrieb

Abschaltung Abschaltung Abschaltung Abschaltung Abschaltung 

Überspannungsableiter DC-Eingang Varistoren (Überspannungsschutz Typ 3)

Überspannungsableiter AC-Ausgang Varistoren (Überspannungsschutz Typ 3)

allstromsensitiver Fehlerstrom-
schalter Typ B, integriert

ja ja ja ja ja

DC-Lasttrennschalter ja, extern (Lieferumfang)

Netzüberwachung

Umschaltzeit auf Notstrombetrieb 10 sec 10 sec 10 sec 10 sec 10 sec

Reaktionszeit bei Netzfehlern < 200 Millisekunden

erfüllte Anforderungen / vorliegende 
Unbedenklichkeitserklärungen

VDE 0126-1-1 Deutschland; VDE-AR-N 4105; CEI-021; AS 4777

Normen / Standards

Störaussendung (EMV) DIN EN 61000-6-3:2011-09

Störfestigkeit (EMV) DIN EN 61000-6-2:2006-03

Netzrückwirkungen IEC 61000-3-2 /-3-12 ; IEC 61000-3-3 / -3-11 

System IEC 62109-1:2012; EN 62109-1:2011, IEC 62040-1:2008; EN 62040-1:2008

Batterie DIN EN 61010-1; VDE 0411-1:2011-07, UN 38.3 

CE-Konformität ja ja ja ja ja 

BG-Prüfzeichen ja ja ja ja ja 

Sonstiges

Display Grafische Darstellung mit Touchdisplay

Kommunikationsschnittstellen CAN, USB, RS 485, LAN, V-CAN

Topologie trafolos trafolos trafolos trafolos trafolos

Garantie 5 Jahre

Abmessungen / Gewicht

Abmessungen in mm (B x H x T) 597 x 1.693 x 706 597 x 1.693 x 706 597 x 1.693 x 706 597 x 1.693 x 706 597 x 1.693 x 706

Gewicht (inkl. Batterie) 222 kg 242 kg 262 kg 280,5 kg 299 kg

von ca. 30 % auf ca. 70 % und mehr erhöht werden. 
Durch die hohe Ladeleistung von 5 kW werden auch 
Lastspitzen am Tag abgedeckt. In den Sommermonaten 
kann so eine 100 %-ige Unabhängigkeit vom öffentlichen 
Stromnetz erreicht werden.

Intelligentes Anlagenmanagement
Das System ist mit einem umfassenden Monitoring 
System ausgestattet. Auf dem Touch Display werden 
die Stromverbrauchsdaten eines Haushalts, die Sta-
tus- und Ertragsdaten der PV-Anlage sowie der Batterie 
in Echtzeit dargestellt. Das System verfügt über ein 
Systemmanagement, welches die Energie flüsse und die 
Funktion der Komponenten regelt und überwacht. Das 
Batteriemanagement sorgt für eine optimale Be- und 
Entladung der Lithium-Ionen-Batterie und stellt so eine 
lange Lebensdauer sicher. Zudem ist eine ortsunabhän-
gige Überwachung der Anlage mit dem e.Web und der 
e.UserApp ohne weiteres Zubehör möglich.

Integriertes Energiemanagementsystem
Der BPT-S 5 Hybrid ist eine Kombination eines trafolo-
sen 5 kW Wechselrichters, einer Lithium-Ionen-Batterie 
mit einer Kapazität von 4,4 kWh bis zu 13,2 kWh sowie 
eines Managementsystems mit farbigem Touch Display. 
Die von der PV-Anlage produzierte Energie wird je nach 
Bedarf direkt im Haushalt verbraucht, in der Batterie 
gespeichert oder direkt in das öffentliche Stromnetz ein-
gespeist. Nur falls die PV-Anlage bzw. die Batterie nicht 
genug Energie liefert um den Haushalt zu versorgen, 
wird zusätzlich auf das öffentliche Stromnetz zurückge-
griffen.

Optimierung des PV-Eigenverbrauchs
Mit Hilfe der Speicheroption des BPT-S 5 Hybrid kann 
die Nutzung von PV-Strom zeitversetzt erfolgen. Daher 
ist es problemlos möglich, den tagsüber angesammelten 
Strom der Batterie nachts zu verbrauchen. Der Eigenver-
brauch von PV-Strom eines 4-Personenhaushalts kann 
somit – verglichen mit einer PV-Anlage ohne Speicher – 

ff Integriertes Energiemanagementsystem mit 5 kW 
Nennleistung und einer Kapazität von 4,4 kWh bis 
zu 13,2 kWh
ff Netzeinspeisung mit Wirkungsgrad von 97,7 % 
ff Leistungsstarke Lithium-Ionen-Batterien ausgelegt 
für eine Lebensdauer von bis zu 25 Jahren
ff Hocheffiziente DC-Kopplung

* Auszeichnungen für Modell 2011

Technische Daten

Der BPT-S 5 Hybrid ermöglicht eine zeitlich flexible Nutzung von Solarstrom durch Speicherung nicht 
genutzter Mengen. Neben der Einspeisung in das öffentliche Stromnetz von Solarstrom mit höchstem 
Wirkungsgrad gestattet er eine Verbesserung des Eigenverbrauchs und eine Überbrückung von Netzaus-
fällen.

BPT-S 5 Hybrid
Solarwechselrichter mit integrierter Batterie
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Etwaige Fehlermeldungen werden in der Logbuchfunk-
tion des Systems festgehalten und per Push Notifi cation 
an die App gesendet. e.UserApp ist die ideale Lösung 
für eine sicherere und ganzheitliche Überwachung von 
PV-Anlagen. Die Überwachung mehrerer Anlagen nach 
einmaliger Authentifi zierung ist mit der e.UserApp pro-
blemlos möglich.

Die e.UserApp verhilft den Anlagenbetreibern aktiv Ener-
giemanagement zu betreiben. Sämtliche Energiefl üsse 
im Haushalt werden in anschaulichen Diagrammen 
dargestellt: PV-Produktion (Soll), PV-Produktion, Netz-
einspeisung, Netzbezug, Eigenverbrauch und Verbrauch.
Der „Überblick“ zeigt den aktuellen Systemstatus an, ob 
und aus welcher Quelle gerade Strom verbraucht oder 
in das Netz eingespeist wird. 

Technische Daten

e.UserApp
Anlagenüberwachung to go

Mit der neuen e.UserApp behalten Installateure und Anlagenbesitzer jederzeit den Überblick über sämt-
liche Energiefl üsse ihres PV-Systems. Dies gilt auch für Anlagen mit der Speicherlösung BPT-S 5 Hybrid. 
Die Konfi guration der Diagramme und die Auswahl der darzustellenden Daten können direkt in der App 
vorgenommen werden und den individuellen Bedürfnissen angepasst werden. Die Bedienung der App 
ist anhand der bekannten Gesten (swipe, drag, pinch) aus der Smartphone-Steuerung intuitiv und über-
sichtlich.

Specifi cations

e.UserApp
System monitoring to go

Any error messages are stored in the logbook function of 
the system and sent to the App via a push notifi cation. 
e.UserApp is the ideal solution for the secure and com-
prehensive monitoring of PV systems. The monitoring of 
numerous systems after a one-time authentication is not 
a problem with e.UserApp.

The e.UserApp allows system operators to employ active 
energy management. All energy fl ows in the household 
are shown in clear diagrams: PV production (target), PV 
production, power to grid, power from grid, own power 
consumption and grid consumption.
The "overview" shows the current system status: If, and 
from which source, power is currently being consumed 
or fed into the grid. 

With the new e.UserApp, installers and system owners can get an overview of all the energy fl ows of 
their PV system at any time. This is also valid for systems with the BPT-S 5 Hybrid storage solution. The 
confi guration of the diagrams and the selection of the data to be displayed can be done directly in the 
App and be adapted to individual requirements. The operation of the App is intuitive and easily under-
standable thanks to the usual gestures (swipe, drag, pinch) of smartphone control.

Caractéristiques techniques

e.UserApp
Surveillance d’installation à emporter

Le cas échéant, les messages d’erreur sont consignés 
dans un journal et transférés à l’application via « Push 
Notifi cation ». e.UserApp est la solution idéale pour 
surveiller de façon sûre les systèmes photovoltaïques. 
e.UserApp permet de surveiller plusieurs installations 
sans aucun problème moyennant une authentifi cation 
unique.

L’e.UserApp aide activement les exploitants d’installa-
tions en matière de gestion de l’énergie. Tous les fl ux 
d’énergie du foyer sont représentés de façon claire sur 
des diagrammes : production PV (consigne), production 
PV, alimentation réseau, prélèvement réseau, consom-
mation propre et consommation.
L’ « Aperçu » indique l’état actuel du système, si du cou-
rant est actuellement consommé et à partir de quelle 
source ou s’il est alimenté dans le réseau. 

Avec la nouvelle application e.UserApp, les installateurs et les propriétaires de centrales photovol-
taïques ont un œil sur tous les fl ux d’énergie de leur système photovoltaïque, et ce où qu’ils soient et à 
toute heure de la journée. Ceci vaut également pour des installations avec la solution d’accumulation 
BPT-S 5 hybride. La confi guration des diagrammes et la sélection des données à représenter peuvent 
s’eff ectuer directement au niveau de l’application et sont adaptées aux besoins individuels. La com-
mande de l’application s’eff ectue au moyen des gestes intuitifs connus (swipe, drag, pinch) similaire 
aux smartphones.

BPT-S 5 Hybrid | Technische Daten
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Funktionsweise

Vormittag

1  PV-Generator
2  BPT-S 5 Hybrid
3  Integrierte Speicher
4  Verteilung und Zähler

 

Die im PV-Generator (1) produzierte Energie wird vorran-
gig zur Optimierung des Eigenverbrauchs genutzt. Über-
schüssige Energie wird zum Aufladen der integrierten 
Lithium-Ionen-Batterien (3) genutzt.

Nachmittag

Bei voll aufgeladenen Batterien versorgt das System den 
Eigenverbrauch und speist überschüssige Energie ins 
Stromnetz ein.

Abend

Nach Sonnenuntergang stellt das System Energie aus der 
Batterie zur Verfügung. Der BPT-S 5 Hybrid hilft, Eigenver-
brauchsquoten von 70 % und mehr zu erreichen.

Nacht

Sollte die Kapazität der Batterie nicht ausreichen, wird 
Strom aus dem öffentlichen Netz bezogen, um den Strom-
bedarf zu decken.

Interner Aufbau

erhältlich beiBosch Power Tec GmbH

Herrenberger Straße 130
71034 Böblingen 
Info.BoschPowerTec@de.bosch.com
www.bosch-power-tec.de
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Reinzeichnung, Druckdaten, 
Download-PDFs

Dati tecnici

e.UserApp
Monitoraggio dell’impianto to go

Eventuali messaggi di errore vengono registrati dalla 
funzione Log Book del sistema ed inviati all’applicazione 
tramite Push Notifi cation. e.UserApp rappresenta la 
soluzione ideale per un sicuro e completo monitoraggio 
di impianti FV. Con e.UserApp è altresì possibile moni-
torare senza problemi più impianti, dopo una singola 
autenticazione.

e.UserApp aiuta i gestori di impianti a governare l’ener-
gia in modo attivo. Tutti i fl ussi energetici all’interno 
dell’unità domestica vengono rappresentati in intuitivi 
diagrammi: produzione FV (nominale), produzione FV, 
immissione in rete, prelievo da rete, consumo e con-
sumo proprio.
La funzione “Panoramica” indica lo stato del sistema 
attuale, se e da quale sorgente vi sia attualmente un 
consumo di energia o se vi sia un’immissione in rete. 

Con la nuova e.UserApp, gli installatori e i proprietari di impianti fotovoltaici hanno sempre sott’occhio 
tutti i fl ussi energetici del sistema FV, anche nel caso di impianti con soluzione ad accumulo BPT-S 5 
Hybrid. La confi gurazione dei diagrammi e la selezione dei dati da visualizzare possono essere eseguite 
direttamente nell’app adattandole alle singole esigenze. L’uso dell’app è intuitivo e chiaro ed avviene 
sulla base dei noti gesti (swipe, drag, pinch) del comando dello smartphone.
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Ertragsobergrenzen von PV-Speichersystemen 
unterschiedlicher Systemkonfi guration
Armin U. Schmiegel; Email: Armin.Schmiegel@de.bosch.com; Bosch Power Tec GmbH, Sachsenkamp 5, 20097 Hamburg

Die Wirtschaftlichkeit von PV-Speichersystemen
ergibt sich aus gesparten Stromkosten und verkauften Solarstrom. Beide Größen hängen 
von der Systemlebensdauer ab. Die Ertragsobergrenzen für kleine, kurzlebige und große, 
lang lebige Systeme werden unten dargestellt. Ertragsobergrenzen sind die entscheidenden 
Faktoren bei der Berechnung der Wirtschaftlichkeit von PV-Speichersystemen. 
Welchen Einfl uss hat die Batteriealterung auf die Ertragsobergrenzen?

Errechnung von Ertragsobergrenzen
lässt sich durch eine technologieneutrale Abbildung der 
Leistungs- und Energiefl üsse auf ein lineares Programm 
ermitteln.

Die Alterung eines PV-Speichersystems
setzt sich aus kalendarischer Alterung und Zyklenalterung 
zusammen:

Zyklenalterung
repräsentiert den Kapazitätsverlust des PV-Speichersystems 
durch Be- und Endladung der Batterie: 

Wirtschaftlichkeit kleiner, kurzlebiger Systeme
wird durch die Batteriealterung deutlich beeinfl usst; je nach 
Anlagentyp verringert sich der Ertrag um bis zu 10 %.

Fazit
  Die Alterung der Batterie hat einen hohen Einfluss auf die 
Wirtschaftlichkeit des PV-Speichersystems.

  Eine hohe Qualität der Batterien stellt die Wirtschaftlich-
keit sicher.

  Ohne Berücksichtigung der Batteriealterung können keine 
verlässlichen Aussagen über die Wirtschaftlichkeit eines 
PV-Speichersystems gemacht werden.

Literatur
[1] A. U. Schmiegel und A. Kleine, “Upper economical perfor-
mance limits for pv storage systems,” in 28th European Pho-
tovoltaic Solar Energy Conference, 2013, pp. 1–20.
[2] A. Kleine und  A. U. Schmiegel, “Optimized Operation 
strategies for PV Storages systems - Yield limitations, opti-
mized battery confi guration and the benefi t of a perfect fore-
cast,” in Proceeding of the 8th international conference on 
renewables energy storage (IRES), 2013.
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riums für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit unter 
dem Förderkennzeichen 0325600A gefördert. Die Verantwor-
tung für den Inhalt dieser Veröff entlichung liegt beim Autor.

Wirtschaftlichkeit großer, langlebiger Systeme
wird durch die Batteriealterung deutlich beeinfl usst; je nach 
Anlagentyp verringert sich der Ertrag um bis zu 5 %.

Kalendarische Alterung
repräsentiert den Kapazitätsverlust des PV-Speichersystems 
durch chemische Zerfallsprozesse:

PV-Produktion

Verbrauch

Energie- und Leistungs-
fl ussbilanz im Speicher

Netzanschlussbedingun-
gen aus dem EEG

Netzanschlussbedinungen 
AC-System

Netzanschlussbedinungen 
DC-System

Zyklenalterung Kalendarische Alterung
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Installierte Kapazität BOL 2.500 Wh 8.800 Wh

max PS 1.500 W 5.000 W

max SL,SG 1.500 W 5.000 W

 max PG,PL 5.000 W 5.000 W

PS: Batterieladeleistung
SL,SG: Batterieentladeleistung
PG,PL: Einspeiseleistung
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 22 Großanlagenauslegung
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Effizienz
Dank der innovativen VTL-Topologie erreichen die Wechsel-
richter Spitzenwirkungsgrade von 97,7 %. Die neue Techno-
logie sorgt außerdem für höchste Euro-Wirkungsgrade bis 
97 %. Das äußerst schnel le und präzise MPP-Tracking ver-
schenkt bei Änderungen der Ein strahlung keinerlei Leistung. 

Zuverlässigkeit 
Das neue Kühlkonzept PowerCool optimiert die Wärmever-
teilung im Wechselrichter. Die innovative Kühlung und der 
 Einsatz von hochwertigen Komponenten verhindern eine 
frühzeitige Alterung der Leistungselektronik und garantieren 
eine maximale Lebensdauer der Wechselrichter.
Die Schutzart IP 65 und der Umgebungstemperaturbereich
von −20 °C bis +60 °C lassen eine Installation in nahezu jeder
Umgebung zu.

Flexibilität
Der weite Eingangsspannungsbereich der Voltwerk VS Serie 
bietet höchste Flexibilität in der Verschaltung von PV-Modu-
len. Die hohe Eingangs spannung (UDC = bis 940 V) ermög-
licht dabei maximale Stranglängen für eine effiziente und 
kostengünstige PV-Modulverschaltung.

Optimierung des Solargenerators
Die Voltwerk VS-Wechselrichter ermöglichen die Messung 
und Darstellung der U/I-Kennlinie. Dadurch können im Ein-
zelfall Verschaltungsfehler im Generatorfeld sofort vor Ort 
bei der Inbetriebnahme bestimmt und behoben werden.

Zuverlässigkeit und Effizienz für kleine Anlagen. Die Strangwechselrichter der Voltwerk VS 
Serie setzen neue Maßstäbe. Sie sind das Resultat der langjährigen Erfahrung von Voltwerk in der 
Entwicklung von PV-Wechselrichtern und erfüllen höchste Ansprüche.

9

Highlights
 | Einfache Installation –  

1 Strang pro Wechselrichter
 | Höchste Erträge –  

Spitzenwirkungsgrad von 97,7 %
 | Optimierung des Solargenerators –  

Dokumentation der U/I Kennlinie
 | Vielseitige Einsatzmöglichkeiten –  

Außenmontage (IP 65) im  
Temperaturbereich bis 60 °C

 | 5 Jahre Garantie

Passende Produkte
 | VM Touch
 | InverterSetup
 | Garantieverlängerung

Strangwechselrichter VS 3, 4, 5
Für Kleinanlagen 
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Die Zentralwechselrichter der Voltwerk VC Serie sorgen mit ihren unerreichten Wirkungs-
graden für maximale Renditen der Anlage über die gesamte Lebenszeit. Sie entsprechen den 
gesetzlichen Anforderungen der Richtlinie Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz und sind 
somit eine zukunftssichere Investition, die zur Stabilität der Stromnetze beitragen. Umfassende 
Monitoringlösungen erfassen sämtliche Komponenten- und Leistungsdaten der Anlage und er-
möglichen darüber hinaus eine unkomplizierte Einbindung von Betriebsführungssystemen.

Gleichstrom, Stromfluss
Wechselstrom, Stromfluss
Datenfluss
Datenaustausch mit EVU
optionale Geräte

1 PV-Generator
2 Anschlusskasten
3 Wechselrichter
4 Transformator
5 Schnittstellen- und Protokollwandler (optional)
6 a PlantManager Messmodul (optional) 

b PlantManager Regelungsmodul (optional)

7 PV-Sensor (optional)
8 Überwachungseinheit
9 Schnittstelle (optional)
10 Datenspeicherungssystem (optional)
11 Server / Datenbank
12 Benachrichtigung
13 externe technische Betriebsführung (optional)

51

1. PV-Generator
Solarwechselrichter von Voltwerk sind 
aufgrund ihrer Topologie mir einer Viel-
zahl von Modultypen unterschiedlicher 
Hersteller inklusive diverser Dünn-
schichtmodule kompatibel. Mithilfe 
des Planungstools Voltwerk Sizer lässt 
sich die optimale Auslegung nahezu 
jeder Anlage aus einem Pool von über 
20.000 Modultypen konfigurieren.
 
2. Anschlusskasten SmartConnect
Dieser Generatoranschlusskasten ver-
fügt über ein elektronisches Sicher-
heitskonzept mit integrierter Strang-
überwachung, welches die Ströme und 
Spannungen in bis zu 16 Eingängen bei 
acht Messkanälen überwacht. Die vom 
SmartConnect gemessenen Werte der 
einzelnen Stränge können mit Hilfe des 
CAN Distributor auf einfache Weise für 
das Überwachungssystem zur Verfü-
gung gestellt werden. (Details siehe 
Seite 42.)

3. Wechselrichter der Voltwerk  
VC Serie
Die Voltwerk VC Serie zeichnet sich 
durch hohe Effizienz und Zuverlässig-
keit in allen Netzsituationen aus. Das 
völlig neuartige Konzept der VC Serie  
macht den Einsatz eines Generator-
koppelkastens überflüssig, da DC-
Sicherungs automaten bereits im Gerät  
integriert sind. Über das integrierte 
VGA Touchdisplay lassen sich aktuel-
le Betriebs zustände schnell erkennen 
und die Anpassung von Netz- und 
Regelwerten vor Ort realisieren. Der 
integrierte Webserver ermöglicht den 
komfortablen Zugriff auf den Zentral-
wechselrichter per Internet. (Details  
siehe Seiten 24 ff.)

4. Transformator (zur Einspeisung 
in das Mittelspannungsnetz) 
Voltwerk bietet sowohl Transforma-
toren, die speziell im Hinblick auf die 
Kompatibilität mit Voltwerk Produkten 
und extrem niedrigem Stand-by Verlust 
entwickelt wurden als auch eine große 
Auswahl an standardisierten Hochleis-
tungstransformatoren an.

5. Schnittstellen- und Protokoll-
wandler GridControl 
Zur Sicherung der Netzstabilität for-
dern einige Energieversorger eine ex-
terne Einflussnahme auf die Erzeuger-
anlagen. Der GridControl verarbeitet 
alle gängigen analogen und digitalen 
Signale der Energieversorger und 
Netzbetreiber und gibt diese an die 
Wechselrichter weiter. (Details siehe 
Seite 74.) 

6. PlantManager
Der Voltwerk PlantManager liefert ge-
mäß EEG 2012 die Möglichkeit zum 
Einspeisemanagement in PV Anlagen. 
Es ermöglicht eine bidirektionale Kom-
munikation mit dem Verteilnetzbetrei-
ber (VNB), um die maximale Ausgangs-
leistung und den Wirkfaktor (cos ϕ) zu 
steuern sowie aktuelle Ist-Werte bei 
Bedarf an VNB zu übermitteln.

7. PV-Sensor (optional) 
Der auf das Überwachungssystem 
VM Touch abgestimmte digitale PV-
Sensor liefert Daten über die tatsächlich 
auf die Moduloberfläche gelangende 
Sonnenstrahlung und die resultierende 
Temperatur. Mithilfe dieser Daten kann 
das Überwachungssystem Leistungs-
Sollwerte errechnen. Dadurch sind 
qualifizierte Soll-Ist-Analysen möglich.

8. Überwachungseinheit VM Touch
Der integrierte Webserver und die um-
fangreichen Schnittstellen machen das 
VM Touch zu einer außergewöhnlich 
flexiblen Lösung zur Analyse und Über-
wachung einer Voltwerk PV-Anlage. 
Das VM Touch ist die Kommunikati-
onszentrale der gesamten PV-Anlage. 
Es kombiniert ein externes Wechsel-
richter-Display mit einem umfassenden 
Anlagenüberwachungssystem. Bis zu 
60 Wechselrichter der Voltwerk VS und 
VC Serien sowie bis zu 60 SmartCon-
nect Anschlusskästen, insgesamt bis 
zu 80 Komponenten lassen sich über 
ein VM Touch auslesen. Hinzu kommen 
Schnittstellen für z. B. einen PV-Sensor 
so dass Soll-Ist-Vergleiche erstellt und 
angezeigt werden können. (Details sie-
he Seite 64.)

9. Schnittstelle Switch (optional) 
Diese Switchbox wird benötigt, wenn 
mehrere Überwachungseinheiten VM 
Touch in einer Anlage zum Einsatz 
kommen. Sie bildet die Schnittstelle 
zwischen den VM Touch, dem DataIn-
terface und dem Router.

10. Datenspeicherungssystem  
DataInterface (optional) 
Das DataInterface fragt die Daten 
der angeschlossenen VM Touch ab 
und speichert sie in einer XML Datei.  
Dadurch ist die Integration der Daten 
in ein Betriebsführungs-Management-
system oder eine Auswertung mit Excel 
leicht möglich. Die archivierten Daten 
erlauben eine Auswertung der Photo-
voltaikanlage bis auf Strangebene und 
somit eine präzise Analyse der Anla-
genperformance für jeden gewünsch-
ten Zeitraum.

11. VoltWeb
Das Internetportal VoltWeb stellt dem 
Anlagenbetreiber jederzeit alle relevan-
ten Komponenten- und Leistungsdaten 
der Photovoltaikanlage zur Verfügung. 
Detailauswertungen der ertragsre-
levanten Parameter sowie Soll-Ist-
Vergleiche werden in übersichtlichen 
Diagrammen dargestellt. Des Weiteren 
ist der direkte Zugriff von dem Portal 
auf das VM Touch möglich, ohne dass 
komplexe Netzwerkeinstellungen getä-
tigt werden müssen. So kann der An-
lagenbetreiber oder Servicetechniker 
via Internet Parameter der Anlage ein-
stellen. Die iPhone Applikation VoltApp 
ermöglicht zusätzlich den Abruf der 
aktuellen Anlagendaten. (Details zum 
Internetportal VoltWeb siehe Seite 66, 
Details zu VoltApp siehe Seite 68.)

12. Benachrichtigungen
Kommt es zu Störungen in der PV-
Anlage, werden der Anlagenbetreiber 
sowie optional weitere Personen, wie 
z. B. Service-Techniker, automatisch 
informiert. Diese Benachrichtigungen 
erfolgen auf Wunsch über Email, SMS 
oder Fax. Die Apple Push Notification 
benachrichtigt darüber hinaus Besitzer 
eines iPhones oder iPads ohne vorheri-
ge Einwahl in das Internet.

Großanlagenauslegung VC
In Zentralwechselrichtertopologie

voltwerk electronics GmbH
Produktkatalog 2012

Titel
84 Seiten, 4 Seiten Umschlag, 

DIN A4, Offset, 4-farbig
2-sprachig

Arbeitsvorbereitung,  
Illustrationen nach Scribble,  
Reinzeichnung, Druckdaten
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Technische Daten

VS 5 Hybrid

Eingangswerte (PV-Generator) 

Empfohlene DC Leistung 5 kW

Max. DC-Eingangsspannung (Vdcmax) 940 V

Max. MPP-Spannung (Vmppmax)  750 V

Min. MPP-Spannung (Vmppmin) 275 V

Max. Eingangsstrom (Idcmax) 19 A 

Anzahl MPP Tracker 1

Ausführung des Anschlusses Schraubklemmen (max. Querschnitt 10 mm2)

Anzahl DC-Eingänge 1

MPP Genauigkeit  > 99 %

Ausgangsdaten (Netz)

Nennnetzspannung (Vac, r)  230 V

Max. Ausgangsstrom (Iacmax)  22,5 A

Nennleistung (Pac, r) 4,6 kW

Max. Scheinleistung (Sacmax) 5 kVA

Nennfrequenz (fr) 50 Hz

Benötigte Netzform TN-Netz / TT-Netz

Klirrfaktor (bei Nennleistung)  ≤ 3 %

Ausführung des Anschlusses Schraubklemme (max. Querschnitt 6 mm2)

Art der Einspeisung einphasig

Wirkungsgrad

Max. Wirkungsgrad (Wechselrichter) 97,7 %

Wirkungsgrad Gesamtsystem 85 %

Batteriespeicher

Batterietyp Lithium-Ion-Akku

Speicherkapazität 8,8 kWh / 11 kWh / 13,2 kWh

Erwartete Lebensdauer 20 Jahre

Umwelt- / Umgebungsbedingungen

Temperaturbereich − 10 °C / + 40 °C

Montageort innen (IP 20)

Abmessungen / Gewicht

Abmessungen (B x H x T) 603 x 1750 x 706 mm

Gewicht (inkl. Batterie) 275 kg (je nach installierter Batteriegröße)

Sonstiges

Display Grafi sche Darstellung am Touch-Display

Voltwerk VS 5 Hybrid
Batteriegestütztes Wechselrichtersystem zur Eigenverbrauchs-Optimierung 

Technische Daten

Der Voltwerk VS 5 Hybrid ermöglicht eine zeitlich fl exible Nutzung von Solarstrom durch Spei-
cherung nicht genutzter Mengen. Neben der Einspeisung in das öffentliche Stromnetz von Solar-
strom mit höchstem Wirkungsgrad gestattet er so eine Verbesserung des Eigenverbrauchs und 
eine Überbrückung von Netzausfällen.

 | Integriertes Energiemanagementsystem 
mit 5 kW Nennleistung und 8,8 kWh 
Speicherkapazität

 | Netzeinspeisung mit Wirkungsgrad von 
97,7 % sowie effi ziente Eigenverbrauchs-
nutzung 

 | Hocheffi ziente Lithium-Ionen Batterien 
ausgelegt für eine Lebensdauer von 
20 Jahren

Integriertes Energiemanagementsystem
Der VS 5 Hybrid ist eine Kombination eines trafolosen 
5 kW Wechselrichters, einer Lithium-Ionen Batterie mit einer 
Kapazität von 8,8 kWh sowie eines Managementsystems mit 
farbigem Touchdisplay. Die Batteriekapazität ist  erweiter bar, 
der Systemschrank ist für 13,2 KWh ausgelegt. Die Spei-
cherung von Solarstrom ermöglicht, auch in lichtschwachen 
Zeiten seinen Eigenbedarf mit PV-Strom abzudecken. 
Die von der PV-Anlage produzierte Energie wird je nach 
Bedarf direkt im Haushalt verbraucht, in der Batterie ge-
speichert oder direkt in das öffentliche Stromnetz einge-
speist. Nur falls die PV-Anlage bzw. die Batterie nicht genug 
Energie liefern um den Haushalt zu versorgen, wird zusätz-
lich auf das öffentliche Stromnetz zurückgegriffen.

Optimierung des PV-Eigenverbrauchs
Mit dem VS 5 Hybrid kann die zeitliche Übereinstimmung von 
PV-Stromerzeugung und Strombedarf eines 4-Personen 
Haushalts verglichen mit einer normalen PV-Anlage von  ca. 

30 % auf ca. 70 % erhöht werden. In den Sommermonaten 
kann so eine 100 %-ige Unabhängigkeit vom öffentlichen 
Stromnetz erreicht werden.

Intelligentes Anlagenmanagement
Das System ist mit einem umfassenden Monitoringsystem 
ausgestattet. Auf dem Touchdisplay werden alle Stromver-
brauchsdaten eines Haushalts, die Status- und Ertragsdaten 
der PV-Anlage sowie der Batterie in Echtzeit dargestellt. 
Das System verfügt über ein Systemmanagement, welches 
die Energiefl üsse und die Funktion der Komponenten regelt 
und überwacht. Das Batteriemanagement sorgt für eine op-
timale Be- und Entladung der Lithium-Ionen Akkumulatoren 
und stellt so eine lange Lebensdauer sicher.  Zudem ist eine 
ortsunabhängige Überwachung der Anlage mit dem Inter-
netportal Voltweb ohne weiteres Zubehör möglich.

* Auszeichnungen für Modell 2011

�������
������
�����

����

*

Die Strangwechselrichter der Voltwerk VS Serie setzen neue Maßstäbe. Sie sind das Resultat 
der langjährigen Erfahrung von Voltwerk in der Entwicklung von PV-Wechselrichtern und erfüllen 
höchste Ansprüche.

 | Einfache Installation – 
1 Strang pro Wechselrichter

 | Höchste Erträge – 
Spitzenwirkungsgrad von 97,7 %

 | Optimierung des Solargenerators – 
Dokumentation der U/I Kennlinie

 | Vielseitige Einsatzmöglichkeiten – 
Außenmontage (IP 65) im 
Temperaturbereich bis 60 °C

Effi zienz
Dank der innovativen VTL-Topologie erreichen die Wechsel-
richter Spitzenwirkungsgrade von 97,7 %. Die neue Techno-
logie sorgt außerdem für höchste Euro-Wirkungsgrade bis 
97 %. Das äußerst schnel le und präzise MPP-Tracking ver-
schenkt bei Änderungen der Ein strahlung keinerlei Leistung. 

Zuverlässigkeit 
Das neue Kühlkonzept PowerCool optimiert die Wärmever-
teilung im Wechselrichter. Die innovative Kühlung und der 
 Einsatz von hochwertigen Komponenten verhindern eine 
frühzeitige Alterung der Leistungselektronik und garantieren 
eine maximale Lebensdauer der Wechselrichter.
Die Schutzart IP 65 und der Umgebungstemperaturbereich
von −20 °C bis +60 °C lassen eine Installation in nahezu jeder
Umgebung zu.

Flexibilität
Der weite Eingangsspannungsbereich der Voltwerk VS Serie 
bietet höchste Flexibilität in der Verschaltung von PV-Mo-
dulen. Die hohe Eingangs spannung (UDC = bis 940 V) ermög-
licht dabei maximale Stranglängen für eine effi ziente und 
kostengünstige PV-Modulverschaltung.

Optimierung des Solargenerators
Die Voltwerk VS-Wechselrichter ermöglichen die Messung 
und Darstellung der U/I-Kennlinie. Dadurch können im Ein-
zelfall Verschaltungsfehler im Generatorfeld sofort vor Ort 
bei der Inbetriebnahme bestimmt und behoben werden.

Voltwerk VS 3, 4, 5
Strangwechselrichter 3, 4, 5 kW

Technische Daten

Technische Daten

Voltwerk VS Serie

Eingangswerte (PV-Generator) Voltwerk VS 3
(ArtNr. V1-110-004)

Voltwerk VS 4
(ArtNr. V1-110-005)

Voltwerk VS 5
(ArtNr. V1-110-006)

Empfohlene DC Leistung 3,2 kW 4,3 kW 5 kW

Max. DC-Eingangsspannung (Vdcmax) 940 V 940 V 940 V

Min. DC-Eingangsspannung (Vdcmin) 250 V 250 V 275 V

Start-up Eingangsspannung (Vdcstart) 220 V 220 V 220 V

Nenneingangsspannung (Vdc,r) 700 V 700 V 700 V

Max. MPP-Spannung (Vmppmax) 750 V 750 V 750 V

Min. MPP-Spannung (Vmppmin) 250 V 250 V 275 V

Max. Eingangsstrom (Idcmax) 19 A 19 A 19 A

Einspeisung ab 25 Wdc 25 Wdc 25 Wdc

Anzahl MPP Tracker 1 1 1

Ausführung des Anschlusses Stecker, MCIV kompatibel (im Lieferumfang 4 mm2 enthalten; max. 10 mm2 möglich)

Anzahl DC-Eingänge 1 1 1

MPP Genauigkeit > 99 % > 99 % > 99 %

Ausgangsdaten (Netz)

Nennnetzspannung (Vac, r) 230 V 230 V 230 V

Max. Netzspannung (Vacmax) 1 264,5 V 264,5 V 264,5 V

Min. Netzspannung (Vacmin) 1 184 V 184 V 184 V

Max. Ausgangsstrom (Iacmax) 14 A 19 A 22 A

Nennleistung (Pac, r) 3 kW 4 kW 5 kW 3

Max. Scheinleistung (Sacmax) 3 kVA 4 kVA 5 kVA 3

Nennfrequenz (fr) 50 Hz 50 Hz 50 Hz

Max. Frequenz (fmax) 1 51,5 Hz 51,5 Hz 51,5 Hz

Min. Frequenz (fmin) 1 47,5 Hz 47,5 Hz 47,5 Hz

Leistungsfaktor (cos ϕ) 0,7 übererregt bis 
0,7 untererregt

0,7 übererregt bis 
0,7 untererregt

0,7 übererregt bis 
0,7 untererregt

Benötigte Netzform TN-Netz / TT-Netz TN-Netz / TT-Netz TN-Netz / TT-Netz

Klirrfaktor (bei Nennleistung) ≤ 3 % ≤ 3 % ≤ 3 %

Ausführung des Anschlusses Stecker im Lieferumfang enthalten (max. Querschnitt 6 mm² fl exible Leitung)

Art der Einspeisung einphasig einphasig einphasig

Leistungsaufnahme Stand-By / Nacht 0,2 W 0,2 W 0,2 W

Wirkungsgrad

Max. Wirkungsgrad 97,6 % 97,7 % 97,7 %

Europäischer Wirkungsgrad 96,4 % 96,8 % 97,0 %

Kühlung

Art der Kühlung Konvektion Geregelter Lüfter 2

Technische Daten

Voltwerk VS Serie

Umwelt- / Umgebungsbedingungen        Voltwerk VS 3
(ArtNr. V1-110-004)

Voltwerk VS 4
(ArtNr. V1-110-005)

Voltwerk VS 5
(ArtNr. V1-110-006)

Temperaturbereich −20 °C / +60 °C −20 °C / +60 °C −20 °C / +60 °C

Max. Temperatur für dauerhafte Nennleistung +50 °C +50 °C +50 °C

Relative Luftfeuchtigkeit (nicht kondensierend) 0–95 % 0–95 % 0–95 %

Aufstellhöhe über Meeresspiegel ≤ 2.000 m ≤ 2.000 m ≤ 2.000 m

Montageort innen / außen innen / außen innen / außen

Sicherheit / Schutzeinrichtungen

Schutzart IP 65 IP 65 IP 65

Schutzklasse Klasse I, nach IEC 62103 Klasse I, nach IEC 62103 Klasse I, nach IEC 62103

Erdschlussüberwachung Ja (Isolationsmessung 
+ RCD Typ B)

Ja (Isolationsmessung 
+ RCD Typ B)

Ja (Isolationsmessung 
+ RCD Typ B)

Überlastverhalten Arbeitspunktverschiebung Arbeitspunktverschiebung Arbeitspunktverschiebung

Verhalten bei Übertemperatur Derating Derating Derating

Überspannungsableiter DC-Eingang Varistoren 
(Überspannungsschutz 
Typ 3)

Varistoren 
(Überspannungsschutz 
Typ 3)

Varistoren 
(Überspannungsschutz 
Typ 3)

Überspannungsableiter Netz-Ausgang Varistoren 
(Überspannungsschutz 
Typ 3)

Varistoren 
(Überspannungsschutz 
Typ 3)

Varistoren 
(Überspannungsschutz 
Typ 3)

Allstromsensitiver Fehlerstromschutzschalter 
Typ B integriert

Ja Ja Ja

DC-Lasttrennschalter Ja Ja Ja

Netzüberwachung

Wartezeit nach Netzfehlern1 60 Sekunden 60 Sekunden 60 Sekunden

Reaktionszeit bei Netzfehler1 < 200 Millisekunden < 200 Millisekunden < 200 Millisekunden

Erfüllte Anforderungen / vorliegende 
Unbedenklichkeitserklärungen

VDE 0126-1-1 Deutschland, Frankreich, Griechenland, Benelux, RD1663 Spanien, 
DK5940 Italien; andere auf Anfrage

Abmessungen / Gewicht

Abmessungen in mm (B x H x T) 390 x 675 x 229 390 x 675 x 229 390 x 675 x 229

Gewicht 22 kg 22 kg 22 kg

Normen / Standards

Störaussendung (EMV) DIN EN 61000-6-3:2007-09 DIN EN 61000-6-3:2007-09 DIN EN 61000-6-3:2007-09

Störfestigkeit (EMV) DIN EN 61000-6-2:2006-03 DIN EN 61000-6-2:2006-03 DIN EN 61000-6-2:2006-03

Netzqualität IEC 61000-3-2 /-3-12 (harmonics); IEC 61000-3-3 / -3-11 (fl icker)

Gerätesicherheit IEC 62109-1:2003, IEC 62109-2:2005, IEC 62103:2003 und DIN EN 50178:1998

CE-Konformität Ja Ja Ja

GS-Zulassung Ja Ja Ja

Konform zum EEG 2009, § 6,1 Ja Ja Ja

Konform zur VDE-AR-N 4105 Ja Ja Ja

Sonstiges

Display LCD LCD LCD

Kommunikations-Schnittstellen CAN CAN CAN

Topologie Trafolos

Garantie 5 Jahre, optional verlängerbar

1 Werte für Deutschland; Werte variieren je nach Ländereinstellung
2 Lüfter in den Geräten arbeiten temperaturgesteuert
3 Deutschland Sacmax 4,6 kVA, Pac,r  4,6 kW

Voltwerk VS Serie

Wirkungsgradverlauf bei verschiedenen Eingangsspannungen

VS 3 VS 4 VS 5

Pnenn 250 V 700 V 750 V 250 V 700 V 750 V 275 V 700 V 750 V

5 % 77,4 % 86,5 % 84,4 % 80,6 % 88,4 % 87,5 % 83,6 % 90,0 % 89,6 %

10 % 85,5 % 92,3 % 91,0 % 88,2 % 93,4 % 93,0 % 90,1 % 94,4 % 94,1 %

20 % 91,1 % 95,4 % 94,9 % 92,6 % 96,0 % 95,8 % 93,6 % 96,5 % 96,4 %

25 % 92,3 % 96,1 % 95,6 % 93,5 % 96,5 % 96,4 % 94,3 % 96,9 % 96,8 %

30 % 93,1 % 96,5 % 96,1 % 94,1 % 96,9 % 96,7 % 94,7 % 97,2 % 97,1 %

50 % 94,6 % 97,3 % 97,1 % 95,1 % 97,5 % 97,3 % 95,5 % 97,6 % 97,5 %

75 % 95,3 % 97,6 % 97,4 % 95,5 % 97,7 % 97,6 % 95,7 % 97,7 % 97,6 %

100 % 95,5 % 97,6 % 97,6 % 95,5 % 97,7 % 97,6 % 95,6 % 97,6 % 97,5 %

Interner Aufbau

Erhältlich bei:
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voltwerk electronics GmbH
Anckelmannsplatz 1
20537 Hamburg
info@voltwerk.com
www.voltwerk.com

Technische Daten
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voltwerk electronics GmbH
Datenblätter 2010-2013 
2- und 4-Seiter, DIN A4, 4-farbig
mehrsprachig
Arbeitsvorbereitung (Templating),  
Reinzeichnung, Druckdaten, 
Download-PDFs
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Ηλιακά στοιχεία
Pure Power

Solární moduly 
Pure Power

Силициеви ленти

Изтеглящо  
устройство

Подаване на силиция

Устойчиви на висока  
температура жици

Силициев тигел с  
разтопен силиций

Плоскости  
STRING RIBBON™. 

Повече от сто пещи в нашите 
производствени фабрики 
произвеждат силициеви ленти 
от висококачествен соларен 
силиций: Във всяка от нашите 
нови (Quad) пещи с четири 
производствени линии пара-
лелно се изработват четири 
ленти. В сравнение с традици-
онните технологии се образуват 
значително по-малко отпадъци 
от ценната суровина. Просто 
казано: Ние постигаме 100 % 
енергия при 50 % по-малък 
разход на силиций и енергия. За 
производството на слитъците 
за соларните плоскости при 
конкуренцията обикновено се 
използват кварцови пещи.

Това има за ефект след монтажа 
на соларните модули т.н. светло-
индуктиращ деградационен 

Основният принцип за про-
изводството на плоскостите 
STRING RIBBON™ е толкова ясен, 
колкото идеята да се произ-
вежда енергия от слънчева 
светлина. Той се основава на 
феномена на повърхностното 
напрежение. Две тънки жици се 
изтеглят отдолу нагоре с плосък 
тигел с разтопен силиций. По 
време на този процес между 
жиците се образува лента от 
силиций с дебелина около 
0,2 милиметра и ширина 80 
милиметра. Втвърдената след 
охлаждане силициева лента се 
изтегля бавно нагоре, така че 
тя непрекъснато се удължава. 
На равни разстояния от лентата 
се отделят съответно 150 
милиметрови сектори и след 
това се преработват в соларни 
елементи.

наклон, което води още през 
първите седмици след монтажа 
до намаляване на продук-
тивността с до 3 %. Затова в 
производството си Sovello 
използва графитни пещи, с 
което този ефект значително се 
намалява. 

Създават се продукти, чието 
производство е по-малко 
енергоемко и чийто енергиен 
амортизационен срок може 
значително да се съкрати. Това е 
принципът: просто и ефикасно 
в икономическо и екологично 
отношение.

Патентованите плоскости STRING RIBBON™ са 
убедителни с висока степен на ефективност  
Те вече се произвеждат с 50 % по-малко 
силиций от традиционните силициеви плос-
кости. Претеглената технология е за нас ясно 
предимство на пазара.

Токът на късо съединение Isc на соларните модули 
Sovello>Pure>Power>серия T е 8,15>A. Той е под 
максималния ток на входа на повечето предлагани 
на пазара инвертори за малки инсталации и така 
Ви дава гъвкавост при избора на инвертора.

Високо волтовите соларни модули предлагат много 
предимства в обхвата на големите инсталации, но 
често не могат да се използват за малки инстала-
ции, тъй като поради ниското си напрежение на 
изхода те могат да попаднат във фотоволтаичния 
обхват на напрежението на повечето инвертори 

едва при по-голям брой соларни модули. С високо 
волтовите соларни модули Sovello>Pure>Power>

серия T те достигат вече с малко модули нужното 
напрежение на входа на инвертора.

По този начин Вие допълнително оптимизирате 
и желаната производителност на цялата система: 
защото, колкото по-високо е напрежението в 
рамките на дадения обхват на напрежението 
в инвертора, толкова по-добре работи самият 
инвертор и работата на соларната електрическа 
инсталация се подобрява. 

Особено при ограничена площ на покрива или 
начупен покрив често е необходимо да се инстали-
рат малки модулни полета с къси модулни линии. 
С високо волтовата конфигурация и с по-малките 

размери на модулите от Sovello>Pure>Power>SV->

серия T Вие сте по-гъвкави при разполагането и 
електрическия монтаж на соларните модули.

>	оптимизирана за инвертор в радиуса на действие 
 на малките инсталации

>	оптимално използване на наличната покривна повърхност

Sovello Pure Power серия T (нова) в малки инсталации

Източник: Sovello AG

Sovello>Pure>Power>серия Т в новите високо волтови 
конфигурации е специално съгласуван с характерис-
тиките на инверторите с обикновено търговско качест-
во в сферата на малките инсталации. Това облекчава 
разчетите за по-малките соларни електроинсталации 
и заедно с това оптимизира производителността на 
цялата система.

Изображение на техническите разчетни данни на широко 
разпространен инвертор за малки инсталации в комбинация 
със соларни модули Sovello>Pure>Power>SV-T-195>Low>Voltage>и 
SV-T-195>High>Voltage.

Инвертори напр. 
Sunny Boy 2000HF-30

Sovello Pure Power
SV-T-195 Low Voltage (стар)

Sovello Pure Power
SV-T-195 High Voltage (нов)

Макс. DC-мощност 2.100 Watt 11 модула по 195 Wp за един  = 2.145 Wp 11 модула по 195 Wp за един  = 2.145 Wp

Напрежение при празен ход – Uoc -15 °C = 24,6 V Uoc -15 °C = 37,2 V

MPP напрежение – Umpp +70 °C = 13,8 V Umpp +70 °C = 21,9 V

Коефициент на използване 2.145/2.100 = 102 % 2.145 / 2.100 = 102 %

Макс. DC-напрежение на системата 700 V 11 модула по  V за един = 270,6 V 11 Module à 37,2 V за един = 409,2 V

PV-обхват на напрежението, MPPT 175 V – 560 V 11 модула по 13,8 V за един = 151,8 V 11 Module à 21,97 V за един = 241,6 V

Макс. ток на входа 12,0 A Impp = 11,1 A Impp = 8,15 A

Sovello Pure Power серия X в големи инсталации

Интелигентната схема за комутация на последова-
телността на клетките на нашите соларни модули 
SV-X>значително намалява нежеланите въздейст-
вия от засенчване на соларната инсталация с 
монтирани напречно соларни модули! 
В модулната конструкция на Sovello са монтирани 
паралелно три редици клетки. При дифузно, 
преминаващо паралелно на токовата верига 

засенчване, соларните модули SV-X>Sovello>Pure>

Power>дават до 10>% по-голяма производител-
ност от другите соларни модули. 
Тъй като намаляването на тока може да има 
влияние и върху всичките останали соларни 
модули в редицата, чрез това интелигентно 
разполагане производителността и  
добивът могат да се повишат значително.

Соларен модул Sovello>Pure>Power
Ниско волтова конфигурация

Стандартен соларен модул

> Подобрена характеристика при затъмняване

>	По-висока ефективност на плоскостите

В практиката от това се получава решаващо предим-
ство: Ако соларните модули се монтират с опорна 
конструкция напр. върху плоски покриви или на 
открито, си струва да се планира оптимизация спо-
ред характеристиката на засенчване на соларните 
модули. За да се постигнат възможно най-голяма 
производителност и при ниско слънцестоене, често 
трябва да се спазват големи разстояния между 

отделните редици модули. Соларните модули SV-X 
на Sovello реагират в голяма степен нечувствително 
на частично засенчване, тези разстояния може да се 
намалят и да се инсталират повече редици модули 
на една и съща площ. Повишете ефективността на 
площта със соларните модули на Sovello>Pure>Power>

с до 3,4>%. За Вас това значи: Повече слънчев поток, 
повече добив на енергия! 

Симулация за местоположение Мюнхен, наклон на модула 25°

Схема на вътрешната комутация на редовете на соларните модули Sovello>Pure>Power>по сравнение с 
кристалните стандартни соларни модули 

+ 1 редица модули

30 редици  
модули

3,4>% 3,4>% 3,4>% 3,4>%

. . . . . .

Източник: Фолксваген АГ

Инвертори

> По-ниски разходи на баланса на системата

Със соларните модули Sovello>Low>Voltage в 
големите инсталации можете да инсталирате 
повече модули в една линия. Вашето предимство: 
с по-краткото време за инсталиране и намале-
ната нужда от кабел респ. съединителни щекери 
намалявате инсталационните разходи за соларната 
електроинсталация!

Пример: 900>V>линия

Конкурент (тънък слой): 9 соларни модула
Конкурент (кристали): 24>соларни модула
Sovello>Pure>Power>X>(Low>Voltage):>36>соларни модула

Соларни модули 
Pure Power

Sovello,
Broschüren 2010

16 Seiten, DIN A4, 4-farbig
mehrsprachig

Illustrationen nach Scribble,  
Reinzeichnung, Druckdaten, 

Download-PDFs
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Jetzt am 

Messestand 

mitmachen und 

gewinnen!

Gewinnen Sie 
eine Solarstromanlage
im Wert von bis zu 20.000 Euro 
und zusätzlich 40.000 Euro Ertrag! *

* Anlagengröße und Wert abhängig von Ihrer verfügbaren Dachfläche. 
 Damit erwirtschaftet die Anlage über eine Laufzeit von 20 Jahren bis zu 40.000 Euro Ertrag.

So geht’s: 

Einfach Gewinnspielkarte 

auf der Rückseite ausfüllen, 

Frage beantworten und an 

der Infotheke einwerfen. 

Oder bis zum 15.10.2009 online 

mitspielen unter www.sovello.com 

* Anlagengröße und Wert abhängig von Ihrer verfügbaren 
Dachfläche. Damit erwirtschaftet die Anlage über eine Lauf-
zeit von 20 Jahren bis zu 40.000 Euro Ertrag. 

Gewinnen Sie eine Solarstromanlage 
  im Wert von bis zu 20.000 Euro 
 und zusätzlich 40.000 Euro Ertrag!* 

Jetzt 

mitmachen 

und gewinnen!

Auszug aus den Teilnahmebedingungen:
Zur Teilnahme berechtigt sind alle Personen, die zum Teilnahmezeitpunkt das 18. Lebensjahr 
vollendet haben. Von der Teilnahme ausgeschlossen sind gesetzliche Vertreter sowie Mitarbeiter 
der Sovello AG, beteiligte Kooperationspartner und jeweils deren Mitarbeiter und Angehörige. Im 
Gewinnfall erteilt der Teilnehmer der Sovello AG ausdrücklich die Genehmigung der Veröffentlichung 
des Teilnehmernamens und des Wohnortes. Der Gewinn ist eine Solaranlage im Wert von bis zu 
20.000 (zwanzigtausend) Euro für genau ein, für die Errichtung einer Photovoltaikanlage geeigne-
tes, in Deutschland gelegenes Dach in allgemein üblicher Bauausführung. Der Rechtsweg ist aus-
geschlossen. Der Gewinn wird ausschließlich als Sachpreis zugeteilt, ein Umtausch des Gewinns 
oder die Auszahlung des Geldwerts des Gewinns findet nicht statt. Die vollständigen Teilnahmebe-
dingungen erhalten Sie an der Infotheke oder im Internet unter www.sovello.com

Name

Vorname

Anschrift

E-Mail

Ich willige ein, dass meine Daten gespeichert und für statisti-
sche und werbliche Zwecke durch die Sovello AG und verbun-
dene Unternehmen genutzt werden dürfen. Weiter bestätige 
ich, dass ich mindestens 18 Jahre alt bin, die Teilnahmebedin-
gungen gelesen und verstanden habe und diese akzeptiere.  

Wodurch zeichnen sich 
Sovello Solarmodule aus?
(bitte ankreuzen)

Zur Gewinnspielteilnahme beantworten Sie bitte die 
nebenstehende Frage.

Ein Blickfang ersten Ranges  
Wenn sich Ihre Produkte gleichen wie  
ein Ei dem anderen, brauchen Sie etwas, 
das Sie vom Wettbewerb unterscheidet! 
Da kommt die innovative eggbox aus 
Wellpappe wie gerufen, denn keine 
andere Eierschachtel kann das Interesse 
so gekonnt auf sich ziehen: Vollflächig 
bedruckt bringt sie nicht nur mehr Farbe 
ins Verkaufsregal als konventionelle 
Verpackungen. Dank der außen wie innen 
glatten Flächen und der besonderen 
Materialstruktur lassen sich auch zusätz-
liche Verbraucherinformationen werbe-
wirksam platzieren. Für einen markanten 
werblichen Auftritt ist die eggbox ideal 
geeignet – auch zum Einbinden von 
Cross-Marketing-Aktivitäten!

Einzigartig
Die patentierte eggbox, eine innovative 
Eierverpackung aus Wellpappe, ist erhält-
lich als Doppel-6er oder 10-er Packung. 
Sie ist strukturell hochstabil und muster-
gültig maschinengängig, was sie beson-
ders wirtschaftlich macht. Zudem erfüllt 
sie in jeder Hinsicht die Erfordernisse des 
modernen Marketings und der Umwelt-
verträglichkeit.

Von Menschen erdacht, 
für Maschinen gemacht

Bruchsicher
Von der Packungsbefüllung bis zum Trans-
port zum Endverbraucher ist eine optimale 
Bruchsicherheit der Eier gewährleistet. 
Verpackungstests, durchgeführt von einem 
unabhängigen Prüfinstitut, bestätigen dies. 

Prozessoptimiert
Dank der hervorragenden Entnestbarkeit 
und der daraus resultierenden Störungs- 
und Ausfallminimierung lassen sich die 
Durchlaufzeiten deutlich verbessern. In 
puncto Maschinengängigkeit stellt eggbox 
eine kleine Revolution dar. Und dies gilt für 
alle herkömmlichen Sortieranlagen.

Natürlich in aller Farbigkeit
Die feste Verpackung mit ihrem weißen 
Untergrund signalisiert Qualität. Zudem 
sind alle Flächen – außen und innen –  
bis zum Rand individuell bedruckbar.  
In klarem, leuchtendem Offsetdruck.

Wirkungsvoll
Da der Druck individuell nach Ihren Vor-
stellungen gestaltet werden kann, ist die 
eggbox in Sachen Wiedererkennbarkeit 
jedem Fasergussprodukt auf ganzer Fläche 
überlegen – aus jedem Blickwinkel.

Offen für Ihre Ideen
Lassen Sie Ihrem Design-Team freien Lauf, 
um ein individuelles Druckbild zu erstellen, 
oder greifen Sie auf unsere Standarddruck-
bilder zurück. Auf Wunsch vermitteln wir 
auch gern den Kontakt zu einem profes-
sionellen Grafik-Designer, um Ihnen ein 
maßgeschneidertes Designkonzept für  
Ihr Markensortiment bzw. für die Regal-
platzierung zu ermöglichen.

Umweltfreundlich
Von der Produktion bis zum Aufrichten der 
Innenseparation wird Umweltverträglich-
keit groß geschrieben: Bei der Produktion 
der Wellpappe kommt natürliche Stärke 
zum Einsatz, der Innenkorpus wird mit  
lebensmittelgerechtem Klebstoff fixiert. 
Dadurch kann die eggbox problemlos in den 
Recycling-Kreislauf eingebracht werden!

Möchten Sie lieber heute als morgen in die eggbox-Ära starten?  
Kein Problem: 10er-Packungen mit fertig produzierten Standarddruckbildern sind sofort  
lieferbar. Suchen Sie einfach das passende Motiv aus.

106 mm 105 mm 105 mm 105 mm

Manko von Faserguss-Verpackungen 
aus dem Weg geräumt: Dank der völlig 
flachen Unter- und Oberseiten bietet 
die patentierte eggbox deutlich mehr 
Platz für Werbung, weil alle Außen- 
und Innenseiten in klarem Offsetdruck 
gestaltet werden können.

eggbox ist in drei Größen erhältlich: 10er-Packung M/L, Maße: 250 x 105 x 70mm, Verpackungsgewicht: 56 g
Doppel-6er-Packung M/L, Maße: 300 x 105 x 70mm, Verpackungsgewicht: 74 g. Und Doppel-6er-Packung XL
Maße: 312 x 107 x 78mm, Verpackungsgewicht: 78 g

Es müsste doch zu schaffen sein, Eier 
so zu verpacken, dass sie nicht so leicht 
kaputt gehen können.

Die Überlegung, dass es in puncto Sta- 
bilität und Stapelbarkeit etwas Besse-
res geben müsse als die herkömmliche  
Eierverpackung, ließ dem genialen  
Tüftler Hartwig Chamier keine Ruhe. 
Am Ende hatte er nicht nur eine hoch-
stabile und optimal stapelbare Eier-
schachtel aus Wellpappe entwickelt, 
sondern auch gleich ein entscheidendes 

Am Anfang war die Idee 

eggbox GmbH 
Am Mühlenberg 1, 19243 Wittenburg

T  +49. (0) 38852.9060-0, mail@eggbox.de

Die Packung  
macht den Unterschied

Wellpappe statt Faserguss

105 mm 105 mm 105 mm 106 mm

Sovello
Plakat DIN A1 und
Gewinnspielkarte DIN A6
2009
Reinzeichnung, Druckdaten

Eggbox Flyer
Designer: Olaf Behrens

2010
Reinzeichnung, Druckdaten



wildgrafik 13

Conergy AG (Conergy AG)
Geschäftsbericht 2006
Außenumschlag

Conergy AG (Conergy AG)
Geschäftsbericht 2006

Titel
148 Seiten, 8 Seiten Umschlag, Off-

set, 5/5 und 2/2, teilweise UV-Spot-
lack, PhöniXmotion 135 und 250 g/

qm, Schweizer Broschur
2007

Reinzeichnung, Produktion
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Conergy AG (Conergy AG)
Geschäftsbericht 2006
mit halber Klappe als  
Lesezeichen und Register 
Finanzteil

Conergy AG (Conergy AG)
Geschäftsbericht 2006

KapiteltrennerConergy AG (Conergy AG)
Geschäftsbericht 2006
Unternehmensdarstellung
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Conergy AG (Conergy AG)
CD/DVD und Cover
Label Siebdruck 3/0,  
Kartonstecktasche Offset 2/2,  
Chromokarton 300 g/qm,  
Formstanze
2006
Reinzeichnung, Produktion

Conergy AG (Conergy AG)
Pressemappe

22x31 cm, 5 mm Füllhöhe,  
Offset, 1/1 (PMS 300/PMS 423),  

Formstanze, Blindprägung
2007

Reinzeichnung, Produktion
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Conergy AG (Conergy AG)
Kleiderbeutel für den Hamburg Marathon 2007 

Vorderseite 
Flexodruck, 6/2 (cmyk+k+PMS 300/k+PMS 300),  

Hybridraster,  
2006

Reinzeichnung, Produktion

Conergy AG (Conergy AG)
Kleiderbeutel für den Hamburg 
Marathon 2007
Rückseite
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Sony Europe (Rapp Collins)
Auto-HiFi Broschüre

Produktseite

Sony Europe (Rapp Collins)
Auto-HiFi Broschüre
21x26 cm, 60 Seiten, 

Offset, 4/4, 
25 Sprachen mit Schwarzplattenwechsel

2004
Reinzeichnung

Sony Europe (Rapp Collins)
Auto-HiFi Broschüre

Introseiten
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Klingel (Rapp Collins)
Katalog-Umfeld Feine Mode

Rollenoffset, 4/4, 
Inline-Finshing mit Personalisierung, 

Rubbelmasse
2003

Reinzeichnung

Klingel (Rapp Collins)
Geburtstags-Mailing

Rollenoffset, 4/4, 
Inline-Finshing mit Personalisierung, 

Sandwichetikett, Perforierung
2003

Reinzeichnung
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Fair Trade Haus – Siepmann Holzbau GmbH
fair-trade-haus.de
Portfolio-Website und Blog
Wordpress, Theme-Entwicklung, Weiterentwicklung
2018–2021

Text und Konzept: Gunnar Wiehl, Design: Meike Ritzenhoff

https://fair-trade-haus.de
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Siepmann Holzbau GmbH
www.siepmann-holzbau.de
Wordpress, Theme-Entwicklung
2020

Text und Konzept: Gunnar Wiehl, Design: Meike Ritzenhoff

https://www.siepmann-holzbau.de
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Kahrs Holz&Bau GmbH
www.kahrs-holz-bau.de
Wordpress, Theme-Entwicklung auf Basis 
eines Multi-Concept-Themes
2020

Text und Konzept: Gunnar Wiehl, Design: Meike Ritzenhoff

https://www.kahrs-holz-bau.de
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Diers Holzbau, Roofmaster
roof-master.de
Website und Blog
Wordpress, Theme-Entwicklung
2019

Text und Konzept: Gunnar Wiehl, Design: Meike Ritzenhoff

https://roof-master.de
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VITREUS GmbH
www.vitreus.com.de
Wordpress, individualiertes Child-Theme, mehrsprachig
2019

https://www.vitreus.com.de
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Rechtsanwalt Dr. Hinrichsen
www.kanzlei-hinrichsen.de
Wordpress, Theme-Entwicklung
2018

Design: Barbara Klute

https://www.kanzlei-hinrichsen.de
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Barbara Klute Design
klutedesign.de
Portfolio-Website
Wordpress, Theme-Entwicklung
2017

Design: Barbara Klute

https://klutedesign.de
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Physiotherapie Pfitzner
physio-pfitzner.de
Wordpress, Child-Theme, zweisprachig
2021

Design: Josephine Kreuzer

https://physio-pfitzner.de
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Feldenkrais Studio Cora Wulf
www.studio-cora-wulf.de
Wordpress, Child-Theme
2021

Design: Barbara Klute

https://www.studio-cora-wulf.de
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Bundesverband Audiovisuelle Medien e.V.
www.bvv-medien.org
Presse, News, Mitgliederbereich, Charts 
Web-Entwicklung, umgesetzt mit Typo3
2014

Design: Susanne Hellmann

https://www.bvv-medien.org
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Berufliche Stationen

wildgrafik
[seit 12.2008]

Conergy AG
[10.2005  —  03.2008]

Rapp Collins  
[06.2001 — 09.2005]

 . Printlayout, Reinzeichnung und Druckvorbereitung  
für Unternehmen und Werbeagenturen

 . Web-Entwicklung (Wordpress, TYPO3)
 . Wartung, Support
 . freie Mitarbeit bei IR-ONE: Satz und Druckvorberei-

tung von Geschäftsberichten (seit 2017)
 . freie Mitarbeit bei WEINMANN EMT GmbH + Co. KG: 

Content-Pflege

Teamleitung Druckvorstufe der Marketing-Abteilung  
der Conergy AG, Hamburg
 . Produktion aller Werbemittel vom Kugelschreiber  

bis zum Geschäftsbericht
 . Qualitätssicherung
 . Prozessoptimierung

Mediengestalterin bei improof GmbH, In-House-Ser-
vice Digitale Druckvorstufe der Werbeagentur Rapp 
Collins, Hamburg
 . Reinzeichnung im Mailing- und Katalogbereich
 . Technische Produktionsplanung
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FernUniversität Hagen 
[06.2000 — 04.2001]

ACA Fotostudio 
[03.1998 — 07.1998]

wildgrafik
[09.1997 — 05.2001]

X-Rite GmbH
[03.1996 — 04.1997]

Studium Druckereitechnik
[10.1988 — 10.1995]

Mitarbeit am Zentrum für Fernstudienentwicklung  
der FernUniversität Hagen, Hagen
 . Web-Entwicklung

DTP-Operatorin im ACA Fotostudio, Hemer
 . Digitale Bildbearbeitung

Freiberufliche Tätigkeit als Grafikerin für Print und 
Screen, Ruhrgebiet
 . Konzeption, Layout
 . Reinzeichnung, Bildbearbeitung
 . Produktion

Vertriebsingenieurin für Farbmesstechnik bei der  
X-Rite GmbH, Köln
 . Akquise und Beratung
 . Technischer Support, Kundenbetreuung
 . Messepräsenz

Studium der Druckereitechnik,  
Bergische Universität Gesamthochschule Wuppertal
Abschluss: Dipl.-Ing. Druckereitechnik (FH)
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