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Die Rotorblätter dieser
22-kW-Wind-Matic-

WEA, die 1980 auf den
Orkneyinseln aufge-
stellt wurde, drehen

sich weiterhin. Es han-
delt sich hierbei um

einige der ersten
Rotorblätter, die von
LM Glasfiber herge-

stellt wurden. Ihr
Zustand ist weiterhin

gut!

Schwedischer Offshore-Windpark 
hat den Betrieb aufgenommen.          

Große Erwartungen in den 
chinesischen Markt

LM Glasfiber baut drei neue 
Prüfstände

Rotorblätter aus 1980 
weiterhin in Betrieb
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Der Middelgrunden-Windpark im Öresund vor Kopenhagen:

Rotorblätter in Rekordzeit für den 
weltweit größten Offshore-Windpark

Rotorblätter aus 1980 weiterhin in Betrieb

über das 30 kV-Netz von NKT Cables
liefern können. Das entspricht dem
jährlichen Stromverbrauch von
32.000 Wohnungen.

Erfolg durch Erfahrung und
Teamgeist
Der Beitrag von LM Glasfiber zu
den Windenergieanlagen des
Middelgrundprojektes, die eine
Nabenhöhe von 64 m, einen  Rotor-
durchmesser von 76 m und eine
Gesamthöhe von 102 m haben, sind 20
Rotorblattsätze vom Typ LM 36.8 P.

Wenn sich demnächst die Rotor-
blätter von 20 Bonus 2 MW-
Windenergieanlagen im dänischen
Middelgrunden vor den Toren
Kopenhagens zu drehen beginnen,
ist der bislang von der Leistung her
weltgrößte Offshore-Windpark
Wirklichkeit geworden.
Die Megawattanlagen verteilen sich
auf einen Rundbogen mit einer
Länge von 3,4 km und werden
unter optimalen Windverhältnissen
bis zu 3 % des gesamten
Kopenhagener Stromverbrauchs 

Mit der Entwicklung der Rotorblätter
wurde im Januar 2000 begonnen.
Die ersten Rotorblätter konnten
bereits im September vom Werk
von LM in Lunderskov ausgeliefert
werden. Der Projektleiter Per
Andersen bezeichnet ohne zu
zögern die kurze Entwicklungszeit
von knapp acht Monaten als Rekord:
”Zur Bewältigung einer so umfas-
senden Aufgabe innerhalb so kurzer
Zeit wird eine große, Schulter an
Schulter arbeitende Organisation
benötigt. Ich bin davon überzeugt,

Das neue Wahrzeichen von
Kopenhagen: Der bislang
von der Leistung her welt-
größte Offshore-Windpark
Middelgrunden besteht aus
20 Bonus 2-MW-
Windenergieanlagen. 

ist weiterhin einwandfrei. Die 3,82
m langen Rotorblätter sind nach
dem damals gängigsten Prinzip auf-
gebaut: Wind-Matic hat die Form
und einen Hauptholm aus Lagenholz
selbst zur Verfügung gestellt, wäh-
rend LM die eigentliche GFK-
Arbeit übernommen hat. LM be-
schäftigte sich damals vorwiegend
mit der Herstellung von GFK-
Booten und fing erst 1981 mit der
Entwicklung eigener Rotorblätter an.

Die WEA von Marcus Wood war
ursprünglich eine für Testzwecke
vorgesehene WEA, die von The
North of Scotland Hydro Electric
Board (NOSHEB) aufgestellt
wurde. Ziel war es, die Installation
und den Betrieb von Windenergie
zu prüfen, ehe ein umfassenderes 

Forschungsvorhaben in Burgar Hill
Site auf Orkney gestartet wurde.
Als die WEA als Test-WEA für
NOSHEB ausgedient hatte, hat sie
weiterhin für den landwirtschaftli-
chen Hof von Marcus Wood Strom
erzeugt. Er hat die WEA später für
einen symbolischen Betrag über-
nommen. Marcus Wood berichtet
im übrigen, dass er weiterhin ein
zusätzliches Rotorblatt als Reserve
liegen hat, das vor 20 Jahren mit
dem ursprünglichen Rotorblattsatz
mitgeliefert wurde!

Die extremen Witterungsverhältnisse
auf den Orkneyinseln mit sehr
hoher mittlerer Windgeschwindigkeit
bewirken, dass die Inseln auch
heute als Standort für zu prüfende
WEA dienen. So befinden sich zum
Beispiel seit April 2000 zwei NEG
Micon-Testanlagen auf den
Orkneyinseln im Probebetrieb. Es
handelt sich dabei um eine 1,5-MW-
Anlage und eine 2-MW-Anlage mit
Rotorblättern vom Typ LM 35.0 P.
Auch der WEA-Hersteller Nordex
benutzt die Orkneyinseln als
Teststandort, zuletzt für eine 1,3-
MW-WEA, die Ende des Jahres
2000 in Betrieb genommen wurde.

Sollten Sie noch ältere LM Blätter als
die von den Orkneyinseln kennen, die
weiterhin in Betrieb sind, so wenden Sie
sich bitte an uns. Senden Sie uns eine 
E-Mail unter der Adresse info@lm.dk.

▲

Mehr als 1,7 Millionen Besucher
aus aller Welt sind an dem LM 19.1-
Rotorblatt dicht vorbeigegangen,
das ein markanter Teil der
Ausstellung des dänischen Wind-
energiepavillons auf der EXPO
2000 in Hannover war.
Die Teilnahme von LM an der
Weltausstellung hat sich nicht
unmittelbar z.B. in Form einer
Umsatzsteigerung bemerkbar  

gemacht. Der dänische Themen-
pavillon hat aber sehr dazu beige-
tragen, die Windenergie als wettbe-
werbsfähigen und glaubenswürdi-
gen Energieträger zu profilieren.
Allein der Umstand, dass
Deutschland einer der weltweit größ-
ten Märkte für Windenergieanlagen
ist, war ein gutes Argument für eine
Ausstellung mit Windenergie als
Thema auf deutschem Boden.

Ein LM 19.1-Rotorblatt
diente als markantes

Wahrzeichen 
des dänischen

Windenergiepavillons
auf der EXPO 2000 in

Hannover.

EXPO 2000:

Gut besuchte Präsentation der  
Windenergie in Deutschland

Auf den windigen Orkneyinseln
nördlich von Schottland drehen sich
einige der ersten von LM Glasfiber
hergestellten Rotorblätter nunmehr
seit 1980 ununterbrochen. Die
robusten Rotorblätter sind an einer
22-kW-Wind-Matic-WEA montiert,
die beim Milcherzeuger Marcus
Wood, South Ronaldsay, Orkney,
aufgestellt ist. Die im November
1980 aufgestellte WEA wurde einen
Monat später in Betrieb 
genommen und läuft seither.

Die WEA selbst befindet sich noch
in einem einigermaßen guten
Zustand, muss aber nach den vielen
Betriebsjahren bald einer gründli-
chen Inspektion und Generalüber-
holung unterzogen werden. Der
Zustand der Rotorblätter dafür



Die sieben 1,5-MW-WEA
von Enron Wind, aus
denen der Utgrunden-
Offshore-Windpark in
Schweden besteht, wird
voraussichtlich jährlich
38.000 MWh erzeugen
können.

Der Wind der Veränderung weht

Die 20 Windenergie-
anlagen von Middel-

grunden wurden im
November und Dezember
2000 errichtet und vertei-
len sich auf einen 3,4 km

langen Rundbogen.

3D-Illustration des 
3-MW-Prototyps 
des DOWEC-
Forschungsprojektes  

News Letter News Letter

Der Utgrunden-Offshore-Windpark,
der aus sieben 1,5-MW-WEA der
Fa. Enron Wind besteht, hat gerade
den Betrieb aufgenommen. LM
Glasfiber hat die Rotorblätter vom
Typ LM 34.0 P mit Wortmann-
Profilen geliefert. Die Blattstruktur  

Im Herbst 2000 untersuchten wir in
Zusammenarbeit mit unseren Kunden,
wie LM Glasfiber als Lieferant 
aufgefaßt wird, und wir möchten uns
gerne bei allen Beteiligten bedanken.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung
fließen in unsere Bestrebungen ein,
unsere Leistungen und unseren
Service zu verbessern, und bereits  

wurde in Zusammenarbeit mit
Enron Wind fertigentwickelt und
angepasst. Der Offshore-Windpark
befindet sich im Kalmarsund im
südöstlichen Schweden. Die Rotor-
blätter wurden 12,5 Kilometer vom
Festland in einer Tiefe zwischen  

jetzt haben wir aufgrund der
gesammelten Ergebnisse einige
Prioritäten geändert.

Das Wachstum und die Globalisierung
in der Windkraftbranche haben zu
neuen und komplexeren Organisa-
tionsformen mit veränderten
Kooperations- und Kommunikations-
mustern geführt. Früher hatte der
Lieferant einige wenige feste
Ansprechpartner. Heute handelt es
sich eher um projektorientierte
Kooperationsformen, oft zwischen
mehreren Firmen in mehreren
Ländern.

Für uns als Zulieferer bedeutet
dies, daß wir mit einem breiteren
Ausschnitt der Organisation des
Kunden in Kontakt stehen. Dies
ermöglicht eine engere Zusammen-
arbeit und gute, angepaßte
Lösungen. Doch es werden hier- 

durch auch höhere Anforderungen
an die Kommunikation gestellt, die
oft mehrere Interessenten umfaßt
und bei der es manchmal schwierig
sein kann, die Zuständigen für die
Lösung von Problemen zu identifizie-
ren oder eine Rückmeldung zu
bekommen. Dies kommt sowohl
beim Kunden als auch beim
Lieferanten vor. Wir möchten gerne
dazu beitragen, daß solche Situationen
in Zukunft vermieden werden.

LM Glasfiber hat sich in den ver-
gangenen Jahren sehr verändert,
doch eines steht fest: in den kom-
menden Jahren stehen noch größe-
re Veränderungen an. Für einen
Zulieferer gilt nämlich einzig die
Devise, immer die beste Alternative
zu sein – und dies zu bleiben, wer-
den wir uns intensiv bemühen.

Der Rotordurchmesser der 3-MW-
Anlage wird etwa 100 Meter betra-
gen, ungefähr das Doppelte der
Flügelspannweite einer Boeing 747,
und es handelt sich somit um eines
der größten Rotorblätter, das zur
Zeit bei LM in der Entwicklung
befindlich ist. Das
Entwicklungsteam von LM in den
Niederlanden hat mit der
Entwicklungsabteilung in
Dänemark eng zusammengearbei-
tet, um ein innovatives Rotorblatt
zu entwickeln, das für die WEA-
Leistungsklassen der Zukunft
gerüstet ist.

eine Zusammenarbeit zwischen
NEG Micon Niederlande, Van Oord
ACZ, Ballast Nedam, dem nieder-
ländischen Energieforschungsinstitut
ECN und dem Institut für Wind-
energie der technischen Universität
in Delft handelt.

Dass die Ideen allmählich in die Tat
umgesetzt werden, davon zeugt die
Entwicklung eines 3-MW-Prototyps,
der dem Plan nach im Laufe des
Jahres 2002 an einem Teststandort
an Land aufgestellt werden soll.
Später sollen mehr 3-MW-WEA an
Offshore-Standorten getestet wer-
den. Die Erfahrungen aus dem
Betrieb dieser WEA sollen die
Grundlage für die weitere
Entwicklungsarbeit bilden.

Als das niederländische
Unternehmen Rotorline 1999 in
LM Glasfiber eingegliedert wurde,
hat LM nicht nur die Organisation
durch eine eigene Rotorblattfabrik
und Entwicklungsabteilung in den
Niederlanden gestärkt. LM wurde
gleichzeitig in das innovative nie-
derländische Forschungsprojekt,
DOWEC (Dutch Offshore Wind
Energy Converter) einbezogen.

Das DOWEC-Projekt, das durch
das EET-Programm des niederlän-
dischen Wirtschaftsministeriums
(EET = Economy, Ecology and
Technology Programme) gefördert
wird, wurde von der niederländi-
schen Windenergieindustrie in
Zusammenarbeit mit mehreren
technologischen Instituten in die
Wege geleitet. Das Ziel ist es, die
Offshore-Windenergieanlagen der
Zukunft mit einer Leistung von 5-6
MW, einem niedrigen kWh-Preis
und einem minimalen Wartungs-
bedarf zu entwickeln. Wenn alles
wie geplant abläuft, soll eine end-
gültige Version der 5-6 MW-WEA
Ende dieses Jahrzehnts in der
Nordsee aufgestellt werden.
LM soll die Rotorblätter für das
Projekt liefern, bei dem es sich um 

dass die Entwicklung eines neuen
Rotorblatttyps nur deswegen so
schnell gelingen konnte, weil wir
auf langjährige Erfahrungen zurück-
greifen konnten,” berichtet er.
“Gleichzeitig hat uns der WEA-
Hersteller Bonus, mit dem wir eine
flexible und effiziente
Zusammenarbeit gehabt haben,
hervorragend unterstützt,” so Per
Andersen.

Schneller Formenbau
Das Rotorblatt LM 36.8 P ist eine
Weiterentwicklung des LM 33.8,
das bereits für Bonus entwickelt
worden war. Die Produktion war
jedoch noch nicht aufgenommen
worden. Dank der Erfahrungen aus
dem Bau des Rotorblatts LM 33.8 P
und durch die Beibehaltung eines 

Utgrunden:

Schwedischer Offshore-Windpark hat den
Betrieb aufgenommen.

sechs und zehn Metern errichtet.

Trotz der großen Entfernung zur
Küste und des rauen Klimas auf
dem Meer verlief die Aufstellung
nach Plan, so dass der Offshore-
Windpark rechtzeitig den Betrieb
aufnehmen konnte. Die WEA in
Utgrunden können unter optimalen
Bedingungen einen Jahresertrag
von insgesamt 38.000 MWh erzeu-
gen, was ungefähr dem Strom-
verbrauch von 6.000 Haushalten
entspricht. Das “grüne” Elektrizitäts-
versorgungsunternehmen Schwedens,
Graninge AB, wird in den beiden
nächsten Jahren Strom aus
Utgrunden über ein Enron Wind
gehörendes Netz liefern.

Niederlande:

Durch Entwicklung und Zusammenarbeit zur  
nächsten Generation der Offshore-Windenergianlagen

Großteils der Blattgeometrie dieses
Rotorblatts konnte LM die Form
für das LM 36.8 P schneller als üblich
herstellen, was zur Folge hatte, dass
der neue Rotorblatttyp im Laufe
kurzer Zeit produktionsreif war.

Extreme Verhältnisse erfordern
einen zusätzlichen Schutz
LM hat nach Rücksprache mit
Bonus PPT-Klebeband bzw. soge-
nanntes Hubschrauber-Klebeband
auf der Anströmkante der Rotor-

blätter angebracht. Das Klebeband
dient als zusätzlichen Schutz gegen
die Erosion, die durch die besonde-
re Meeresatmosphäre entstehen
kann. Das LM 36.8 P-Rotorblatt ist
ferner an zwei zentralen Stellen mit
Fanganordnungen versehen, und
zwar jeweils an der Spitze und im
Radius von 21 Metern von der
Wurzel. Sie bewirken ein wirksames
Auffangen selbst kräftiger
Blitzentladungen, die sicher durch
das Rotorblatt abgeleitet werden,
ohne dieses zu beschädigen.

Probebetrieb des Rotorblatts 
erfolgreich durchgeführt
Der Probebetrieb des Rotorblatts
wurde teils beim WEA-Hersteller
Bonus, teils bei LM durchgeführt.
Das Rotorblatt wurde sowohl einer
statischen als auch einer dynami-
schen Prüfung unterzogen, die beide
erfolgreich bestanden wurden. Bei
der statischen Prüfung wurde u.a.
ein Zug von 6.898 kNm am
Rotorblatt ausgeübt. Die örtlichen
Windverhältnisse am
Middelgrunden sind gut dokumen-
tiert, u.a. durch das Forschungs-zen-
trum RISØ. Die Offshore-Anlagen
werden den Erwartungen zufolge
eine hohe Leistungsabgabe errei-
chen.

Geschäftsführer
Anders D. Christensen
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