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SenSoren und Steuerungen  
in Windenergieanlagen



Sensoren und Steuerungen von lenord + Bauer 
15 Jahre erfahrung und über 30.000 installationen weltweit

Moderne Windkraftanlagen sind Meisterwerke der Ingenieurkunst. Sie trotzen 

subtropischer Hitze, arktischer Kälte, Schmutz, Feuchtigkeit und Salznebel  

ebenso wie den ständigen Vibrationen in der Gondel. Gleichzeitig arbeiten sie 

rund um die Uhr, 365 Tage im Jahr. Daher gehören Windanlagenbauer – genau  

wie die Hersteller von Schienenfahrzeugen – zu den anspruchsvollsten Kunden  

im Bereich der Automatisierungstechnik. 

Dieser Herausforderung stellt sich Lenord + Bauer bereits seit Jahrzehnten! Ganz 

gleich ob Messen, Steuern oder Regeln: Unsere robusten Automatisierungs-

produkte und magnetischen Sensoren bieten optimale Voraussetzungen für 

eine lückenlose Überwachung und den sicheren Betrieb sämtlicher rotierender 

Anlagenelemente einer Windkraftanlage. 

Mit dieser Broschüre möchten wir Ihnen eine Übersicht geben, welche 

Produkte aus unserem Gesamtportfolio sich in Windenergieanlagen bewährt 

haben. Grundsätzlich sind Anpassungen aller Produkte an Ihre individuellen 

Anlagenspezifikationen möglich. Gerne beraten wir Sie im persönlichen Gespräch. 
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diverse anwendungen – ein Systemlieferant
lenord + Bauer

1 Pitchmotor: Position- oder Drehzahlerfassung

2 Blattlager: Positionserfassung

3 Pitch-System: Regelung der Rotorblattposition

4 Subsystem: Regelung des Temperaturmanagement

5 Turm: Messung der Turmschwingung

6 Schleifring: Position- oder Drehzahlmessung

7 Gondel: Position- oder Drehzahlerfassung an der Rotorwelle

8 Generator: Drehzahlerfassung

9 Azimut: Erfassung der Gondelposition

6 8

4
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 Pitchmotor

Pitchmotor 
Position- und drehzahlerfassung

Für eine optimale Energieausbeute richten pitchgeregelte 

Windkraftanlagen nicht nur ihre Nabe, sondern auch ihre 

Flügel auf die Windstärke und -richtung aus. 

Zur exakten Justierung der Blattposition haben sich 

eigengelagerte Absolutwertgeber von Lenord + Bauer 

bewährt, da sie problemlos auch bei extremen Umge-

bungstemperaturen, Feuchtigkeit, Schmutz, Betauung 

oder starken Vibrationen eingesetzt werden können. Die 

exakte Rotorblattposition wird dabei an der B-Seite des 

Rotorblattverstellmotors ermittelt. 

Vorteile der absolutwertgeber  
von lenord + Bauer

::  Robuste, magnetische Sensorik 

::  Hohe Auflösung (max. 16 Bit Singleturn, 28 Bit Multiturn)

::  Geeignet für Offshore-Betrieb sowie Cold- und  

Hot-Climate-Einsatz

::  Wahlweise mit digitalen SSI-, CANopen- oder PROFIBUS-

DP- bzw. analogen 0 … 10 V oder 4 … 20 mA-Schnittstel-

len lieferbar

::  Langlebige, zuverlässige Technik 

::  Dauerhaft wartungsfrei

::  IP 67-Varianten lieferbar

 

unsere empfehlung:  
absolutwertgeber gel 2037

::  25 Bit Auflösung (13 Bit Singleturn, 12 Bit Multiturn)

::  SSI-Schnittstelle

::  Redundantes Messsystem mit integriertem, galvanisch 

getrennten Resolver 

::  Robuste Konstruktion konform IP 67 

::  Schwerlastflansch für hohe Lagerlasten 

::  Wartungsfrei dank mechanischem Getriebe

::  Erweiterter Temperaturbereich von -40 °C … + 85 °C

alternativprodukte für diese applikation: 
gel 2035er- und gel 235er-Baureihe
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Pitchmotor 
inkrementale
Position- und drehzahlerfassung

Für die Drehzahlerfassung am Rotorblattverstellmotor 

haben sich die inkrementalen Drehzahlsensoren von 

Lenord + Bauer bewährt, die ein mit der Motorwelle 

verbundenes Messzahnrad abtasten. Die Sensoren sind 

deutlich kleiner als eigengelagerte Absolutwertgeber, 

aber ebenso robust gegenüber Umwelteinflüssen. Da sie 

das Zahnrad berührungslos abtasten, arbeiten sie 

vollkommen wartungs- und verschleißfrei. 

Redundante Feedback-Systeme lassen sich durch die 

Abtastung eines Messzahnrades mit zwei oder mehr 

Sensoren leicht realisieren. 

Vorteile der drehzahlsensoren 
von lenord + Bauer

::  Robuste, magnetische Sensorik 

::  Hohe Genauigkeit in einem Drehzahlbereich von 

max. 0 … 25 kHz

::  Geeignet für Offshore-Betrieb sowie Cold- und  

Hot-Climate-Einsatz

::  Wahlweise mit HTL- oder TTL-Signalausgang lieferbar

::  Vollkommen verschleiß- und wartungsfrei 

::  Robuste Konstruktion konform IP 68 

unsere empfehlung:  
einbaugeber gel 248

::  Magnetische Abtastung von Zahnrädern, Zahnstangen 

oder Schlitzscheiben 

::  Messzahnräder: Module 0,7 … 4,0 abtastbar

::  Erweiterter Temperaturbereich von -40 °C … +120 °C

::  Datenerfassung im Stillstand 

::  Messung langsamer Bewegungen ohne Impulsverlust 

::  Besonders kompakte Baumform ideal geeignet für den 

Einsatz bei beengten Platzverhältnissen 

alternativprodukte für diese applikation: 
gel 247er-Baureihe 

 Pitchmotor
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Blattlager:
Positionserfassung  

Zusätzlich zur Drehzahl- und Positionserfassung am 

Pitch-Motor besteht die Möglichkeit, die Rotorblattposition 

nahezu spielfrei mittels einer Drehzahlmessung direkt an 

der Blattwurzel zu ermitteln. Dazu wird ein eigengelager-

ter Absolutwertgeber mit einem flexiblen Flansch 

versehen, der direkt in die Verzahnung des Blattlagers 

greift. 

Vorteil dieser Variante ist, dass die direkte Messung an  

der Blattwurzel Verfälschungen der Messwerte durch ein 

zwischengelagertes Getriebe verhindert. 

Vorteile der absolutwertgeber  
von lenord + Bauer

::  Robuste, magnetische Sensorik 

::  Komplettsystem lieferbar bestehend aus Halterung, 

Flexflansch, Drehgeber, Messzahnrad und Kabelsatz

::  Hohe Auflösung (Max. 16 Bit Singleturn, 28 Bit Multiturn)

::  Geeignet für Offshore-Betrieb sowie Cold- und Hot-

Climate-Einsatz

::  Wahlweise lieferbar mit digitaler Schnittstelle SSI, 

CANopen oder PROFIBUS-DP bzw. analoger Schnittstelle 

0 … 10 V oder 4 …20 mA

::  Optional als IP 67- oder IP 69 K-Variante lieferbar

unsere empfehlung:  
absolutwertgeber gel 235

::  28 Bit-Auflösung (16 Bit Singleturn, 12 Bit Multiturn)

::  Genauigkeit besser als 0,09 °, hohe Linearität

::  Taupunktfest

::  Schock- und vibrationsbeständig

::  Erweiterter Temperaturbereich von -40 °C ... +105 °C 

::  Schwerlastflansch für hohe Lagerlasten

::  Dauerhaft wartungsfrei dank mechanischem Getriebe 

::  Wahlweise lieferbar mit digitaler Schnittstelle SSI, 

EtherCAT, CANopen oder PROFIBUS-DP bzw. analoger 

Schnittstelle 0 … 10 V oder 4 … 20 mA

alternativprodukte für diese applikation:  
gel 2035; gel 2037
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Pitch-System:
regelung der rotorblattposition 

Moderne Windkraftanlagen verwenden komplexe, kaska-

dierende Regelkreise für eine effiziente Anlagensteuerung. 

Ein wichtiges Teilsystem ist dabei die Steuerung der 

Rotorblattposition. 

In dieser anspruchsvollen Applikation haben sich in den 

letzten 15 Jahren die Kompaktsteuerungen von Lenord + 

Bauer bewährt. Sie verfügen über ein kompaktes Design, 

eine hohe Schnittstellenvielfalt und eignen sich speziell für 

die in Gondeln vorherrschenden widrigen Temperatur- 

und Umweltbedingungen. Sie werden sowohl für das 

Condition Monitoring als auch für die Regelung des 

Blattwinkels eingesetzt. 

Vorteile der Kompaktsteuerungen  
von lenord + Bauer

::  Kompakter Aufbau ohne Lüfter 

::  Durch die Verwendung lackierter Leiterkarten geeignet 

für Offshore-Betrieb sowie Cold- und Hot-Climate-Einsatz

::  Schock- und vibrationsbeständig 

::  Witterungsbeständiges, integriertes Display mit  

Folientastatur

::  Umfangreiche Feldbus-Schnittstellen

::  Remote Service Web-Funktion 

::  Mehr als 20.000 Installationen weltweit

unsere empfehlung:  
Steuerung gel 8251

::  Integrierte, frei programmierbare SPS 

::  Erweiterter Temperaturbereich von -20 °C bis +70 °C bei 

maximaler Luftfeuchtigkeit von bis zu 95 %

::  30/15 digital IN/OUT, 3/3 analog IN/OUT, 4 x PT100

::  6 absolute Gebereingänge (SSI) für den Anschluss von 

Rotorblatt- und/oder Pitchmotor-Drehgebern 

::  2 CANopen-Schnittstellen on Board

alternativprodukte für diese applikation:
gel 8230er- und gel 8232er-Baureihen
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Subsystem
regelung des temperaturmanagements

Moderne Windkraftanlagen haben sich zur Energiegewinnung 

nicht nur in gemäßigten Klimazonen, sondern inzwischen 

auch in subpolaren und subtropischen Regionen bewährt. 

Allerdings erfordern diese sogenannten Hot- bzw. Cold- 

Climate-Standorte ein aktives Temperaturmanagement, 

das die Leistungselektronik, aber auch Getriebe oder 

Energiespeicher vor Ausfällen und Schäden schützt. 

Die Feldbus-Controller-Baureihe von Lenord + Bauer wurde 

speziell für dieses Einsatzgebiet entwickelt und ist mit 

einer Sondersoftware für das dezentrale Temperaturma-

nagement in Windkraftanlagen erhältlich. 

Vorteile der Steuerung 
von lenord + Bauer

::  Dezentral einsetzbar

::  Erweiterter Temperaturbereich von -50 °C … +85 °C

::  Taupunktfest

::  Hot- und Cold-Climate-geeignet

::  Hohe Schock und Vibrationsbeständigkeit

::  Kompakte, schmale Bauform zur Hutschienenmontage

::  Anlagenspezifische Softwarevarianten

::  Software-Parametrierung über Windows Service Tool

unsere empfehlung:  
Fieldbus terminal Controller gel 8500

::  CANopen (CiA 301 + CiA 401)

::  6/6 digital IN/OUT, 2 x 230 V AC OUT, 4 x PT100

::  Betriebstemperatur von -40 °C … +85 °C

::  Maximale Installationshöhe 3.000 m

::  USB-Serviceschnittstelle

::  Integrierte Hochleistungs-MosFETs für die direkte 

Ansteuerung von Verbrauchern oder Leistungsschützen 

alternativprodukte für diese applikation:
gel 8230B202; gel 8232B202

Subsystem
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turm 
Messung der turmschwingung

Trotz sorgfältiger Konstruktion und Verarbeitung treten im 

Betrieb von Windkraftanlagen Schwingungen auf, die 

Struktur und Materialien kontinuierlich einem mechanischen 

Stress aussetzen. 

Lenord + Bauer hat einen speziellen Sensor entwickelt, der 

Turmschwingungen in Echtzeit misst und die Messwerte 

wahlweise über eine CANopen- oder EtherCAT-Schnittstelle 

an die Anlagensteuerung übermittelt. Bei einer Überschrei-

tung der vorgegebenen Grenzwerte kann die Anlage über 

ein im Sensor integriertes Sicherheitsrelais herunterge-

fahren werden.

Vorteile des turmschwingungssensors 
von lenord + Bauer

::  Integrierbar in bestehende Sicherheitssysteme

::  Ausgereiftes, mikro-elektrisch-mechanisches System 

(MEMS-Beschleunigungssensoren)

::  Robuste Sensorik, die keinerlei Alterung unterliegt und 

vollkommen wartungs- und verschleißfrei arbeitet

::  Einfache Integration in EtherCAT- oder CANopen-Netze

::  Taupunktfeste, kompakte Bauform

::  Redundantes Messsystem durch Abgleich zweier, im 

Sensor integrierter Beschleunigungssensoren

unsere empfehlung: 
turmschwingungssensor gel 3010

::  Wahlweise mit EtherCAT- oder CANopen-Schnittstelle 

lieferbar 

::  Zwangsgeführter Sicherheitsrelaisausgang

::  Messbereich ± 20 m/s2 (2g) mit einer Auflösung von  

± 0,01 m/s2

::  Frequenzbereich 0 … 10 Hz

::  Zwei Messrichtungen, die im 90° Winkel zueinander 

ausgerichtet sind

::  Schutzart IP 67

::  Arbeitstemperaturbereich -40 °C … +85 °C

::  Installationshöhe bis 4.000 m

Turm
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Schleifring
Positions- und drehzahlmessung 

Moderne Windkraftanlagen nutzen Schleifringe für die 

Daten- und Energieübertragung zwischen Nabe und Gondel. 

Da sich der Schleifring synchron zur Rotorwelle dreht, bietet 

es sich an, die Rotornabenposition und -drehzahl mit einem 

Drehgeber direkt am Schleifring zu ermitteln. 

In dieser Applikation haben sich die inkrementalen Dreh- 

geber der Baureihe GEL 290 bewährt. Durch die flexiblen 

Kombinationsmöglichkeiten von inkrementalen und 

absoluten Drehgebern sowie diversen Bushauben können 

mit wenig Aufwand mehrfach redundante Tandemgeber für 

die Überwachung der Triebstrangdrehzahl realisiert 

werden.

Vorteile der tandemgeber 
von lenord + Bauer 

::  Baukastensystem ermöglicht echte Redundanz sowie die 

Erfassung unterschiedlicher Messgrößen 

::  Beschleunigungs-, Drehzahl- und Positionserfassung 

direkt an der langsamen Rotorwelle

::  Diverse Feldbus-Schnittstellen verfügbar

::  Hochauflösender, inkrementaler Ausgang für die 

Auswertung im Sicherheitssystem der Windenergieanlage

::  Überdrehzahlerkennung

::  Wartungsfreier und langlebiger Betrieb unter rauesten 

Bedingungen durch robuste, magnetische Sensorik

unsere empfehlung:  
tandemgeber gel 290 

::  Kombination aus inkrementalem, eigengelagertem 

Drehgeber der GEL 292er-Baureihe mit einem 235er 

Absolutwertgeber oder alternativ einem 293er Drehge-

ber

::  Optimierte Einbaulänge durch Baukasten-System 

::  Hochauflösend mit bis zu 266.240 Impulsen pro Umdrehung

::  Integrierte, hochelastische und verdrehsteife Kupplung

::  Extrem hohe Winkelbeschleunigung

::  Robuste Konstruktion konform IP 66

alternativprodukte in dieser applikation: 
gel 293, gel 235, gel 208
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gondel
Positions- und drehzahlerfassung  
an der rotorwelle

Alternativ zur Triebstrangüberwachung am Schleifring 

können die Rotornabenposition, die Rotorverbolzposition 

und die Rotordrehzahl durch die Abtastung einer fest mit 

der Rotorwelle verbundenen, ferromagnetischen Schlitz-

scheibe erfasst werden. 

Der Vorteil dieser Montageposition direkt am Triebstrang 

ist, dass die Messwerte nicht durch eine zwischengelagerte 

Kupplung verfälscht werden können. Für die Messung hat 

sich der inkrementale Drehzahlsensor GEL 2495 bewährt, 

der zwei galvanisch voneinander getrennte, redundante 

Drehzahlsignale in hoher Strichzahl bzw. Auflösung erzeugt. 

Vorteile der redundanten drehzahlsensoren 
von lenord + Bauer 

::  Keine Alterung der magnetischen Sensorik

::  Redundantes, inkrementales Messsystem

::  Hochauflösende Messung von 12 bzw. 13 Bit 

::  Die als Maßverkörperung verwendete Stegscheibe ist 

spielfrei direkt mit der Rotorwelle der Windenergieanla-

ge verschraubt

::  Dank redundanter Anlagenüberwachung ist eine 

Abschaltung bei Überdrehzahl jederzeit gewährleistet

::  Ein Referenzsignal ermöglicht ein Anfahren der 

Rotorverbolzungsposition

unsere empfehlung: 
drehzahlsensor gel 2495 

::  Bis zu 8.192 Impulse pro Umdrehung

::  Genauigkeit ± 0,05 °

::  Hohe Schock und Vibrationsbeständigkeit

::  Taupunktfest

::  Erweiterter Temperaturbereich von -40 °C … +85 °C

::  Robuste Konstruktion konform IP 67

alternativprodukte für diese applikation: 
gel 247, gel 248
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azimut
erfassung der gondelposition

Die genaue Nachführung der Gondel auf die sich ändernden 

Windrichtungen ist ein ausschlaggebender Faktor für eine 

optimale Energieausbeute. Dreh- und Angelpunkt ist dabei 

das verzahnte Azimutlager, das die Gondel mit dem Turm 

verbindet. Es ist daher ideal geeignet für die präzise 

Drehzahl- bzw. Positionserfassung der Gondel.

Lenord + Bauer hat speziell für diese Applikation ein 

Messsystem entwickelt, das neben einem Absolutwertge-

ber zusätzlich auch Halterung, Flexflansch, Messzahnrad 

und Kabelsatz umfasst. 

Vorteile der absolutwertgeber  
von lenord + Bauer

::  Durch optimierte Lager sind hohe externe Achslasten 

möglich

::  Robuste, magnetische Sensorik 

::  Hohe Auflösung (16 Bit Singleturn, 28 Bit Multiturn)

::  Geeignet für Offshore-Betrieb sowie Cold- und  

Hot-Climate-Einsatz

::  Wahlweise lieferbar mit digitaler Schnittstelle SSI, 

CANopen oder PROFIBUS-DP bzw. analoger Schnittstelle 

0 …10 V oder 4 … 20 mA

::  Dauerhaft wartungsfrei im Singleturn- und Getriebe- 

Multiturn-Betrieb 

::  Optional als IP 67- oder IP 69 K-Variante lieferbar

unsere empfehlung: 
absolutwertgeber gel 235 

::  16-Bit Singleturn, 12-Bit Multiturn

::  Genauigkeit besser 0,09 °, hohe Linearität

::  Temperaturbereich von -40 °C ... +105 °C 

::  Komplettsystem lieferbar bestehend aus Halterung, 

Flexflansch, Drehgeber, Messzahnrad und Kabelsatz

alternativprodukte für diese applikation: 
gel 2035, gel 2037

Azimut
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generator
drehzahlerfassung 

Windenergieanlagen verwenden für die Umwandlung von 

mechanischer in elektrische Leistung Drehstromgeneratoren 

mit Netzumrichtern. Um einen drehzahlvariablen Betrieb mit 

hoher Netzqualität zu gewährleisten, wird die Rotordrehzahl 

durchgängig gemessen und in einem Feedback-System 

verarbeitet. 

Für die zuverlässige Erfassung der Generatordrehzahl 

eignen sich besonders die inkrementalen Drehgeber von 

Lenord + Bauer. 

Vorteile der inkrementalen drehgeber 
von lenord + Bauer 

::  Integrierte, hochelastische und verdrehsteife Kupplung

::  Keine Alterung der magnetischen Sensorik

::  Extrem schock- und vibrationsbeständig

::  Taupunktfest

::  Hohe Strichzahl von bis zu 266.240 Inkrementen pro 

Umdrehung 

::  Isolierter Aufbau 

unsere empfehlung: 
drehgeber gel 293

::  Betriebstemperaturbereich -20 °C … +85 °C

::  Lagertemperaturbereich -40 °C … +105 °C

::  Verschiedene Ausgangssignalmuster möglich 

::  Dauerhaft wartungsfrei

::  Offshore-, Cold- und Hot-Climate-geeignet

alternativprodukte für diese applikation: 
gel 247, gel 248

Generator
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Kommunikation

::  Modbus TCP

Kundenspezifische Produkte und lösungen

Seit mehr als 15 Jahren beliefert Lenord + Bauer bereits 

Hersteller von Windkraftanlagen. Über 20.000 Steuerungen 

und unzählige Sensoren sind in unterschiedlichsten 

Klimazonen weltweit im Dauereinsatz. 

Viele dieser Produkte sind kundenspezifische Lösungen, 

die wir an die individuellen Vorgaben verschiedener Wind - 

anlagenhersteller angepasst haben. Neben Softwarean-

passungen, diversen Schnittstellen oder Kabelabgängen 

unterscheiden sich diese Sensoren und Steuerungen 

teilweise sogar in ihren Elektronikbauteilen von unserem 

Standardlieferprogramm. 

Aufgrund unserer hohen Fertigungstiefe sind wir in der Lage, 

sehr schnell kundenspezifische Produkte und Lösungen zu 

entwickeln.

Rufen Sie uns an. Gerne sprechen wir mit Ihnen über 

Sonderlösungen für Ihre Applikation.

applikation
::  Erstellung Steuerungskonzept

::  Feldbuskonzept

::  Umweltbedingungen

::  Schnittstellendefinition

Hardware
::  Basisentwicklung

::  16/32-Bit-Microcontroller, Power PC

::  Analog- und Digitaltechnik

::  Feldbusschnittstellen

::  Gehäusetechnologie

Konstruktion
::  Schaltplan-Layout 

::  Platinen-Layout

::  EMV-Design

::  Gehäusetechnologie

::  Komponenten-Typtest

Software
::  Betriebssystem 

::  Laufzeitsystem (z.B. CoDeSys)

::  Applikationssoftware

::  Bediensoftware

::  Web-Technologie

 Produkte und Lösungen

5

2

2 Blattlager: Positionserfassung

5 Turm: Messung der Turmschwingung
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ihre ansprechpartner bei lenord + Bauer

Bei Neu- und/oder Weiterentwicklungen finden Sie  

in Lenord + Bauer den richtigen Ansprechpartner für Ihre  

Projekte. Wir bieten Ihnen unser Know-How und unsere 

Unterstützung.

Technischer Support
Software Applikationen 
Regenerative Energie / Wind
support-windpower-application@lenord.de

Technischer Support
+49 208 9963 - 215
Sie haben technische Fragen zu unseren Produkten? Sie 
benötigen Hilfe bei der Inbetriebnahme? Unsere kom-
petenten Support-Mitarbeiter im Innendienst stehen 
Ihnen gerne mit Rat und Tat zur Seite.
support@lenord.de

KundenCenter
+49 208 9963 - 216
Sie benötigen die Produkte sehr schnell oder haben 
Fragen zu Lieferbedingungen, Reparaturen oder zum 
Stand eines aktuellen Auftrags? Bei kaufmännischen 
Fragen hilft Ihnen unser KundenCenter weiter!
kundencenter@lenord.de

telefonzentrale
+49 208 9963 - 0
Sie suchen einen kompetenten Ansprechpartner oder 
den relevanten Mitarbeiter für Ihr Thema in unserem 
Haus? Unsere Telefonzentrale freut sich, Ihnen wei-
terzuhelfen!
info@lenord.de

Ansprechpartner

Technischer Support
Regenerative Energie / Wind
support-windpower@lenord.de
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lenord, Bauer & Co. gmbH
Dohlenstraße 32, 46145 Oberhausen, Germany

tel. +49 (0)208 9963-0   Fax +49 (0)208 676292

info@lenord.de   www.lenord.de
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