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NORDEX IM UBERBLICK I NorDEX

We've got the power.

Meilensteine der 25 Jahre Erfahrung im Windgeschaft

2011 Errichtung der 1. N117/2400 IEC3

2010 EinfUhrung der Gamma Generation

2009 Errichtung der 1.000ten Multi-MW Anlage
Grundsteinlegung USA Produktionswerk in Arkansas

2007 Errichtung der 3.000ten Nordex Anlage

2005 Grindung eines Joint Venture in Yinchuan (Ningxia), China

2001 Borsengang der Nordex AG
Bau der weltweit gréBten Multi-MW Windenergieanlage mit 2.500 kW

1999 Errichtung der 1.000ten Nordex Anlage

Bau der weltweit gréBten Windenergieanlage mit 1.000 kW
1992 Start der Anlagenproduktion in Deutschland
1987 Bau der weltweit groBten Windenergieanlage mit 250 kW

1985 Grindung von Nordex in Danemark
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Globale Produktion, Vertrieb und Landerorganisationen

Kolding,

Chicago Uppsala

Hamburg

Beijing

Manchester

Barcelona, | Cape Town

_ N Islamabad

- Subsidiaries - Countries with Nordex turbines installed

Headquarters - Production Sites
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NORDEX IM UBERBLICK el e

Service-Vertragspakete - Losungen fiir sichere Ertrage.

Premium

Rund-um-Sorglos-Paket
Verflgbarkeitsgewahrleistung

Extended (impli.zit Ers:5|tzteilverfl'jgbarkeit,
Reaktionszeit)
Hohe Performance Reparaturen
Verflgbarkeitsgewahrleistung Laufzeit: 5, 9, 12 Jahre (15,17 Jahre 2)
{ (implizit Ersatzteilverflgbarkeit,
Basic Reaktionszeit)

Betriebssicherheit Laufzeit: (2), 5, 10 Jahre + Option zur

Ferniiberwachung Verlangerung um bis zu 3 weitere Jahre

Geplante Wartung
Laufzeit: 3 Jahre + jahrlicher

automatischer Verlangerung 1 Ausnahme von Héherer Gewalt, Vandalismus Sabotage /
2 Projektspezifisch auf Anfrage
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Service-Kompetenz des Herstellers: Von der Wartung bis zur Modernisierung

Wartung & Storungsbehebung &
a‘ £ o

Nordex Akademie
Training

Reporting

=

et
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NORDEX IM UBERBLICK

&’ ¢ NORDEX

We've got the power.

Dezentrale Ersatzteilversorgung & lokale Prasenz fiir schnelle Reaktionszeiten.

e Service Points
0 Customer Service Office

C50 Rostock

= CSO e
5P Neuminster [ ]
Hamburg 5P Jarmen

® 5P Wremen @ 5P Sparnitz

® 5P Karstadt
Ocs0 Bremen

@5P Bassumg spTransheide

“ 5P Bramsche .
@ 5P Neustadt
® 5P Ustze B
Osnabrick Hannaover
5P Melle °
) Magdeburg
@ 5P Emmerich ® 5P Kemberg
@ cs0 paderborn
@ SPAttzln i -
@ 5P Arolsen EEmE @5F Leipzig
 Kassel
Ps @ 5P Alsfeld
Diisseldarf * ®
e Erfurt 5P Chemnitz

@5P Gebhardshain

@ 5P Mechernich

i [ ]
@ 5P Blthurg_ Frankfurt P A
@ SP Prim/0Ormont SPWErzhurgB N
® 5P Hermeskeil amberg

aarbriicken Niirnberg

L]
Stuttgart

@ SPEippenheim O i
m

[ ]
Minchen

Service Point Wirzburg
und Ulm ab Ende 2012

-

5P Willmergdarf

[
5P Warszkawo

SP Debno

Nordex Anlagen mit 98%
Verfugbarkeit!

(Analysiert wurden alle N90 und N100 mit
Premium-Servicevertrag (1.020 WEA) im
Zeitraum Juni 2011 bis Mai 2012.)
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NORDEX GENERATION GAMMA

We've got the power.

Mehr als 4.600 MW Erfahrung in der 2.x MW Klasse

Installierte MW:!

2000 Markteinfihrung Generation ALPHA 665,0
Prototype N80/2500 installiert

2003 Erste Installation der N90/2300 1060,3

2005 Erste Installation der N90/2500 LS

2007 EinfiUhrung der Generation BETA 2162,5
mit der N90/2500

2008 Erste Installation der N100/2500

2010 Einflhrung der Generation GAMMA 797,5

mit dem Serien Start der N100/2500

12/2011 Erste Installation der N117/2400

04/2012 Serien Start N117/2400

1 Stand: 01.07.2012
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Ein bewahrtes Portfolio fiir Hochstertrag

Starkwind
IEC 1a

Mittelwind
IEC 2a

Schwachwind

Windturbine m
2500 00

Klimaversion* NCV |CCV NCV | CCV | HCV NCV | CCV

.. 75m | <125m 91m | <150m
abenmone Som | Siem | gomi<iiom | 120m | <igom

100m | <150m 141m | <200m

Schallleistungspegel
[dB(A)] gemaB IEC 105.5 dB(A) 106.0 dB(A) 105.0 dB(A)

61400-11/-14

*NCV -10° C...+40° C | CCV -30°C ...+40°C | HCV -10°C ...+45°C
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NORDEX

We've got the power.

NORDEX GENERATION GAMMA &

Flexibles Modulkonzept

Geringere Teilezahl
*  Optimierte Fertigung
« Einfache Ersatzeilhaltung

+ Komponenten-Maximalgewicht von 50
Tonnen

« Einfacher Transport auch an
Waldstandorte

. keine Anmietung spezieller GroBkrane
erforderlich
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Vielseitige Optionen fiir verschiedene Bedingungen

S I— i e
= F e Shadqw Aviation warning
' Ligh Anti-Icing . Flicker markings blade /
: “f qu“me nacelle
- A Eng

b Extended

Service Lift Bat.Eriendly Reactive Power
- Range

%y/

Automatic
Lubrication ' Burglar alarm
Units

;ay Fire
Offline Filter Extinguishing Ice Sensor
N 4 System

FIexiquﬂfﬂ\loise

Cu rta!ﬁ ment

q
d
i

ol
N
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NORDEX GENERATION GAMMA & Y NORDEX

We've got the power.

N117/2400 - Die Binnenlandanlage

N117/2400

Nennleistung [kW] 2.400
Rotordurchmesser [m] 116,8
Rotorflache[m?] 10.715
Einschaltwi!'\d/ 3/20
Ausschaltwind [m/s]

Windklasse l[EICBj:’;

Schallleistungspegel

[dB(A)] 48 IEC 61400-11/-14 105.0 (Leiseste Anlage lhrer Klasse)
gema -11/-

“Standard “(NCV, up to 40°C) und

Umgebungs-Bedingungen “Cold Climate” (CCV, down to -30°C)

Netz-Kompatibilitat Erfillt alle bekannten Netzanschlussbedingungen
Tirme Stahlrohrturm Stahlrohrturm Hybrid
! 91m 120m turm141im
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. NORDEX

We've got the power.

NORDEX GENERATION GAMMA &

N117/2400 - Die Zertifikate liegen fiir alle Turmhoéhen vor!

Design Evaluation Conformity Statement TUVNORD
gemal IEC 61400-1 Ed.3

Design Evaluation Conformity Statement

Customer

Typenprufung,
gemal DIBt-Richtlinie

— In Kombination mit dem 91m Turm (09.11.11)
— In Kombination mit dem 120m Turm (08.06.12) watrscen e

Tel.: 0201 825-0

— In Kombination mit dem 141m Turm (03.05.12) — v

www tuev-nord-cert de

zur Typenpriifung PRUFAMT FUR BAUSTATIK
VON WINDENERGIEANLA

Nr. T-7006/11 -1

Typenentwurf: Turm N117 R91MT TAT und Fundament fiir die
Windenergieanlage
Nordex N117/2400 Gamma,
Nabenhche 91 m iiber GOK, Rotorblatt Typ NR58.5,
Windzone Il gema DIBt-Richtlinie Fassung Mérz 2004,
Stahlrohrturm auf Flachgriindung mit Auftrieb
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NORDEX GENERATION GAMMA & Y NORDEX

We've got the power.

Netzvertraglichkeit Schallvermessung

gemaB Technischer Richtlinie Teil 3 Rev./ gemalB IEC 61400-11 abgeschlossen
Version 22, FGW abgeschlossen

Messung erfolgte durch Wind Consult Messung durch GL Garrad Hassan, D

L&, 2
flacwea (( DAkkS
k@. - Deutsche
fon Alreditierungsstelle
D-PL-11088-01-00

GLGH-4285 12 08503 256-5-0001-B (extact from GLIGH-4286 12 08533 258-4-0001-8) =i
Summary of results of the noise emission measurement in GL Garrad Hassan -

accordance with IEC 61400-11, of a WTGS of the type

|Auszug aus dem Priifbericht | Extract from the test report
[Teil 1: Netzvertraglichket / Part 1: Power Quality Nordex N117/2400 | site: ‘Staqum 52100
der der Nordex N117/2400™
on of the electrical - power quality (EMC) of the Nordex N117/2400" Customer. | Moedex Eneegy GmibH Conbracior: | GL Garrad Hassan Deutschland GmbH
[Auszug Nr. / Extract No. ©  WICO 197NV911/01 Saite | Page 1/4| Langanhomer Chausses 600 ‘Sommerdeicn 14 b
["Technische Richtiinie Teil 3* Rev. ] Version 22, FGW 22413 Hamzurg 25708 Kaser-Wineim-Hoog
T on fype . Nordex NA17/2400  JFi 7 s Gemany
Anlagenhersteller | Manufacturar: [aniagenart | Ganeric typs of instatiation : Date of Order: | 2012-05-08 |
Nordex Energy GmbH Windenergieanlage | wind furbine
Langenhorner Chaussee 600 [Nennieistung | Rated pewsr P,: crily e il the zsian of
D-22419 Hamburg 2400 kW
Prifbericht / Test repart: WwICO 1 101 ! Period of :
2012-02-07 - 2012-03-21 \Wp..\ ]
Nenndaten / Rated data : Tlgr:-l’a_mnr_ $ L
Raied apparentsowr. 5, 200 kvA Rated vt |, 20w s e — Wy
Mennfrequenz. 0z Nennspannung a0V Power controi - \ -
Rated froquency 1, Rated voltage , U, E—
Flicker: Rotor Emad
Netzimpedanzwinkel 300 sor 70° 5 Fotor blade type NRS55.5
Network phase W, Fotoe bl SGLO02SEL-O0SGEL-00L
N Rotor diametar 1M7m
v ﬁ::miﬁusmﬂﬂ;:yr:m:;l Flickerkoeffizient ! Fiicker cosficient, c{V. v} Fiotoe blade pitch ange (deqrees):___________________vaiabel
v, = 6.0 mis 1.3 14 14 1.3 Numider of rotor blades: 3
Va=75mis 15 14 14 13 RO SPREQS] (OF FANGEY. oo meeroneeme T 5 = 13,2 AT Pawer curve:
v,=8.5m/s 15 14 14 13 Geamax Bosch Rexratn Fromreport  calculaied by he manufacturer
v, = 10.0 mis 15 14 14 13 GEara fype: GPVEISD TesingAuth:
e 72802081400 Measurement Pefiad:
Schalthandiungen [ Switching operations:
Schaltvorgang ! Case of swilching operation Einschalten bei Einschaltwind / Start-up al cul-in wind speed Mw rer. VEM WE miz] | Power(WV] | WS jmiz] | Power (ki)
Max. number of switching cperations Mo 1 serial number: ____"" 330 EU1 5 = 75 =
Max. number of swilching operations Ny 10 Ganeraor speeds) jor 1300 mir! 3 = 3 =
| Grid angie 30" 50° 70* 85* Generaiar < 2500 kW 3 = i T
Flichar step factar, kW) 0.07 0.07 0.06 0.06 Thess daia do ot repiace e comes g = = . =
Voltage change factor k] 021 0.15 0.08 0.05 erfficate. ¢ < = o
Schaltvorgang / Case of swilching operation Einschalten bel Nennwind / Stari-up af rated wind speed 53 426 W0 23
Max, number of switching operations Ny 1 L] E43 05 2388
Max. number of switching operations Ny 1 65 &2 i 2400
7 1038
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NORDEX GENERATION GAMMA & Y NORDEX

We've got the power.

N117/2400 - Stand der Vermessung des Prototyps

Windpark Stadum, Schleswig-Holstein

Abschluss Errichtung: 16.12.2011
Erste Netzeinspeisung: 23.12.2011

Energieertrag bis Ende August 2012: 5.401 MWh

« Messkampagne vollstandig in Betrieb.
 Lastvermessung gemaB IEC

*+ Vermessung der Netzvertraglichkeit

« Schallvermessung

» Leistungskennlinienvermessung

Geringe Nachlaufstromung / Turbulenz

Anlagentechnik fur Wind im Wald | Nordex SE | 14.11.2012 1545



NORDEX GENERATION GAMMA

N117/2400 - Stahlrohrturm R120

Hohenluckow

Stahlrohrturm mit 6 Sektionen

Anzahl der Sektionen unter logistischen Aspekten optimiert
Max. Lange < 35 m
Max. Gewicht < 70 t
Max. AuBendurchmesser 4.3 m

Nur die Top Sektion ist konisch

Fallschutzsystem entspricht den nationalen Standards
Inklusive Befahranlage

Anlagentechnik fir Wind im Wald | Nordex SE | 14.11.2012 16



NORDEX GENERATION GAMMA

N117/2400 - Innovatives Hybridturmkonzept des PH141

Ubergang Beton/Stahl: Zentrales Systemrohr innerhalb des
Betonturms
B* ~ 4 —141m » Aufgehéngt an Ubergangselement

= Befestigung aller Inneneinbauten am
CNC-bearbeitete Systemrohr
Horizontalfuge fur ,trockene™

Bauweise ohne Verkleben:

. Stahlrohrturm

; Kein Aufstieg mit negativer Steigung
(2 Sektionen)

= Konformitat mit EN 50308

80 m
Betonturm

Vorgefertigte Halbschalen aus kontrollierte

Fertigung. Flexible Transportmaoglichkeiten.
Schnelle Errichtung unter ausgeweiteten
Wetterbedingungen.

Anlagentechnik fir Wind im Wald | Nordex SE | 14.11.2012 17



N117/2400 - Aktuelle Projekte

Kunde Land Projekt # WEAs Typ MW

Exelon USA Beebe 34 N117/2400 RO91 81,6

Abo Wind Deutschland Hohenahr 7 N117/2400 PH141 16,8

Abo Wind Deutschland Remlingen 6 N117/2400 PH141 14,4

VenSol Neue

Energien GmbH & Deutschland Z6schingen 8 N117/2400 R120 19,2

Honold GmbH

Zweite

Blrgerwindpark

Behrendorf GmbH & Deutschland Behrendorf II 1 N117/2400 R9I1 2,4

Co. KG

. . Hohen

Wind-Projekt GmbH Deutschland 1 N117/2400 R120 2,4
Luckow

GEO Gesellschaft fur Stadum

Energie und Okologie | Deutschland (Prototyp) 1 N117/2400 RO91 2,4

mbH

Insgesamt 58 WEAs mit 139,2 MW

Anlagentechnik fir Wind im Wald | Nordex SE | 14.11.2012

18




AGENDA
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ANLAGENTECHNIK FUR WALDSTANDORTE

We've got the power.

Wald in Deutschland

Wie viel Wald gibt es in Deutschland?
« 11,1 Millionen Hektar Wald.
» Das entspricht etwa 32 Prozent der Landflache

Wem gehort der Wald?
* 44,0 % Privatbesitz
29,0 % den einzelnen Bundeslander
20,0 % Stadten und Gemeinden
3,5 % Treuhand
3,5 % Bund

Wie hoch ist der Wald?
« Heimische Baumarten werden Uber 50 Meter grof3

« Heimische Laubbaume werden meist nicht hoher
als 40 Meter

Waldgebiete bieten mit 32% der Flache in Deutschland
ein maBgebliches Potential fir Windenergieflachen,
da bisher meist ,,ungenutzt™
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ANLAGENTECHNIK FUR WALDSTANDORTE

Windrauigkeit und Turbulenzen an Windstandorten

Rauhighettetinge = .1 m
m H&ha
150

140

130

120

110

100

a0

Beispiel: e
Rauigkeitsklasse 2 -
(landw. Gelande) 50
Bei 100m HGhe 50
Geschwindigkeit 10 m/s 40

30

20

10

Optimaler Betrieb groBer Anlagen ab 30
— 40m Unterkante Rotor

£ 003 Sap=n Krohn & YWerlond der dinisc ke n Yind kroftind ustrie
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http://www.wind-energie.de/javasc

ANLAGENTECHNIK FUR WALDSTANDORTE

Hohe Tiirme der N117: Ideale Kombination fiir Waldstandorte

Schwach
Grad der l.‘ /
il
Beeinfluss i
ung des : g
Windes
S PRI e >
-—"'\'~
e aa Bimim: >
_________ ./‘___._.> LT T /___._.>
- ’~\.\ ..... ,\.\.
___________ > == LD
Stark

Jahres-
Energieertrag

141m 121%
(7,41m/s)* T

120m 116 %
(7,16m/s)* T
91m 100%
(6,5m/s)*
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http://www.baumkunde.de/baumbestimmung/laubhoelzer/
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ANLAGENTECHNIK FUR WALDSTANDORTE

We've got the power.

Hohe Tiirme der N117: Die Vorteile auf einen Blick

Windkraftpotenziale in bewaldeten Gebieten kénnen

. Jahres-
technisch erschlossen werden. Energieertrag

Der Rotor befindet sich oberhalb des stark | 141m 121%
turbulenten Bereichs, die Wind-Anstrémung (7,41m/s)* T
wird nur noch minimal beeinflusst.

+ héhere mittlere Windgeschwindigkeit #‘ P | cozemrsys J116%
« weniger Turbulenz { T
- geringere Belastung auf Flugel

. . . : ! 91m 100%
« Reduzierte Schraganstromung T‘ I (6,5m/s)*

Der Ertrag der Windkraftanlage wird deutlich |
gesteigert!
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ANLAGENTECHNIK FUR WALDSTANDORTE & Y NORDEX

We've got the power.

Brandschutz: Gefahrpotenzial im Wald und Losungsmoglichkeiten

- Potentielle Gefahrenquellen
— Generator
— Umrichter
— Tansformator

« MaBnahmen
— Ausstattung der Forstbetriebe, Wundstreifen, Schulung, Alarmplan, etc.
— ZustandsUberwachung der Anlagen
— Blitzschutz
— Brandmeldesensoren
— Automatische Feuerldscheinrichtungen, etc.
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ANLAGENTECHNIK FUR WALDSTANDORTE

Brandschutz: Beispiele fiir technische MaBnahmen

Brandmeldeeinrichtungen Transformator im Turm

Abb. 1: Anordnung der Brandmelder im Maschinenhaus

A Brandmelder
B Brandmeldemodul

Anlagentechnik fir Wind im Wald | Nordex SE | 14.11.2012 25



ANLAGENTECHNIK FUR WALDSTANDORTE &/ NORDEX

Logistik an Waldstandorten: Minimierung der Kranstellflache um 50%

Beispiel 3: Minimale Anforderungen an die Kranstellfliche flr einen Betonturm ohne restlichen Stahlrohrturm
fur eine N100/2500 mit 140 m Nabenhdhe AI t
Diese Skizze ist nur ein Beispiel
und muss fiir jeden einzelnen
Standort angepasst werden! )
. Container 2 Aufstellflachen
T el Gelagert auf Kantholzern fur Hilfskran zur
L Montage des
‘ Auslegers] \
T 10x10m
Arbeitsraum ! * u L
\ Co'uonosx
’ N117 PH141

, Kran- und Montageflache

: -Erriehtung mit Mobilkran und Einzelblattmontage (optional)- Diese Skizze stelit die

| Minimalanforderung dar und

0 kann fiir jeden Standort

N individuell angepasst werden.

- PR Zuwegung, eben
o Sl Raupenkran und gerade
10m 150 m
.« ra - — e >
=5 I - - |__ '
: ET _% 45m
s L} 45m
£ :
2 £ .E E
Bei dieser Variante werden & ] a FA
die Logistikkosten héher e———— 50
o 5 AR
sein Kranstellfiache mit Moni : +
Diese Flache ist ebenfal : ; :
.............. | )
L 40 m
60m o Container
N e U Kranstellflache ~ Montageflache
mit 0% Gefdlle  mit max. 1% Gefélle
max. 2 m unter ADDI‘OX- 1.500 m2
Fundament (K
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Logistik beim Aufbau: Traversen zur Einzelblattmontage

Anlagentechnik fir Wind im Wald | Nordex SE | 14.11.2012
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ANLAGENTECHNIK FUR WALDSTANDORTE

Logistik beim Aufbau: Weitere Optimierung der Kranstellflache durch Turmdrehkran

Tipp:

Erste Planung &
Einreichen der
Genehmigung ohne
Turmdrehkran.
Spater ggf.
Optimierung im
Projekt.

Anlagentechnik fir Wind im Wald | Nordex SE | 14.11.2012

28



Bilder von Standorten: Fertigteilbauweise des Hybridturms

Anlagentechnik fir Wind im Wald | Nordex SE | 14.11.2012
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Bilder von Standorten: Auslegeraufbau

« Sicherung der Zuwegung nicht nur fur die
Errichtung, sondern auch fur den
Servicezeitraum der Anlage!

Anlagentechnik fir Wind im Wald | Nordex SE | 14.11.2012 30



Bilder von Transportplanung und Zuwegung

« Frihzeitiger Planungsbeginn

« Gemeinsame Transportplanung vom
Werk bis zur Einsatzstelle

« LOsungen fur schwierige
Zuwegungen von erfahrenen
Herstellern

Anlagentechnik fir Wind im Wald | Nordex SE | 14.11.2012
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ANLAGENTECHNIK FUR WALDSTANDORTE

Zusammenfassung: Kriterien zur Anlagenwahl an Waldstandorten

« Zur Finanzierung: Anlagen- und Gestehungskosten sowie Pachtkosten

« Zur Steigerung der Leistung der WEA an gegebenem Standort:
Maximale Nabenhdhe und Rotordurchmesser

« Zur technischen Erfiillung der Vorgaben und Anforderungen an einen
Standort:

Netzanschluss

SDL-Tauglichkeit

Brandschutz

Sonstige Angebote zur Erflllung der Vorgaben

« Zur logistischen Abwicklung:
Anfahrt und Errichtung (v.a. Platzbedarf)
Service und Ruckbau
Erfahrung des Herstellers
Gemeinsame und frihzeitige Planung

Anlagentechnik fir Wind im Wald | Nordex SE | 14.11.2012

32



Was Nordex Ihnen bietet...

25 Jahre Erfahrung im ,,Windgeschaft"
« Ausgereifte Produkte

« Langdfristige Servicepartnerschaft

« GroBe Rotorflache

« HOchst effiziente Multi Megawatt Turbine far
Binnenstandorte in Deutschland

« Hohe Nabenhbhe

« Optimierte Nennleistung

« geringen Schallleistungspegel (vermessen)

« Geringe Nachlaufstromung / optimale Raumnutzung
« Optimales Preis — Leistungs -Verhaltnis
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VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT.

Kontakt:

Nordex Energy GmbH - Vertrieb Deutschland
Langenhorner Chaussee 600

22419 Hamburg

Deutschland

Tel.: +49 - (40) - 300 30 - 1000
Fax: +49 - (40) - 30030 - 1101
E-Mail: info@nordex-online.com

Y NORDEX

@ We've got the power.
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