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strona 3 
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Allgemeine Informationen 
 
Die GE Wind Energy 1.5s ist eine Weiterentwicklung der GE Wind Energy 1.5 
mit einem größeren Rotordurchmesser. Die elektrischen Betriebsmittel und 
Regelungsverfahren der beiden Windenergieanlagen sind jedoch bis auf die 
Nennspannung gleich. 
 
 

 Informacje ogólne. 
 
( OHNWURZQLD�ZLDWURZD�* ( �: LQG�( QHUJ\ �� �� V�MHVW�XGRVNRQDORQ �ZHUVM�
HOHNWURZQL�* ( �: LQG�( QHUJ\ �� �� �] �ZL NV] � UHGQLF �ZLUQLND��8 U] G] HQLD�
HOHNWU\ F] QH�L�SURFHV\ �UHJXODFML�Z�REX�HOHNWURZQLDFK�V �MHGQDNRZH��Uy QL �VL �
MHG\ QLH�QDSL FLHP �] QDP LRQRZ\ P � 
 

Technische Daten 
 
Nenndaten 
Nennleistung: 1500 kW 
Anlagennennscheinleistung: 1500 kVA 
Nennspannung: 690 V 
Nennstrom : 1255 A 
cos Phi bei Nennleistung: 1 
Nennwindgeschwindigkeit: 13 m/s 
 
 

 Dane techniczne 
 
Parametry znamionowe 
moc znamionowa: 1500 kW 
] QDP LRQRZD�P RF�SR] RUQD�XU] G] HQLD� 1500 kVA 
QDSL FLH�] QDP LRQRZH� 690 V 
SU G�] QDP LRQRZ\ � 1255 A 
cos fi przy mocy znamionowej: 1 
pr GNR ü�] QDP LRQRZD� 13 m/s 
  
 

Leistungsspitzen auf der NS Seite2  0 RFH�V] F] \ WRZ H�SR�VWURQLH�QLVNLHJR�QDSL FLD3 
   

 Mittlungszeit t=1 min. Mittlungszeit t=10 min.  czas pomiaru t = 1 Min. czas pomiaru t = 10 Min. 
 cos Phi 0,95 cos Phi 1 cos Phi 0,95 cos Phi 1  Cos Phi 0.95 Cos Phi 1 Cos Phi 0.95 Cos Phi 1 
Scheinleistung 1611 kVA 1530 kVA 1595 kVA 1515 kVA moc pozorna 1,611 kVA 1,530 kVA 1,595 kVA 1,515 kVA 
Wirkleistung 1530 kW 1530 kW 1515 kW 1515 kW moc czynna 1,530 kW 1,530 kW 1,515 kW 1,515 kW 
Blindleistung 503 kVar 0 kVar 498 kVar 0 kVar 

 

moc bierna 503 kVar 0 kVar 498 kVar 0 kVar 

                                            
2 Auf der MS Seite: P = 1500 kW, S = 1500 kVA als 1 min. max. Wert. 
3 SR�VWURQLH�Z \ VRNLHJR�QDSL FLD� P = 1500�N: ��6 � �� � � � �N9$�MDNR�� �ZDUWR ü�P LQ��P D[ � 
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Flicker  Migotanie 
Anlagenflickerbeiwert c = 8 
Flickerrelevanter Phasenwinkel j f = -y k 
 
Die GE Wind Energy 1.5s ist durch den IGBT-Umrichter im Läuferkreis des 
Generators drehzahlvariabel. Die Rotorblätter werden mittels einer 
ausfallsicheren Einzelblattsteuerung verfahren. Mit dieser Technik ist es 
möglich, die periodischen Drehmomentenschwankungen, die durch den 
sogenannten Turmstaueffekt hervorgerufen werden, zu minimieren. Es 
entstehen keine relevanten Leistungs- und Spannungsschwankungen. 
 
 

 : VSyáF] \ QQLN�P LJRWDQLD�XU] G] HQLD�F� ��  
. W�ID] RZ\ �RGSRZLDGDMF\ �GDQHP X�P LJRWDQLX�j f = -y k 
 
( OHNWURZQLD�ZLDWURZD�* ( �: LQG�( QHUJ\ �� �� V�SRVLDGD�P R OLZR ü�] P LDQ\ �
SU GNR FL�REURWRZHM�SU] \ �SRP RF\ �SU] HWZRUQLND�,* %7�XP LHV] F] RQHJR�Z�
obwodzie wirnika generatora. àRSDW\ �ZLUQLND�UHJXORZDQH�V �RGG] LHOQLH�SU] \ �
SRP RF\ �RGSRUQHJR�QD�XVWHUNL�XNáDGX�VWHURZDQLD� Przy pomocy tej techniki 
P R OLZD�MHVW�P LQLP DOL] DFMD�F] DVRZ\ FK�ZDKD �P RP HQWX�REURWRZHJR�
Z \ ZRáDQ\ FK�W] Z��HIHNWHP �VSL WU] HQLD�P DV] WRZHJR� ' ] L NL�WHP X�Z\ HOLP LQRZDQR�
istotnH�ZDKDQLD�P RF\ �L�QDSL FLD�� 
 
 

Zuschaltkriterium 
 

 . U\ WHULXP �GRGDWNRZ HJR�] Dá F] DQLD 

 

y k 0° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° 45° 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90° kmax=Imax/InG 

kly  1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0 0,9 0,8 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,4 0,3 0,2 1,1 

bei Schaltvorgang / 0° bis 85° sowie kmax  Einschalten bei Nennwind /  

SRGF] DV�SU] Há F] DQLD�: 90° Serviceabschaltung bei Nennleistung /�Z \ á F] DQLH�VHUZLVRZH�SU] \ �P RF\ �

znamionowej 
 
 
Oberschwingungen, Zwischenharmonische und höhere 
Frequenzen im Normalbetrieb 
Alle anderen gemessenen Werte liegen unterhalb der Nachweisgrenze 

 ' UJDQLD�KDP RQLF] QH�Z \ V] H��SR UHGQLH�L�F] VWRWOLZ R FL�
Z \ V] H�Z �QRUP DOQ\ P �WU\ ELH�SUDF\  
: V] \ VWNLH�LQQH�P LHU] RQH�ZDUWR FL�OH �SRQL HM�JUDQLF\ �P LHU] DOQR FL 

 
 

 

Im99%/InG 0,22% f: 818,75 Hz 
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Spannungshaltung 
 
Die Spannung an dem Verknüpfungspunkt darf einen bestimmten Wert, i. d. R. 
+ 6 % der Nennspannung (z. B. 21,2 kV) nicht überschreiten. 
 
Der Netzschutz der WEA verhindert, daß die Spannung über einen bestimmten 
Grenzwert z. B. 21,2 kV ansteigt. Er ist auf der 690 V-Seite installiert und kann 
verplombt werden. 
Ein zus� tzlicher Netzschutz in der Übergabestation auf der MS-Seite, der 
ebenfalls verplombt werden kann, bietet eine weitere Sicherheit, ruft aber 
zus� tzliche Kosten hervor. 
 
Eine spannungsabh� ngige Leistungsregelung nimmt ab einer bestimmten 
Spannung (z. B. + 5,5 % von UN) eine Blindleistungsregelung auf einen cosj  = 
0,95 ind. vor. Steigt die Spannung weiterhin an, wird die Wirkleistung der WEA 
durch die Rotorblattverstelleinrichtung stufenlos reduziert. Die 
Grenzwertspannung wird somit nicht überschritten. Diese Regelung kann auf 
zwei unterschiedliche Spannungsebenen erfolgen: 
 

·  NS-Ebene, einfache Realisierung, 
·  MS-Ebene, Messung in der Übergabestation. 

 
Um die Kosten für eine eventuelle Regelung auf der MS-Ebene gering zu 
halten, sollten die Spannungswandler der Messung und Z� hlung in der 
Übergabestation genutzt werden. Der Energieversorger sollte prüfen, ob dieses 
oder der Einbau von Doppelkern-Spannungswandlern möglich ist. 
Da diese Regelung erfahrungsgem� ß nur sehr selten (Schwachlastzeit und 
Starkwind) greift, ist nicht mit einem nennenswerten Energieertragsverlust zu 
rechnen. 
 
 

 8 WU] \ P \ Z DQLH�QDSL FLD 
 
1 DSL FLH�Z�SXQNFLH�SRá F] HQLD�QLH�P R H�SU] HNUDF] Dü�RNUH ORQHM�ZDUWR FL��] �
UHJXá\ �� � �� �QDSL FLD�] QDP LRQRZHJR��QS��� � �� �N9�� 
 
=DEH] SLHF] HQLH�VLHFLRZH�HOHNWURZQL�ZLDWURZHM�] DSRELHJD�Z] URVWRZL�QDSL FLD�
SRQDG�RNUH ORQ �ZDUWR ü�JUDQLF] Q ��np. 21,2 kV. Zainstalowane jest ono po 
VWURQLH�QDSL FLD�� � � �9 �L�P R H�E\ ü�] DSORP ERZDQH�� 
' RGDWNRZH�] DEH] SLHF] HQLH�VLHFLRZH�Z�UR] G] LHOQL�Z \ VRNLHJR�QDSL FLD��NWyUH�
UyZQLH �P R H�E\ ü�] DSORP ERZDQH��XP R OLZLD�GDOV] H�] DEH] SLHF] HQLH��] ZL ] DQH�
jest jednak z dodatkowymi kosztami. 
 
2 G�RNUH ORQHM�ZDUWR FL�QDSL FLD��QS��� �� �� �� �8 N���XNáDG�UHJXODFML�P RF\ �
QLH] DOH Q\ �RG�QDSL FLD��UHJXOXMH�P RF�ELHUQ �GR�FRVj  = 0,95 ind. - H OL�QDSL FLH�
QDGDO�Z] UDVWD�WR�QDVWSXMH�EH] VWRSQLRZD�UHGXNFMD�P RF\ �F] \ QQHM�HOHNWURZQL�
wiatrowej przy pomRF\ �XU] G] HQLD�GR�UHJXODFML�SRáR HQLD�áRSDW�ZLUQLND�� ' ] L NL�
WHP X�QLH�QDVWSXMH�SU] HNURF] HQLH�ZDUWR FL�JUDQLF] QHM�QDSL FLD� Regulacji tej 
P R QD�GRNRQ\ ZDü�QD�GZyFK�Uy Q\ FK�SR] LRP DFK�QDSL FLD� 
 

·  SR] LRP �QLVNLHJR�QDSL FLD��SURVWD�UHDOL] DFMD 
·  poziom wysokiego napL FLD��SRP LDU�Z�UR] G] LHOQL�Z \ VRNLHJR�QDSL FLD� 

 
$E\ �REQL \ ü�NRV] W\ �HZHQWXDOQHM�UHJXODFML�QD�SR] LRP LH�Z \ VRNLHJR�QDSL FLD��
QDOH \ �Z \ NRU] \ VWDü�SU] HWZRUQLNL�QDSL FLRZH�SRP LDURZH�L�OLF] QLNRZH�Z�
UR] G] LHOQL�Z \ VRNLHJR�QDSL FLD� 0 LHMVFRZH�] DNáDG\ �HQHUJHW\ F] QH�SRZLQny 
VSUDZG] Lü��F] \ �P R OLZD�MHVW�WD�RSFMD��OXE�P RQWD �GZXUG] HQLRZ\ FK�
SU] HWZRUQLNyZ�QDSL FLD� 
3RQLHZD �WHQ�URG] DM�UHJXODFML�U] DGNR�Z \ VWSXMH�] �GR ZLDGF] HQLD��F] DV�QLVNLHJR�
] DSRWU] HERZDQLD�L�VLOQHJR�ZLDWUX���QLH�QDOH \ �VL �OLF] \ ü�] �SRZD Q �VWUDW�
dochodów za eQHUJL �HOHNWU\ F] Q �� 
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Transformatordaten für den Anschluß der 
GE Wind Energy 1.5S an ein Mittelspannungsnetz 
 
Nennleistung : 1600 kVA 
Nennoberspannung: EVU abh� ngig 
Nennunterspannung: 690 V 
Schaltgruppe : Dyn5 
rel. Kurzschluûspannung: 6 % 
 
 

 Parametry trDQVIRUP DWRUD�GR�SRGá F] HQLD�HOHNWURZ QL�
wiatrowej GE Wind Energy 1.5S�GR�VLHFL�Z \ VRNLHJR�QDSL FLD 
 
moc znamionowa: 1600 kVA 
QDSL FLH�JyUQH�] QDP LRQRZH� ] DOH QH�RG�=DNáDGyZ�( QHUJHW\ F] Q\ FK 
QDSL FLH�GROQH�] QDP LRQRZH� 690 V 
JUXSD�SRá F] H � Dyn5 
QDSL FLH�] ZDUFLRZH�Z] JOGQH� 6 % 
 
 

Eigenbedarf der Windenergieanlage GE Wind Energy 1.5S 
 
Der Leistungsbedarf der Windenergieanlage bei Windstille setzt sich aus 
Azimutmotor, Steuerung, Beleuchtung und Hydraulikpumpe zusammen und 
betr� gt max. 40 kW, wenn alle Verbraucher gleichzeitig arbeiten. 
 
Der Jahresenergiebedarf ist an einem Standort mit mittlerer 
Windgeschwindigkeit 4000 bis 10000 kWh/a. 
 
 

 =DSRWU] HERZ DQLH�Z áDVQH�HOHNWURZ QL�Z LDWURZ HM�
GE Wind Energy 1.5S 
 
Zapotrzebowanie mocy elektrowni wiatrowej przy braku wiatru obejmuje silnik 
D] \ P XWRZ\ ��VWHURZDQLH��R ZLHWOHQLH�L�SRP S �K\ GUDXOLF] Q �L�Z \ QRVL�P DNV�� 
� � �N: ��MH OL�ZV] \ VWNLH�RGELRUQLNL�UyZQRF] H QLH�SUDFXM�� 
 
5 RF] QH�] DSRWU] HERZDQLH�QD�HQHUJL �Z�P LHMVFX�XVWDZLHQLD�] H� UHGQL �
SU GNR FL �ZLDWUX�Z\ QRVL�RG�� � � � �GR�� � � � � �N: K�a. 
 
 

Datenübertragung 
 
Die Windenergieanlage wird � ber eine Telefonleitung oder ein Glasfaserkabel 
fern� berwacht. 
Hierf� r ist ein Telefonanschluûkabel oder ein Glasfaserkabel nötig, das zum 
Schaltschrank der GE Wind Energy 1.5s gelegt werden muû. 
 
 

 Przes\ áDQLH�GDQ\ FK 
 
( OHNWURZQLD�ZLDWURZD�NRQWURORZDQD�MHVW�] GDOQLH�SU] \ �SRP RF\ �á F] \ �
WHOHIRQLF] Q\ FK�OXE�SU] HZRGX� ZLDWáRZRGRZHJR� 
' R�WHJR�SRWU] HEQ\ �MHVW�SU] HZyG�WHOHIRQLF] Q\ �OXE� ZLDWáRZRGRZ\ ��NWyU\ �P XVL�E\ ü�
poprowadzony do szafy sterowniczej elektrowni wiatrowej GE Wind Energy 
1.5s. 
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Generatordaten 
 
Drehstrom Asynchron-Schleifringl� ufer 
Nenndrehzahl: 1500 U/min 
Polzahl: 4 
Nennspannung: 690 V 
Nennstrom: 1168 A 
Blindleistungsbedarf 
 - bei Leerlauf: 476 kVar 
 - bei Nennleistung: 712 kVar 
 
Ein IGBT-Umrichter ist � ber Schleifringe in den L� uferkreis des Generators 
geschaltet. Seine Leistung betr� gt ca. 400 kVA. 
 
 

 Parametry generatora 
 
$V\ QFKURQLF] Q\ �ZLUQLN�SLHUFLHQLRZ\ �SU GX�WUyMID] RZHJR 
SU GNR ü�REURWRZD�] QDP LRQRZD� 1500 U/min 
liczba biegunów: 4 
QDSL FLH�] QDP LRQRZH� 690 V 
SU G�] QDP LRQRZ\ � 1168 A 
zapotrzebowanie mocy biernej 
 -�SRGF] DV�ELHJX�MDáRZHJR� 476 kVar 
 - przy mocy znamionowej: 712 kVar 
 
: �REZRG] LH�ZLUQLND�JHQHUDWRUD�Zá F] RQ\ �SU] \ �SRP RF\ �SLHUFLHQL� OL] JRZ\ FK�
przetwornik IGBT. Jego mocy wynosi ok. 400 kVA. 
 
 

Kompensationseinrichtung 
 
Es sind keine Kondensatoren zur Blindleistungskompensation erforderlich. Der 
Leistungsfaktor der GE Wind Energy 1.5S kann zwischen 0,95 ind. und 0,95 
kap. eingestellt werden. Der Leistungsfaktor 0.9 ind. und 0,9 kap. ist alternativ 
zu einem Aufpreis erh� ltlich. 
Dieses wird durch den Umrichter im L� uferkreis des Generators realisiert. 
 
 

 8 U] G] HQLH�NRP SHQVXMFH 
 
. RQGHQVDWRU\ �GR�NRP SHQVDFML�P RF\ �ELHUQHM�QLH�V �NRQLHF] QH� : VSyáF] \ QQLN�
mocy elektrowni wiatrowej GE Wind Energy 1.5S�P R H�E\ ü�XVWDZLRQ\ �P L G] \ �
0,95 ind. i 0,95 poj. : VSyáF] \ QQLN�P RF\ �RG�� �� �LQG��GR�� �� �SRM��MHVW�GRVWSQ\ �
alternatywnie za dodaWNRZ �RSáDW�� 
Realizowany jest on przez przetwornik w obwodzie wirnika generatora. 
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Netzüberwachung 
 
Die Netz� berwachung auf Unter-/� berspannung und Unter-/� berfrequenz 
erfolgt durch ein Netzschutzrelais vom Typ MFR 13 der Firma Leonhard 
Reglerbau GmbH. 
 
Das Spannungsschutzrelais wird an 690V dreiphasig betrieben. 

 Kontrola sieci 
 
. RQWUROD�VLHFL�SRG�Z] JOGHP �] D�QLVNLFK�L�] D�Z \ VRNLFK�QDSL ü�RUD] �] D�QLVNLFK�L�
] D�Z \ VRNLFK�F] VWRWOLZR FL�QDVWSXMH�SU] \ �SRP RF\ �SU] HND QLND�
] DEH] SLHF] DMFHJR�VLHFL�W\ SX�0 ) 5 �� �  firmy Leonhard Reglerbau GmbH. 
 
3U] HND QLN�] DEH] SLHF] DMF\ �VLHFL�SRGá F] RQ\ �MHVW�WUyMID] RZR�GR�� � � �9 � 

   

Netzzustand Einstellbarer Bereich eingestellter Bereich stan sieci zakres ustawialny zakres ustawiony 
 Toleranz Reaktionszeit Toleranz Reaktionszeit  tolerancja czas reakcji tolerancja czas reakcji 
Spannungs-
steigerung 

150 % - 100 %  
von UN 

0 s - 0,9 s 6 % von UN 0,1 s wzrost 
QDSL FLD 

150 % - 100 % 
U

N
 

0 s - 0.9 s 6 % U
N

 0.1 s 

Spannungs-
absenkung 

50 % - 100 %  
von UN 

0 s - 0,9 s 80 % von UN 0,1 s spadek 
QDSL FLD 

50 % - 100 % 
U

N
 

0 s - 0.9 s 80 % U
N

 0.1 s 

Frequenz-
steigerung 

50 Hz - 70 Hz 0 s - 0,9 s 50,5 Hz 0,2 s wzrost 
F] VWRWOLZR FL 

50 Hz - 70 Hz 0 s - 0.9 s 50.5 Hz 0.2 s 

Frequenz-
absenkung 

40 Hz - 50 Hz 0 s -0,9 s 49,5 Hz 0,2 s 

 

spadek 
F] VWRWOLZR FL 

40 Hz - 50 Hz 0 s - 0.9 s 49.5 Hz 0.2 s 

   
Bei � ber- bzw. Unterschreitung der angegebenen Toleranzen reagieren die 
� berwachungsrelais mit der angegebenen Reaktionszeit durch Abtrennung des 
Generators vom Netz und Abbremsung der Anlage. 
 
Liegt l� nger als 5 Minuten kein Netzfehler vor, geht die Anlage automatisch 
wieder in Betrieb. 
 
Die eingestellten Parameter können je nach Angaben des EVUs in den o. g. 
Bereichen ver� ndert werden. 
 
 

 : �SU] \ SDGNX�SU] HNURF] HQLD�OXE�QLH�RVL JQL FLD�SRGDQ\ FK�WROHUDQFML��SU] HND QLNL�
NRQWUROXMFH�UHDJXM�Z�SRGDQ\ P �F] DVLH�UHDNFML�SU] H] �RGá F] HQLH�JHQHUDWRUD�RG�
VLHFL�L�Z\ KDP RZDQLH�XU] G] HQLD� 
 
- H OL�SU] H] �F] DV�GáX V] \ �RG�� �P LQXW�QLH�Z \ VWSL�XVWHUND�Z�VLHFL��XU] G] HQLH�
XUXFKDP LD�VL �DXWRP DW\ F] QLH� 
 
8 VWDZLRQH� SDUDP HWU\ � P R QD� ] P LHQLDü� Z� SRGDQ\ FK� Z \ HM� ] DNUHVDFK� Z�
] DOH QR FL�RG�LQIRUP DFML�P LHMVFRZ\ FK�=DNáDGyZ�( QHUJHW\ F] Q\ FK� 
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 Kurzschlußstrom der WEA 
 
Der Anfangs-Kurzschluûwechselstrom betr� gt IK " = 6,15 kA einschlieûlich 
Transformator, bezogen auf 690 V. 
 
 

 3U G�] Z DUFLRZ \ �HOHNWURZ QL�Z LDWURZ HM 
 
3RF] WNRZ\ �SU G�] ZDUFLRZ\ �] P LHQQ\ �Z \ QRVL�,K�� � �� �� � �N$�Zá F] QLH�] �
transformatorem, w odniesieniu do 690 V. 
 
 

Kurzschlußfestigkeit  
 
Nennkurzzeitstrom 1s 40 kA auf 690 V bezogen. 
 
 

 : \ WU] \ P DáR ü�] Z DUFLRZ D 
 

=QDP LRQRZ\ �SU G�NUyWNRWUZDá\ �� V�� � �N$�Z�RGQLHVLHQLX�GR�� � � �9 � 
 
 

   
Sollten zu diesen Unterlagen Fragen und/oder Unklarheiten bestehen, 
steht Ihnen Herr Thomas Bernardy unter der Telefonnummer 05971/980-
1525 jederzeit gerne für eine sofortige Klärung zur Verfügung. 
 

 : � SU] \ SDGNX� S\ WD � L�OXE� QLHMDVQR FL� RGQR QLH� SRZ \ V] HM� GRNXP HQWDFML��
SURVLP \ � ] Z UyFLü� VL � GR� S�� 7KRP DV� %HUQDUG\ � SRG� QXP HUHP � WHOHIRQX��
(0049) (0)5971/980-1525. 

 
 
Anlagen:  =Dá F] QLNL� 
1 Auszug aus dem Pr� fbericht der Firma WINDTEST Kaiser-Wilhelm-Koog 

GmbH zu den elektrischen Eigenschaften der Windenergieanlage 
GE Wind Energy 1.5s, Bericht Nr.:WT1746/01 

2 Herstellerbescheinigung zu spezifischen Daten des Anlagentyps vom 
15.02.2001 

3 Einstrichschaltbild 

 1 : \ FL J�] �SURWRNRáX�SUyE�ILUP \ �: ,1 ' 7( 67�. DLVHU-Wilhelm-Koog GmbH 
GRW\ F] F\ FK�ZáD FLZR FL�HOHNWU\ F] Q\ FK�HOHNWURZQL�ZLDWURZHM�
GE Wind Energy � �� V��SURWRNyá�QU�: 7� � � � �� �  

2 2 ZLDGF] HQLH�SURGXFHQWD�GRW\ F] FH�SDUDP HWUyZ�FKDUDNWHU\ VW\ F] Q\ FK�
XU] G] HQLD�] �� � �� � �� � � � �� 

3 Schemat ideowy 
 
 
Technische Änderungen vorbehalten!  =P LDQ\ �WHFKQLF] QH�] DVWU] H RQH� 
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