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Auftrag

Entsprechend dem vereinbarten Prifumfang erfolgte eine Sichtkontrolle der BlattauRenhaut, der
Blattwurzeln, der Blattlager und der Blattinnenraume im zugénglichen Bereich. Dokumentiert
wurden die Entfernungen der festgestellten Mangel und Abweichungen ab Blattflansch.
Weiterhin wurden zur Uberpriifung der Blitzschutzinstallationen die Durchgangswiderstande der
einzelnen Rotorblatter gemessen.

Die Besichtigung der Rotorblatter erfolgte mit Hilfe von Abseiltechnik ab der Rotornabe. Die
AuRenhaut wurde per Sichtprifung auf Oberflachenschaden untersucht, Hohlrdume und
Abloésungen im Laminat wurden versucht, durch Abklopfen zu sondieren.

Richtlinien und Beurteilungsgrundlagen

-Technischen Richtlinien fir Erzeugungseinheiten und -anlagen Teil 7 Betrieb und Instandhaltung
von Kraftwerken fur Erneuerbare Energien Rev. 1 der FGW Stand 04.11.2019
-Grundsatze fur Wiederkehrende Prifungen von Windenergieanlagen des BWE von 2012

-Grundsatze fiur die Prifung zur zustandsorientierten Instandhaltung von Windenergieanlagen
des BWE vom 21.09.2007

-Richtlinie fir Windenergieanlagen des DIBt von Oktober 2012

-Technische Richtlinie zur Prifung der Blitzschutzanlage an Windenergieanlagen des BWE von
Méarz 2021

-Grundsatze fur die Bewertung und Prifung Gber den Weiterbetrieb von Windenergieanlagen
(BPW) an Land, BWE, Stand April 2017

Verwendung dieses Prufberichts

Dieser Priifbericht beinhaltet die Beschreibung des Zustands der Rotorblatter am Tag der
Uberprufung und dient zur Vorlage bei dem Hersteller der Windenergieanlage, bei der unteren
Baubehdrde und bei dem Versicherer der Maschinenversicherung der Windenergieanlage.
Dieser Prifbericht darf nur vollstandig vervielfaltigt werden. Auszugsweise Vervielfaltigungen
bedirfen in jedem Einzelfall der schriftlichen Zustimmung der STB GmbH und des Auftraggebers.

Gliederung

Klassifizierung von Rotorblattschaden / Rotorblattmangeln.............ooooiiiiii i, 3
Beschreibung der verwendeten Begriffe und AbKUrzungen...........cccccovviiiiiiiiii 4
1. Sachliche UDErPrUfUNG.......c..couiiiiiiecee ettt ettt ettt ettt et ene e veeeaeene e 5
A = 11 7AYol 18 174 £ ST U T SRR 6
3. WEA ANMEIKUNGEN ..ttt 7
o] (6] o] =L (=] PP 9
I o (o4 o] = L =072 PP 9
4.2 ROLOIDIALE 2 BOAD52 ...ttt e e e e et e e e e et e e e e e e 17
4.3 ROLOIDIAtt 3 80493 ...ttt e e e e e e e e e aaaeea—— i aaaaaaeaarnn, 25
5. ZUSAMMENTASSUNG ... ettt e e ettt e e e e e e et e eette e e e e e e e e e eeanean e e e e eeeeennnnnn e aeeaaens 33
6. Ergebnis der technischen UDErprifung ..........c..cceoueiieiieiieecie ettt 33

JB 143/2024 Rev.0 Bad Essen 22982 RBG 2024 Seite 2 von 33



Klassifizierung von Rotorblattschaden / Rotorblattméangeln

Klassifizierung | 0 1 2 3 4
Erlauterung Anmerkungen/ Geringfiigige, Kleinere Erhebliche Sicherheits-
Informationen oberflachliche Schaden/ Schaden/ relevante
(kein Schaden/ Schaden/ Méngel in der Méngel in der Schaden/
Mangel) Mangel und Sekundar- tragenden Mangel, ein
geringfugige struktur, Klebe- Struktur und Weiter-betreiben
Risse. Ein verbindungen Zerstdrung der der Anlage ist
Weiterbetrieb und ggf. Blattschale. Um bis zur
der Anlage kann | vorhandenen eine weiter- Reparatur nicht
ohne weitere Strémungs- gehende empfehlenswert.
Reparaturen elementen. Um Schadigung Die Stilllegung
empfohlen weitergehende vorzubeugen, der Anlage wird
werden. Schadigung/ wird empfohlen, empfohlen.
Beeintrachtigung | eine umgehende
an Struktur, Instandsetzung
Schall- und/oder | durchzufuhren.
Leistungsverhalt
en vorzubeugen,
wird empfohlen,
eine Instand-
setzung
durchzufuhren.
Reparatur- Kein Handlungs- | Beobachten / 6-12 Monate 1-6 Monate sofort
zeitraum bedarf Neubewerten
zur nachsten
WKP

Klassifizierung V B S W
Erlauterung VerschleiBbedingter | Schaden/ Mangel Sonstiger Schaden/ | Wiederkehrender
Schaden/ Mangel durch Blitzeinschlag | Mangel (z.B. Schaden/ Mangel
(durch Erosion, (Schaden durch die konstruktions-, (bereits instand-
Alterung, Ermidung | Einwirkung eines fertigungsbedingt, gesetzter Schaden
etc.) Blitzes/Entladung durch tritt an gleicher
von Uberspannung) | unsachgemaRen Stelle wieder auf)
Transport, Montage
etc.)

Bsp.: Schaden aufgrund eines Blitzeinschlags — Klassifizierung mit der Kennung 3B mdglich.
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Beschreibung der verwendeten Begriffe und Abkiurzungen

Blattflansch / -lager

BFL

Verbindung zwischen Blatt und Nabe

Blattanschlusskragen

BAK

Dient als Abweiser fiir Niederschlag sowie als Barriere fur den
Fettaustritt nach aul3en

Blattendflache BEF |Erweiterung der aerodynamischen Anstromflache an der Blattwurzel
Tageskennzeichnung |TKZ |Farbliche Markierung der Rotorbléatter fir den Flugverkehr
Vortex-Generatoren VG Stromungsprofil auf der Saugseite des Rotorblattes zur Optimierung der

Aerodynamik und damit der Leistung

Stromungsprofil SP Zusatzprofil zur Optimierung der Luftstrémung insbesondere bei
niedrigen Windgeschwindigkeiten

Zackenband ZB Stromungsprofil auf der Druckseite des Rotorblattes zur Optimierung
der Aerodynamik

Erosionsschutzfolie EF Schutzfolie an der Vorderkante des Rotorblattes zur Minderung von
Erosionsschaden

Blitzschutz — Rz Blitzschutz ausgefiihrt als Blitzrezeptoren iber das Blatt verteilt oder

Rezeptoren eine kompletten Blattspitze aus Metall und einer Ableitung durch das
Blatt

Glasfaserverstarkter GFK |Flachengewebe aus rechtwinklig kreuzenden Kett- und Schussfaden,

Kunststoff die in Verbindung mit diversen Harzen einen Faserverstarkten
Kunststoff bilden

Saugseite SS Die dem Wind abgewandte Seite (Lee) des Rotorblattes, an der einen
Unterdruck entsteht

Druckseite DS Die dem Wind zugewandte Seite (Luv) des Rotorblattes, an der ein
Uberdruck entsteht

Hinterkante HK Hinterkante des Rotorblattes

Vorderkante VK Vorderkante des Rotorblattes

Blattspitze TIP Tip-Spitze (Stallanlagen) oder der letzte Meter bei Pitch-Anlagen

Spinner/ Die meistens aus GFK bestehende Verkleidung der Nabe

Nabenabdeckung

Radius R Angabe des Radius gemessen vom Blattflansch aus

Querriss QR |Risse quer zum Rotorblatt

Langsriss LR Risse langs zum Rotorblatt

Diagonalriss DR Risse die weder langs noch quer sind

Haarriss H <0,1mm, (H als Kirzel wird zwischengesetzt Bsp.: QR — QHR oder
LHR)

Riss-Gebilde RG spinnennetz-, netz-, spiral-, kreis- 0. parallelférmige Rissstruktur

Gelcoat GC Oberste Schutzschicht, dient als Schutz vor Umwelteinflissen wie
Hagel, Eis, UV etc.

Decklack DL diinne Schutzschicht vom Gelcoat, Farbgebung des Blattes

Lunker LU Fehlerstellen durch Lufteinschlisse, die bei der Produktion oder
Reparatur entstehen

Pinholes PH StecknadelkopfgroRe Hohlrdume, verursacht durch Blitzeingénge in das
Blatt

Erosion ES Witterungs-/ umweltbedingte VerschleiBerscheinung durch Abrieb

Delamination DEL |Vom Harz unberihrte Laminatlage oder eine Zerstérung/Ablésung der
Laminatstruktur. Diese treten zwischen benachbarten Laminatlagen in
einer Ebene auf.

Auskreidung, Korrosion, |AKO |Verwitterungserscheinung des Oberflachenschutzes

Oberflachen-

verunreinigung

Ausplatzung AP Eine segmentére Fehlstelle in der Oberflache, Laminat liegt frei
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1. Sachliche Uberpriifung

Anlagentyp Vo0 2MW

Seriennummer 22982

Windpark Bad Essen

PLZ / Koordinaten 49152

Hersteller Vestas

Leistung [kW] 2.000

Inbetriebnahme 2005

Turmhohe / Nabenhéhe [m] 105

Betreiber / Auftraggeber VZ23328 ZW WP Bad-Essen energy-farming
WKN Windkraft Nord GmbH & Co. Windpark Bad Essen KG
Otto-Hahn-StralRe 12-16
25813 Husum/Nordsee

Datum 03.03.2024
Prifer Premysl Hrubec
Luis Monte
Anlagenstatus In Betrieb
Ausschaltzeit 12:45
Einschaltzeit 16:15
Aul3entemperatur [°C] 14°C
Witterung sonnig
Windgeschwindigkeit [m/s] 4,3
Anlagenleistung [kKW] 61,1
Betriebsstunden [h] 159308
Gesamtarbeit [kWh] 71956953

Rotorblatttyp 44A
Hersteller Vestas
Blattnummer 1/2/3 80453 80452 180493
Satznummer 781203 WHD
Blattlange ab Flansch [m] 44
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2. Blitzschutzmessung

Art der Prifung Niederohm Durchgangsmessung
DIN VDE 0413 Teil 3
EN 61557- 4
Prifmessgerat Benning IT101
Fehlergrenze des Gerates 2% + 2 Zahlwerte
Abschnitt 1 Blattspitze (Tip) / Rezeptoren der Rotorblatter bis Blattflansch
Abschnitt 2 Blattflansch bis Potentialausgleichssystem im Maschinenhaus
Bei unterbrochener Ableitungsstrecke durch Funkenstrecken
oder Schleifkontakte am Ubergang zur Nabe werden die
einzelnen Teilstrecken gemessen.
[Messung Abschnitt1+2. ]
Rez. Messung |Blatt 1 80453 Blatt 2 80452 Blatt 3 80493
Mess- Widerstand Mess- Widerstand Mess- Widerstand
spannung V inQ spannung V inQ spannung V inQ
1 SS M1 ca. 12 0,47 ca. 12 0,48 ca. 12 0,33
SS M2 ca. 12 0,47 ca.12 0,48 ca.12 0,33
DS M1 ca. 12 0,45 ca.12 0,44 ca.12 0,40
DS M2 ca. 12 0,45 ca.12 0,44 ca.12 0,40
2 SS M1 ca. 12 0,43 ca. 12 0,35 ca. 12 0,42
SS M2 ca. 12 0,43 ca. 12 0,35 ca. 12 0,42
DS M1 ca. 12 0,40 ca. 12 0,33 ca. 12 0,47
DS M2 ca.12 0,40 ca.12 0,33 ca.12 0,47
3 SS M1 ca. 12 0,42 ca. 12 0,39 ca. 12 0,32
SS M2 ca. 12 0,42 ca. 12 0,39 ca. 12 0,32
DS M1 ca. 12 0,37 ca. 12 0,42 ca. 12 0,28
DS M2 ca. 12 0,37 ca. 12 0,42 ca. 12 0,28
4 SS M1 ca.12 0,38 ca. 12 0,40 ca. 12 0,29
SS M2 ca. 12 0,38 ca. 12 0,40 ca. 12 0,29
DS M1 ca. 12 0,39 ca. 12 0,41 ca. 12 0,25
DS M2 ca. 12 0,39 ca. 12 0,41 ca. 12 0,25
5 SS M1 ca.12 0,36 ca.12 0,36 ca.12 0,36
SS M2 ca.12 0,36 ca. 12 0,36 ca. 12 0,36
DS M1 ca.12 0,32 ca.12 0,30 ca.12 0,31
DS M2 ca.12 0,32 ca. 12 0,30 ca. 12 0,31
6 SS M1 ca.12 0,33 ca.12 0,28 ca.12 0,29
SS M2 ca. 12 0,33 ca. 12 0,28 ca. 12 0,29
DS M1 ca. 12 0,34 ca.12 0,22 ca.12 0,32
DS M2 ca. 12 0,34 ca.12 0,22 ca.12 0,32
7 SS M1 ca. 12 0,30 ca. 12 0,20 ca. 12 0,34
SS M2 ca.12 0,30 ca.12 0,20 ca.12 0,34
DS M1 ca. 12 0,31 ca. 12 0,26 ca. 12 0,30
DS M2 ca. 12 0,31 ca. 12 0,26 ca. 12 0,30
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3. WEA Anmerkungen

Turm aufen Verschmutzung unterhalb Maschinenhaus
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Nabenverkleidung

visuell i.O.

Sonstiges /
Anmerkungen
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4. Rotorblatter

4.1 Rotorblatt 1 80453

Blattflansch / -lager | Fettverschmutzung

Blattanschlusskragen |intakt

Blattendflache -

Drainage(n) oberer 1x an Hinteljk‘ante, soweit fUhlbar frei
Bereich

Drainage(n) -
Blattspitze
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Vortex-Generatoren |80% intakt

Zackenband -

Stréomungsprofil -

Rezeptoren / 7x saug- und druckseitig
metallische
Blattspitze

Blattflache - TKZ vorhanden, Erosionsschutzfolie Vorderkante 99% intakt,
Tageskennzeichnung | Verschmutzung
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Saugseite - SS

VK HK
0% 100 %

Druckseite - DS

Blattverschlussdeckel | Verschmutzung

Blitzschutzsystem

Blatt innen
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1 |1 1 VK 0 130 Langsriss < 0,3 mm 1-2S
2 |2 14 15 DS 20 50-200 Langsriss; Diagonalriss 1-2S
3 |3 25 SS 40 20 Decklack defekt
4 |4 26 VK 0 7 Decklack defekt
5 |5 30 33 SS 30 3000 Decklack defekt 1-2V
6 |6 34 38 VK 0 2000; 100 | Decklack defekt, 1-2SV
Erosionsschaden; Langsriss <
0,2 mm
7 |7 39 44 VK 0 1-5; 100 Mehrfach Gelcoat defekt; 1-2SV
Langsriss, Decklack defekt
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7
7
WEA Nr.: 22982
Standort: Bad Essen
Datum: 03.03.2024
Blatt Nr.: 80453
Prifer: Premysl Hrubec, Luis Monte
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1 1 1 VK 0 130

Beschreibung: Langsriss < 0,3 mm

2 2 14 15 DS 20 50-200

Beschreibung: Langsriss; Diagonalriss

-
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3 3 25 SS 40 20

Beschreibung: Decklack defekt
4 7

Beschrelbung Decklack defekt

33 3000

Beschrelbung Decklack defekt
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2000; 100

Beschrelbung Decklack defekt Erosmnsschaden Lan sriss < 0,2 mm

7 7 39 44 VK 0 1-5; 100
Beschreibung: Mehrfach Gelcoat defekt; Langsriss, Decklack defekt
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4.2 Rotorblatt 2 80452

Blattflansch / -lager | Fettverschmutzung

Blattanschlusskragen

Blattendflache -

Drainage(n) oberer 1x an Hinterkante, soweit flhlbar frei
Bereich |

Drainage(n) -
Blattspitze

JB 143/2024 Rev.0 Bad Essen 22982 RBG 2024 Seite 17 von 33



Vortex-Generatoren |80% intakt

Zackenband -

Stréomungsprofil -

Rezeptoren / 7x saug- und druckseitig
metallische
Blattspitze

Blattflache / TKZ vorhanden, Erosionsschutzfolie Vorderkante 99% intakt,
Tageskennzeichnung | Verschmutzung
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Saugseite - SS

VK HK
0% 100 %

Druckseite - DS

Blattverschlussdeckel

Blitzschutzsystem einsehbarer Bereich unauffallig

Blatt innen
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1 (1 1 DS 20-50 | 50-100 Querrisse < 0,2 mm,; 1-2S
Diagonalrisse < 0,2 mm

2 |2 6 8 DS 20 2000 Langsriss; Decklack defekt 1-2S

3 |3 14 15 DS 20 1000 Langsriss; Decklack defekt

4 |4 27 VK 0 5: 50 Ausplatzung, Decklack defekt

5 |5 31 SS 25 5 3- mal Ausplatzung

6 |6 31 VK 0 100 Decklack defekt

7 |7 40 44 VK 0 500 Gelcoat defekt, sichtbare 1-2Vv
Fasern
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WEA Nr.: 22982

Standort: Bad Essen

Datum: 03.03.2024

Blatt Nr.: 80452

Prifer: Premysl Hrubec, Luis Monte
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1 1 1 DS 20-50 50-100

Beschreibung: uerrisse < 0,2 mm; Diagonalrisse < 0,2 mm

2 2 6 8 DS
Beschreibung: Langsriss; Decklack defekt

3 3 14 15 DS 20 1000
Beschreibung: Langsriss; Decklack defekt
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4 4 27 VK 0 5; 50

Beschreibung: Ausplatzung, Decklack defekt

5 5
Beschreibung: 3- mal Ausplatzung
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6 6 31

Beschreibung: Decklack defekt

7 7 40 44 VK 0 500

Beschreibung: Gelcoat defekt, sichtbare Fasern
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4.3 Rotorblatt 3 80493

Blattflansch / -lager | Fettverschmutzung

Blattanschlusskragen

Blattendflache -

Drainage(n) oberer 1x an Hinterkante, soweit flhlbar frei
Bereich

Drainage(n) -
Blattspitze
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Vortex-Generatoren |70% intakt

Zackenband -

Stromungsprofil -

Rezeptoren /
metallische
Blattspitze

Blattflache / TKZ vorhanden
Tageskennzeichnung
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Saugseite - SS

VK HK
0% 100 %

Druckseite - DS
Fettverschmutzung

8>

Blattverschlussdeckel

Blitzschutzsystem einsehbarer Bereich unauffallig

W

Blatt innen
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1 |1 1 DS 50 1-5; 3-10 | Ausplatzungen; Rissgebilde 1-2VB

2 |2 21 DS 5 1-100; 5 Rissgebilde; Ausplatzung 1-2VB

3 |3 32 38 VK 0 1-5; 6000 | Ausplatzungen; Decklack 1-25V
defekt, Erosionsschaden

4 |4 34 36 SS 30 2000 Decklack defekt 1-2Vv

5 |5 39 SS 99 5; 80 Ausplatzung; Verschmutzung 1-2SB

6 |6 38 44 VK 0 1-20 Mehrfach Gelcoat defekt, 1-2v
sichtbare Fasern

7 |7 41 DS 30 150 Verschmutzung, Olaustritt _
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WEA Nr.: 22982
Standort: Bad Essen
Datum: 03.03.2024
Blatt Nr.: 80493
Prifer: Premysl Hrubec, Luis Monte
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1 1 1 DS 50 1-5; 3-10
Ausplatzungen; Rissgebilde

2 2 21 DS 5 1-100; 5
Beschreibung: Rissgebilde; Ausplatzun

3 3 32 38 VK 0 1-5; 6000

Beschreibung: Ausplatzungen; Decklack defekt, Erosionsschaden
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36 SS 2000

Beschrelbung Decklack defekt

m

Beschreibung: Ausplatzung; Verschmutzung

b | | i
6 6 38 44 VK 0 1-20

Beschreibung: Mehrfach Gelcoat defekt, sichtbare Fasern
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7 7 41 DS 30 150

Beschreibung;: Verschmutzung, Olfiltration
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5. Zusammenfassung

Blitzschutzmessung |An allen drei Rotorblattern werden korrekte Widerstandswerte ermittelt,

Ergebnis hier kann die Funktion der Blitzschutzinstallationen bestatigt werden.
Rotorblatt innen Tragholme, soweit inspiziert, sauber und trocken, ohne Aufféalligkeiten.
Drainage Die Wasserablaufbohrungen sind, soweit fuhlbar, frei.

Aufféllige Schaden -

Gerauschentwicklung | Bei vorherrschenden Windverhaltnissen waren keine unnormalen
Betriebsgerausche wahrnehmbar.

6. Ergebnis der technischen Uberpriifung

Auf Grund des Zustandes der Rotorblatter bestehen aktuell keine Bedenken gegen einen
weiteren Betrieb der Windenergieanlage.

Die Blatter zeigen, der Nutzungszeit entsprechend, zunehmenden Verschleil3 auf der
AulRenhaut.

Schadstellen wie Rissverlaufe in verschiedenen Bereichen werden derzeit noch nicht
kritisch bewertet, sind aber zumindest regelméaRig in kiirzeren Zyklen auf Veranderungen
hin zu Uberwachen.

Die aufgenommenen Mangel wurden nach Schadensschwere und Ursache klassifiziert.

Dresden, den 18.03.2024
Technischer Leiter:

Inspektoren:

Sachvermibndiaar fip
Windenergicarilagen

Premysl Hrubec

Offentlich bestellt und vereidigt durch die Z(_); b YM&

Ingenieurkammer Sachsen,
Annenstral3e 10, 01067 Dresden.

Luis Monte

Die Gutachtenerstellung erfolgte fur die Rotorblatter in Zusammenarbeit mit der Firma
BladeDynamic, Sérgio Bettencourt, Lockwitzer Stral3e 8e, 01731 Kreischa.
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