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Vorbemerkung:
 Diese Präsentation richtet sich an Sachkundige in der 

Elektrotechnik mit Grundlagenwissen über Photovoltaik

Uwagi wst pne:ę
 Prezentacja ta jest przeznaczona dla specjalistów 
elektrotechniki z podstawow  wiedz  na temat ą ą

fotowoltaiki.



Technik lernen an der BücherboxX
Nauka techniki w BiblioboxX

1.   Überlegungen zum technischen Ausbau
 der BücherboxX

wzgl dy dotycz ce ekspansji techniczneję ą
 urz dzenia BiblioboxXą

2.  Die solare Stromversorgung (Off Grid)
der BücherboxX

Zasilanie energi  słoneczn  (Off Grid)ą ą
urz dzenia BiblioboxXą
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Technik lernen an der BücherboxX - Nauka techniki w BiblioboxX
Zu 1.

Ziel: Eine alte leere Telefonzelle als BücherboxX (Strassenbibliothek) 
nachhaltig nutzen.

Notwendig: Bücherregal, Sitzbank und  elektrische Innenbeleuchtung 
herstellen, BoxX grafisch gestalten

Lösung für die Stromversorgung:  Photovoltaik- Inselanlage mit 
Energiespeicher einbauen

Cel:  Wykorzystanie starej, pustej budki telefonicznej jako
trwałej skrzynki na BiblioboxX (biblioteka uliczna)

Niezb dna:ę  wykona  regał, ławk  i elektryczne o wietlenie wn trza, ć ę ś ę
Zaprojektuj BoxX graficznie 

Rozwi zanie dla zasilania:ą   Instalacja samodzielnego systemu 
fotowoltaicznego z magazynowaniem energii
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 Vor dem Ausbau:

 Telefonzelle  leer
 und entkernt
 
 Przed rozbudow :ą

 Budka telefoniczna
 Pusta  i 
 wypatroszony
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 So könnte ein 
 selbstgebautes
 Bücherregal aussehen

 Tak samo mo e ż
 self-made
 regał wygl da taką
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 Für die Beleuchtung
 gibt es viele
 Gestaltungs-
 möglichkeiten
 
 W zakresie 
 o wietlenia jestś
 wiele  projekt
 mo liwo ciż ś
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 Eine Laufschrift und
 die AudioboxX
 erweitern die Nutzung
 und erhöhen die
 Attraktivität 
 
 Wska nik i  AudioboxXź
 rozszerzy  zakres ć
 Stosowania  i zwi kszyę ć
 atrakcyjność

Technik lernen an der BücherboxX - Nauka techniki w BiblioboxX
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  ...hier kann man jetzt auch 
   abends in den Büchern stöbern
   und dabei sein Smartphone 
   laden
 
   ...tutaj mo esz teraz równie  ż ż
   przegl da  ksi ki wieczoremą ć ąż
   i naładuj swój smartfon
   pobierz

Technik lernen an der BücherboxX - Nauka techniki w BiblioboxX
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Die BücherboxX
„Oderpartnerschaft“

in Posen in der 
Ulica Za Bramka

 
   

Technik lernen an der BücherboxX - Nauka techniki w BiblioboxX

BiblioboxX
"Oderpartnerstwo"

w Poznaniu w 
Ulica Za Bramką



Workshop_PV BbxX OP Poznan 2021Feb 21/Wm 11

 Welche Gewerke sind beim Ausbau beteiligt ?

 - Tischlerarbeiten (Regal, Sitzbank) Glaserarbeiten (falls Scheibenwechsel) 

 - Metall- und Elektroarbeiten für die Solaranlage

 - Maler- und Lackierarbeiten (Außenflächen)

 - Grafikdesign (Themenbezogene Außendarstellung)

Jakie bran e s  zaanga owane w rozbudow ?ż ą ż ę
  

 - Prace ciesielskie (półka, ławka) Prace szklarskie (w przypadku zmiany płyty)

 - Prace blacharskie i elektryczne przy instalacji solarnej

 - Roboty malarskie i lakiernicze (powierzchnie zewn trzne)ę

 - Projekt graficzny (tematyczna prezentacja zewn trzna)ę

 - 
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 Wer sollte die Arbeiten planen und durchführen ? 
  - Lernende, also Auszubildende aus Betrieben, 

    Schüler/Schülerinnnen an berufsbildenden Schulen,

    auch Praktikanten oder Umschüler.  

  - ersatzweise auch Hobbyhandwerker oder Fachbetriebe.

Kto powinien zaplanowa  i przeprowadzi  prace?  ć ć

  - Learners, czyli Praktykanci z firm,

    studenci w szkołach zawodowych,

    równie  retrainees.    ż

  - ewentualnie równie  rzemie lnicy-hobby ci lub wyspecjalizowane zakłady.ż ś ś
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 Was ist der Gewinn für die Lernenden? 

  - Erproben von Fachlichkeit und Sammeln praktischer Erfahrungen im jeweiligen

    Beruf (handlungsorientiertes Lernen)    

  - Erfahren und Erleben eigener Verantwortung für das Arbeitsergebnis, auch im     
    Team      

  - Erkennen von berufsübergreifenden Zusammenhängen und Abhängigkeiten der 
    Gewerke voneinander

Jaka jest korzy  dla ść ucz cych sią ę? 
  - Wypróbowanie profesjonalizmu i zdobycie praktycznego do wiadczenia w           ś
    danej dziedzinie zawód (uczenie si  zorientowane na działanie)    ę
  - Do wiadczanie i prze ywanie własnej odpowiedzialno ci za wynik pracy,              ś ż ś
    równie  w zespole      ż
  - Uznanie powi za  i współzale no ci mi dzy zawodamią ń ż ś ę

 

Technik lernen an der BücherboxX - Nauka techniki w BiblioboxX



Workshop_PV BbxX OP Poznan 2021Feb 21/Wm 14

 

2.  Die solare Stromversorgung (Off Grid)
der BücherboxX

Ein nachhaltiges berufspraktisches Projekt für die Ausbildung in 
Elektronikberufen

2.  Zasilanie energi  słoneczn  (Off Grid)ą ą
urz dzenia BiblioboxXą

Trwały praktyczny projekt zawodowy do kształcenia w zawodach 
zwi zanych z elektroniką ą

Technik lernen an der BücherboxX
Nauka techniki w BiblioboxX
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Aufgabe der Solaranlage :
- Innenraum der BücherboxX zeit- und helligkeitsabhängig, energiesparend und 
  standortunabhängig beleuchten. 

- Optional : USB-Ladebuchse, Infoanzeige mit  Lauftext und AudioboxX mit Energie
   versorgen

Zadanie układu słonecznego :

- O wietlenie wn trza urz dzenia BiblioboxX w zale no ci od czasu i nat eniaś ę ą ż ś ęż

  wiatła, oszcz dzaj c energi   i niezale ne od lokalizacji. ś ę ą ę ż

- Opcjonalnie: gniazdo ładowania USB, wy wietlacz informacyjny z tekstemś

  przewijanym i AudioboxX zasilanie w energi  elektrycznę ą
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 Erforderliche fachliche Qualifikationen für die Projektierung:

 - Grundlagen der Elektrotechnik

 - Basiswissen über erneuerbare Energien, insbesondere Photovoltaik

 - Schaltungstechnik und Einsatz von Schaltplaneditoren

Wymagane kwalifikacje zawodowe do planowania projektów:

 - Podstawy elektrotechniki

 - Podstawowa wiedza na temat energii odnawialnych, zwłaszcza fotowoltaiki

 - Technika obwodowa i korzystanie z edytorów schematów

Technik lernen an der BücherboxX - Nauka techniki w BiblioboxX
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PV-Modul

Solarregler
Solar controller Solarakku

Solar battery

Verbraucher
Load

Die Grundschaltung einer
 PV-Inselanlage

 The basic circuit of a PV system 
OFF GRID



Workshop_PV BbxX OP Poznan 2021Feb 21/Wm 18
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Die Solaranlage in der 
BücherboxX Oderpartnerschaft
Układ Słoneczny w BiblioboxX

Partnerstwo Odra

 Angeschlossene Verbraucher 
Podł czeni odbiorcy energiią

Solarworld SW80 
mono RHA 12V 80Wp

Steca Solsum 8.8F
CTM 12V (C20) 
19 Ah

Verbraucher
Load

Beleuchtung
HörboxX

Ticker
USB-Ladebuchse

O wietlenieś
 AudioboxX

Ticker
Gniazdo ładowania 

USB
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 Das schulpraktische Projekt „Solaranlage für die BücherboxX“
 Verzahnung von Fachtheorie und Projektplanung:

 - Berechnungen zur Dimensionierung
 - Entwicklung von Schaltplänen mit Steuerungsvarianten
 - Konstruktion mechanischer Bauteile
 - Bestimmung und Beschaffung von Geräten und Material
 - Einarbeitung in Bedienungsanleitungen und Datenblätter
 - Arbeitsplanung, Team- und Zeitplanung, Wartungsplan

Praktyczny projekt szkolny "System solarny dla BiblioboxX".

Poł czenie teorii specjalistycznej i planowania projektu:ą
 - Obliczenia wymiarowe

 - Opracowanie schematów poł cze  z wariantami sterowaniaą ń
 - Projektowanie elementów mechanicznych

 - Okre lenie i zamówienie sprz tu i materiałówś ę
 - zapoznanie si  z instrukcjami obsługi i kartami danychę
 - Planowanie pracy, planowanie zespołu i czasu, plan konserwacji

Technik lernen an der BücherboxX - Nauka techniki w BiblioboxX
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Beispiele für Fragen an die Schüler (aus dem Febr.2020)

Zum PV-Modul:

- Welche Modulgrößen mit Neigung und Ausrichtung des Moduls auf dem Dach
  der BoxX errechnen sich und welche sind realisierbar?

- Modulauswahl: Ein PV-Modul für 12V hat 36 Zellen (0,5 V / Zelle). Ist ein 
  monokristallines oder polykristallines Modul besser geeignet ? (Effizienz, Preise…)

Zum Solar-Akku:  Was entscheidet bei den Bemessungsgrößen des Akkus?

- bei Auslegung zwischen 12 Ah … 48 Ah:  Welche Vor- und Nachteile der
  Baugrössen zeigen sich für die BücherboxX-PV-Anlage?

- Welche Bauart: AGM-, Gel-, Li-Ion-Akku?  Lebensdauer des Akkus ?

Zum Solarregler:

- Welcher Reglertyp: PWM oder MPPT ist sinnvoll ?

- Erfüllt der gewählte Regler wichtige Betriebsfunktionen, wie:
- Wartungsladung?  - automatische Lastwiedereinschaltung?
- Spannungsregelung?  - Tiefentladeschutz?  - ... ?
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Przykłady pyta , które mo na zada  uczniomń ż ć  (od lutego 2020)

Pytania o moduł PV:

- Jak mo na obliczy  zapotrzebowanie na energi  elektryczn  dla systemu PV?ż ć ę ą

- Jakie rozmiary modułów z nachyleniem i orientacj  na dachu BoxX mo na obliczy  i  ą ż ć
   jakie s   wykonalne?ą

- Wybór modułu: Moduł PV dla 12V posiada 36 komórek (0,5 V / komórk ). Czy         ę
  moduł  monokrystaliczny lub polikrystaliczny jest bardziej odpowiedni? (wydajno ,   ść
  ceny…)   
 

- Wspornik modułu, sposób mocowania, kabel poł czeniowy: typ i przekrój, tuleja       ą
  dachowa?
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Pytania o bateri  słoneczn :ę ą

Dlaczego w przypadku BiblioboxX lepszy jest akumulator ołowiowy ni  Li-Ion?ż

Jaka wielko  byłaby wymagana zgodnie z obliczeniem wydajno ci?ść ś

Co jest decyduj ce dla rozmiarów znamionowych baterii?ą
- Z projektem pomi dzy 12 Ah ... 48 Ah:  Jakie s  zalety i wady rozmiarów                  ę ą
  systemu PV?
- Jaki typ: bateria AGM czy elowa (Gel)? - ywotno  baterii?ż Ż ść

Podł czenie akumulatora: Typ bieguna? Przekrój poprzeczny kabla, bezpiecznik?ą

Nie zapomnij wzi  pod uwag  kosztów!ąć ę
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Pytania dotycz ce regulatora słonecznego:ą

Regulator solarny jest nieodzowny, ale który regulator nale y wybra  dla instalacji PV ż ć
BücherboxX: Typ PWM czy typ MPPT?

Jakie s  minimalne parametry elektryczne, które nale y spełni ? ą ż ć

Jakie funkcje ochronne sterownika musz  by  przestrzegane i dlaczego? Przykłady: ą ć
Przeci enie, gł bokie rozładowanie, odł czenie obci enia, ...ąż ę ą ąż

Czy wybrany sterownik spełnia wa ne funkcje u ytkowe, jak np.ż ż
- Ładowanie konserwacyjne?  - automatyczny restart ładunku?
- Regulacja napi cia?  - Ochrona przed gł bokimi wyładowaniami ?ę ę
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Hinweise zur Steuerung der Verbraucher
    

Empfehlung: Energiebedarf und Nutzungsdauer der Verbraucher durch begrenzende 
Steuerschaltung  optimieren durch Einsatz von Schaltuhr/Minicomputer, 
Bewegungssensor, Dämmerungsschalter oder Kombinationen daraus
   

Ein selbstgebautes Testsystem mit original Industriekomponenten kann 
Experimente im Techniklabor praxisnah ergänzen. Ein Beispiel dazu wird beschrieben

Uwagi dotycz ce kontroli odbiorników energii elektryczneją

Zalecenie: Optymalizacja zapotrzebowania na energi  i ywotno ci odbiorników ę ż ś
poprzez ograniczenie obwodu sterowania za pomoc  wył cznika ą ą
czasowego/minikomputera, czujnika ruchu, wył cznika zmierzchowego lub ich ą
kombinacji.      

Własnor cznie zbudowany ę system testowy z oryginalnymi komponentami 
przemysłowymi mo e uzupełnia  eksperymenty w laboratorium technologicznym w ż ć
sposób praktyczny. Przykład jest opisany
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Kurze Pause ?

Krótka przerwa?
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Das PV-Testsystem: experimentieren mit einem mobilen Probeaufbau für 
die Solaranlage in der BücherboxX

System testowy PV: eksperymentowanie z mobilnym zestawem testowym 
dla instalacji solarnej w BiblioboxX

Technik lernen an der BücherboxX - Nauka techniki w BiblioboxX
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Das PV-Testsystem: Industriekomponenten (einige Geräte mehrfach zum 
alternativen Einsatz) mit fester Verdrahtung, voll funktionsfähig

System testowy PV: Elementy przemysłowe (niektóre kilkakrotnie do 
alternatywnego wykorzystania) z okablowaniem stałym, w pełni funkcjonalne

Technik lernen an der BücherboxX - Nauka techniki w BiblioboxX
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Technik lernen an der BücherboxX - Nauka techniki w BiblioboxX

Komponenten des Testsystems (1.Version 2015):

- 1 PV-Modul 12V 50Wp poly
- 1 Bleiakku AGM CT 12V 7 AH mit Flachsicherung
- 1 Solarregler (PWM) Steca Solsum 8 bzw. 5 A, 12/24V
- 1 Solarregler (PWM) Steca PR1010, 10A, 12/24V
- 2 Hauptschalter ABB 2-pol.
- 3 Digital-Panelmeter 199,9V
- 1 elektromechan. Schaltuhr Müller 12V, 1 w    
- 1 elektronische Schaltuhr Finder 12V, 1 w mit Gangreserve
- 1 USB-Ladebuchse
- 2 verschiedene Dämmerungsschalter 12V 
- 1 Infrarot-Bewegungsmelder 12V  
- verschiedene Leuchtkörper 12V mit insges. ca.12 W
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Technik lernen an der BücherboxX - Nauka techniki w BiblioboxX

Cz ci składowe systemu testowego ęś (I wersja 2015):

- 1 Moduł PV 12V 50Wp poly
- 1 ołowiowy akumulator AGM CT 12V 7 AH z bezpiecznikiem
- 1 regulatory słoneczne (PWM) Steca Solsum 8 lub 5 A, 12/24V
- 1 Regulator słoneczny (PWM) Steca PR1010, 10A, 12/24V
- 2 Wył cznik główny ABB 2-biegunowyą
- 3 cyfrowy miernik panelowy 199,9V
- 1 elektromechaniczny Zegar steruj cy Müller 12V, 1 w    ą
- 1 elektroniczny timer Finder 12V, 1 w z rezerw  mocyą
- 1 Gniazdo ładowania USB
- 2 ró ne wył czniki zmierzchowe 12V ż ą
- 1 czujka ruchu w podczerwieni 12V  
- ró ne lampy 12V o ł cznej mocy ok. 12 Wż ą
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Schaltung des Testsystems*
Obwód systemu badawczego*

*= Zeichnung nicht normgerecht   *= Rysunek niezgodny z normą
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Das schulpraktische Projekt „Solaranlage für die BücherboxX“

Nach der Planung: Die praktische Durchführung:

 - Arbeitsplätze einrichten und Sicherheitsbelehrung

 - Als erste Arbeit: Kabel und Leitungen zwischen Dach und Schaltkasten einziehen 

 - Beleuchtung und Dämmerungsschalter in Deckenverkleidung einbauen und

    verdrahten

 - Solarmodul mit Halterung auf Dach montieren

 - Steuerschaltung mit Akku im Schaltkasten montieren

 - Erst Akku, dann Solarmodul anschließen

 - Anlage auf Funktion prüfen, Fehlersuche?

 - Zusatzbauteile (USB-Buchse, AudioboxX, ...) anschließen

 - Projektdokumentation / Inbetriebnahmeprotokoll erstellen 
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 Praktyczny projekt szkolny "System solarny dla BiblioboxX"

 Po planowaniu: praktyczna realizacja:

 - Ustawianie stanowisk pracy i instrukcji bezpiecze stwań

 - Jako pierwsza praca: kable i przewody pomi dzy dachem i wci gn  skrzynk       ę ą ąć ę
    rozdzielczą

 - O wietlenie i wył cznik zmierzchowy w  monta  i okablowanie paneli sufitowychś ą ż
 - Monta  modułu słonecznego na dachu za pomoc  wspornikaż ą

 - Monta  obwodu sterowania z akumulatorem w skrzynce rozdzielczejż

 - Najpierw nale y podł czy  akumulator, a nast pnie moduł słonecznyż ą ć ę

 - Sprawdzasz działanie systemu, rozwi zujesz problemy?ą

 - Podł czenie dodatkowych komponentów (gniazdo USB, AudioboxX, …)ą

 - Tworzenie dokumentacji projektowej / protokołu uruchomienia  

Technik lernen an der BücherboxX - Nauka techniki w BiblioboxX
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Das schulpraktische Projekt „Solaranlage für die BücherboxX“
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Beispiele für Konstruktionsbauteile
Przykłady elementów konstrukcyjnych

Dachbügel / Belka dachowa 

Leuchtenblende und Montageplatte
Pokrywa oprawy i płyta monta oważ
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Das schulpraktische Projekt „Solaranlage für die BücherboxX“
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Beispiel einer 
vorverdrahteten 
Steuerung

Przykład 
sterowania 
wst pnie ę
podł czonegoą
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Die Projektdokumentation begleitet das schulpraktische Projekt 
„Solaranlage für die BücherboxX“

Nachfolgend als Beispiel: Auszüge aus einer Dokumention eines  Schülerteams    
(2. Ausbildungsjahr) zu einer BücherboxX in Berlin-Charlottenburg

Dokumentacja projektowa towarzyszy praktycznemu projektowi 
szkolnemu "System solarny dla BiblioboxX".

Oto przykład: Fragmenty dokumentacji sporz dzonej przez zespół studentów       ą
(2. rok szkolenia) na temat BiblioboxX w Berlinie-Charlottenburgu.

Technik lernen an der BücherboxX - Nauka techniki w BiblioboxX
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 Projektdokumentation (Auszug) / Dokumentacja projektowa (wyci g)ą  

Technik lernen an der BücherboxX - Nauka techniki w BiblioboxX

Spis treści
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Projektdokumentation (Auszug) /
Dokumentacja projektowa (wyci g)ą

Planowanie   /  Plan pracy
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Projektdokumentation (Auszug) /
Dokumentacja projektowa (wyci g)ą

Planowanie   /  Plan pracy
Lista cz ci / Charakterystyka ęś
akumulatora
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Projektdokumentation (Auszug) /
Dokumentacja projektowa (wyci g)ą

Raport z 
przekazania

Raport z 
inspekcji
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Das schulpraktische Projekt „Solaranlage für die BücherboxX“

Wartung und Instandsetzung planen:

Der technische Service an der BücherboxX (z.B. zweimal im Jahr) ist ein praktisches 
Arbeitsfeld für die folgenden Schüler-Jahrgänge

- Wartungsplanung erstellen

- Prüfprotokolle und Fotodokumentation vorbereiten

- Wartung und Instandsetzung durchführen

Praktyczny projekt szkolny "System solarny dla BiblioboxX"
Zaplanuj konserwacj  i naprawy:ę
Serwis techniczny w BiblioboxX (np. dwa razy w roku) to praktyczny obszar pracy w 
nast puj cych latach szkolnychę ą
- Przygotowa  plan konserwacjić
- Przygotowywanie protokołów z inspekcji i dokumentacji fotograficznej

- Przeprowadzanie konserwacji i napraw
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Technik lernen an der BücherboxX - Nauka techniki w BiblioboxX

Beispiel einer Instandsetzung / Przykład naprawy/
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Technik lernen an der BücherboxX - Nauka techniki w BiblioboxX

Aufstellung –  Einweihung -  Inbetriebnahme
Instalacja - Inauguracja - Uruchomienie

Nimm ein Buch
Lies ein Buch
Gib ein Buch

We  do r ki ksi kź ę ąż ę
Przeczytaj ksi kąż ę
Podaruj ksi kąż ę
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Technik lernen an der BücherboxX - Nauka techniki w BiblioboxX

Viel Erfolg bei der Gestaltung Ihrer BücherboxX 

und 

vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Powodzenia w projektowaniu BiblioboxX

oraz 

dzi kujemy za uwag !ę ę
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