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Grol3e Herausforderungen
durch globalen Einkauf

Lokale Zulieferer gewahrleisten die
weltweite Produktion und minimieren
die Kosten.
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Blitzsichere Qualitat
auf allen Ebenen

Durch Vierpunkt-
Widerstandsmessungen wird die
Gefahr von Blitzschaden minimiert.
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LM Glasfiber hat die Position der Unternehmens auf dem spanischen Windenergiemarkt gestérkt.

100 MW Rotorblatter fir Sierra del Madero

Die langjéhrige Zusammenarbeit von
LM Glasfiber mit NEG Micon wird mit
Vestas fortgesetzt. LM Glasfiber hat
soeben eine Lieferung tiber LM 35.0 P-
Rotorblatter fir 66 Windenergieanlagen
in Soria in der spanischen Region
Castilla y Leon abgeschlossen.

In diesem Windpark werden Windenergiean-
lagen mit einer Leistung von insgesamt 100
MW installiert. Damit erzeugen die neuen
Windenergieanlagen genligend Energie fiir
knapp 50.000 spanische Haushalte. Die
Windverhaltnisse in diesem Windpark, der
etwa 1.300 Meter iber dem Meeresspiegel
liegt, sind besonders gut.

FurVestas handelt es sich hierbei um eine Ge-
samtlésung. Das Projekt hat viele Ressourcen
erfordert und hohe Anforderungen an die
Zusammenarbeit mit LM Glasfiber gestellt.

Eine der grof3ten Herausforderungen war die
Logistik fur das Projekt. Zum Beispiel wurden
in sehr schwierigen Arbeitsbereichen sieben
Lastwagen und zwei Kréne eingesetzt, um nur
eine einzige Windenergieanlage aufzustellen.

LM Glasfiber liefert die 66 Rotorblattsatze
desTyps LM 35.0 P fuir 56 Windenergieanla-
gen mit einer Leistung von jeweils 1,5 MW
und fiir 10 Windenergieanlagen mit einer
Leistung von 1,65 MW.

LM Glasfiber

Vom Mullproblem zum
Rohstoff fir Zement

Verbundwerkstoffe aus verschrotteten
WEA-Rotorblattern werden in neuen
Produkten wiederverwertet.
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LM Glasfiber wird auch in den kommenden
Jahren Rotorblatter an Vestas liefern.

LM Glasfiber hat die Position der Unterneh-
mens auf dem spanischen Windenergie-
markt durch die Sicherung einer Reihe von
Kooperationsvertragen fur die kommenden
Jahre gestarkt.

Spanien ist derzweitgrof3te Markt in Europa,
und die spanische Regierung hat soeben
ihre Zielsetzung fiir den Ausbau der Wind-
energie bis 2010 von 13.000 MW auf 20.000
MW installierte Leistung erhoht.

Fortsetzung auf Seite 4-5 P
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»Local Sourcing soll unsere Konkurrenzfahigkeit
und unseren Ruf als agiler

'
. I und flexibler Lieferant noch verbessern.”

Local Sourcing: wie und warum?

Anders D. Christensen, Geschaftsfiihrender Direktor

Als LM Glasfiber 1994 den ersten ,,auslandischen” Betrieb in Indien
grindete, galt dieserin hohem Mal3e als ein Anhéngsel der Mutterge-
sellschaft in Danemark. Alle Werkstoffe und Bauteile wurden von
Danemark nach Indien verschifft, und die lokale Produktion half uns,
den Endpreis fiir ein Rotorblatt auf dem indischen Markt drastisch zu
reduzieren.

Seit Mitte der neunzigerJahre haben wirjedoch immer mehr Produkti-
onsstatten in Stideuropa, Asien und den USA gegriindet, und das
Gleichgewicht des Volumens hat sich zugunsten der Betriebe auRer-
halb Danemarks verschoben. Wir haben auch eine Verschiebung des
Wechselkurses zwischen dem Dollar und dem Euro erlebt, die die in
Europa beheimatete Produktion im Verhéltnis zur Dollar basierten
Produktion um 25-30 % verteuert hat. Es versteht sich von selbst, dass
der Versand von Material von Europa in die USA oder nach Asien nur
das Betriebskapital erhoht, wenn man die Dauer des Transports be-
ricksichtigt. Unser Bestreben, ein agiler und flexibler Lieferant zu
bleiben, hat auch unter der komplizierten Eingangslogistik bei einigen
Tochtergesellschaften gelitten. Daher war die Entscheidung, immer
mehr auf lokale Beschaffung zu setzen, nicht schwer.

Das ist jedoch leichter gesagt als getan. Das Group Supply Manage-
ment wurde ins Leben gerufen, um die Verantwortung hierfiirzu
Ubernehmen und sich konzerniibergreifend auf diese Aufgabe zu
konzentrieren. Zusammen mit einer kleinen Gruppe von Mitarbeitern
aus den Tochtergesellschaften wurden die Verfahren skizziert, um die

Funktion des Systems zu gewahrleisten, und eine Reihe von Punkten
identifiziert, die lokalisiert werden sollten.

Um dieselbe Qualitat und Zuverlassigkeit des Endprodukts aufrecht-
zuerhalten, mussen alle Werkstoffe von einem bestimmten Zulieferer
bzw. einer bestimmten Produktionsstéatte zugelassen werden. Die
Priifung kann in Europa erfolgen oder auf der Grundlage der Richtlini-
en dertechnischen Abteilung in Danemark vor Ort stattfinden. Aber
sie muss auf jeden Fall durchgeftihrt werden. Die Verwaltung von Zu-
lieferervertréagen vor Ort erfordert eine ganz andere Struktur, als wenn
alles von der Muttergesellschaft oder ihren Zulieferern in Nordeuropa
eingekauft wird. Deshalb mussten wir eine neue Reihe kaufmanni-
scherund technischer Kompetenzen auf nationaler und lokaler Ebene
aufbauen.

Um zu gewéhrleisten, dass wir unabhéngig vom Ort immer dieselbe
Qualitat der kritischsten Rohstoffe erhalten, haben unsere wichtig-
sten Zulieferer weltweit in Technologietransfers investiert. Bei ande-
ren Arten von Werkstoffen und Bauteilen haben értliche Zulieferer
neue Herausforderungen auf sich genommen, um unsere Anforde-
rungen auf dem lokalen Markt zu erfillen.

Es gibt naturlich auch Probleme, aber es ist sehrzufriedenstellend
und lohnt sich, wenn man Fortschritte macht. Globale Arbeitsteilung
ist flir unsere kiinftige Wettbewerbsfahigkeit unbedingt erforderlich,
und es gibt einen zusatzlichen Vorteil: es erscheint nur fair und ver-
niinftig, die Arbeit mit den Nationen und Menschen zu teilen, die un-
sere Produkte tatsachlich kaufen.

Umweltzertifizierung in Nordeuropa
LM Glasfiberin Nordeuropa wurde ge-
maf3 der Norm ISO 14001 zertifiziert. Die
Zertifizierung umfasst das System von
LM Glasfiberzur Handhabung von Abfal-
len am Hauptsitz sowie in den Produkti-
onsgesellschaften in Danemark,
Deutschland und den Niederlanden. Die
stideuropaischen Gesellschaften haben

die Umweltzertifizierung bereits friiher
erhalten. Die Gesellschaften von LM
Glasfiberin den USA, China und Indien
dirften noch vorJahresende zertifiziert
werden.

LM Glasfiber in Zaragoza
Die groRe spanische Energiemesse des
Jahres, die PowerExpo 2004, findet vom

22. bis zum 24. September 2004 in Zara-
goza statt. Ziel ist es, auf die Entwick-
lung effektiver, nachhaltiger Energien
aufmerksam zu machen und neue
Technologien und aktuelle Geschéfts-
maglichkeiten in den Blickpunkt zu
stellen. Besuchen Sie die Vertreter von
LM Glasfiber auf der Messe in Halle 1,
Stand C10.
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Grol3e Herausforderungen
durch globales Einkaufskonzept

LM Glasfiber arbeitet bei der Produktion von WEA-Rotorblattern auf den einzelnen Markten so weit wie moglich mit lokalen Zulieferern zusammen.

Windenergieanlagenhersteller und
-betreiber werden an ihrer Fahigkeit
gemessen, immer bessere und billigere
Energie zu liefern. Die Herausforderung
fur LM Glasfiber ist damit, Rotorblatter
flr einen immer glnstigeren Preis pro
erzeugtes Kilowatt zu liefern. Als
Lieferant eines der wichtigsten Bauteile
der Windenergieanlage hat LM
Glasfiber eine wichtige Rolle.

Mit Produktions- und Serviceeinrichtungen
in sieben L&ndern ist es eine besondere Her-
ausforderung fuir LM Glasfiber, ein umfas-
sendes Netz von Zuliefereren zu implemen-
tieren und zu verwalten. Das gilt nicht zuletzt
auf dem Markt fiir Windenergieanlagen, wo
Zuliefereren von Werkstoffen und Bauteilen
von Region zu Region sehr unterschiedlich
sein kénnen. Die Handhabung der Versor-
gungskette ist ein ganz entscheidender
Wettbewerbsparameter fur LM Glasfiber und
die Kunden des Unternehmens.

,Wirarbeiten mit einem Begriff, der Local
Sourcing heif3t*, erlautert Group Purchasing
Manager Poul Erik Olesen von LM Glasfiber.
,Das bedeutet, dass man so weit wie mdg-
lich auf vor Ort ansassige Hersteller als Zu-
liefereren fiir die drtliche Produktion von
WEA-Rotorblattern zuriickgreift. Local Sour-

cing minimiert die Kosten der Logistik, ge-
wabhrleistet Versorgungssicherheit und
ermdglicht die Abrechnung in lokaler Wah-
rung. Allerdings muss man in einigen Regio-
nen etwas l&nger nach Zuliefereren suchen,
die unseren Anforderungen entsprechen. Es
ist ganz entscheidend, dass wir auf den ein-
zelnen Mérkten mit Zuliefereren zusammen-
arbeiten, die unsere hohen Anforderungen
erfullen kdnnen — auch wenn ihre Produktion
nicht direkt in der Nachbarschaft von LM
Glasfiber liegt.“

Eigene Vorgaben

Als Lieferant von WEA-Rotorbl&ttern flr Her-
steller und Betreiber von Windenergieanla-
gen in aller Welt trifft LM Glasfiber selbst auf
eine Reihe von Anforderungen und Syste-
men zur Handhabung der Versorgungskette.

»,Man muss kein Professor sein, um sich die
Anforderungen vorstellen zu kénnen, die
beispielsweise GE Wind auf dem amerikani-
schen Markt an uns stellt. Selbstverstandlich
spielen Technologie, Preis und Kosten bei der
Wahl von LM Glasfiber als Zuliefereren eine
wesentliche Rolle, aber wir sind auch ge-
zwungen, unsere eigenen Vorgaben auf uns
selbst anzuwenden, indem wir mit der Pro-
duktion und dem Service genau dort sind,
wo sich der Kunde befindet, und direkt an die

Windparks liefern kénnen, fiir die GE die
Windenergieanlagen liefert—in der ganzen
Welt", so Poul Erik Olesen.

Zuliefereren-Audit

Nicht nur die Kunden von LM Glasfiber stel-
len jedoch genaue Anforderungen an die
Qualitat derVerfahren und Produkte. LM
Glasfiber fuhrt selbst regelmafig auf der
Grundlage bestimmter Parameter Audits bei
den eigenen Zulieferern durch. LM Glasfiber
beurteilt u.a. die finanzielle Lage des Zuliefe-
rers, die Unternehmensleitung, die Auftrags-
verwaltung, die Handhabung von Rohstoffen
und Fertigwaren und priift die Qualitat der
Produkte und Herstellungsverfahren.

»Die Auditierung niitzt sowohl LM Glasfiber
als auch unseren Kunden. Wir gewahrleisten
effektive Lieferungen, und die Zulieferer er-
halten die Gewissheit, dass sie unseren An-
forderungen entsprechen. Auf diese Weise
kénnen wir langfristige Vereinbarungen tref-
fen, so dass beide Seiten in der Lage sind, ih-
re Geschaéfte auf einem bestimmten Markt
besserzu planen. Sowohl LM als auch der
Zulieferer haben damit aul3erdem einen ein-
deutigen Anreiz, Systeme zu entwickeln,
durch die die Zusammenarbeit verbessert
und weiterentwickelt wird“, so Poul Erik
Olesen.



LM wachst
In Spanien

LM Glasfiber Stideuropa hat in den
letzten Jahren in Anlehnung an den
wachsenden Erfolg der eigenen Kun-
den die Aktivitdten auf dem spani-
schen Markt erhéht. Ende der neunzi-
gerJahre betrug der Marktanteil von
LM Glasfiber etwas tiber 30 % aller
gelieferten Rotorbléatter fiir Windener-
gieanlagen in Spanien. Seit dem Jahr
2000 ist dieser Anteil jedoch stetig ge-
stiegen und betrug Ende 2003 bereits
Uber 50 %.

Allein im ersten Halbjahrvon 2004 lag
die Produktion gemessen in MW be-
reits 160 % Uber dem Wert im selben
Monat des letzten Jahres, wobei die
Produktion damals jedoch auch unge-
wohnlich niedrig war.

Der steigende Marktanteil wurde in
einem Zeitraum gewonnen, als die
Entwicklung der Windenergie in Spa-
nien exponentiell anstieg.

Der Umsatz von LM Glasfiberist dem-
entsprechend gestiegen. 1998 wurden
in Spanien 1113 Rotorblatter verkauft.
2003 verkaufte LM Glasfiber 2.253
Rotorblatter.

LM Glasfiber stellt in Spanien immer
noch viele Rotorblatter zwischen 20 und
30 Metern her, aber die Tendenz geht
eindeutig zu groBeren Rotorblattern.
Die ersten Rotorblatter von iber 40 Me-
tern Lange wurden 2003 hergestellt.

Die groRten Kunden von LM Glasfiber
auf dem spanischen Markt sind MA-
DE, Ecotecnia, Vestas und GE Wind,
die fur ber 80 % des Umsatzes ste-
hen. LM Glasfiber Stideuropa hat 450
Mitarbeiter, die Verwaltung befindet
sich in Madrid, und die drei Werke
sind in drei verschiedenen Regionen
angesiedelt.

MW insgesamt
0iooo - "
mooo - V4

0imoo -
0ioo0 -
01000 -
0ioo0 -
0ioo0 -
onogd -

- 0ooo 0ooo 0ooo 0ooo 0ooo

MARKT

Gute Aussichten far
die spanische Windenergie

Das Wachstum auf dem spanischen
Markt fur Windenergie war in den letz-
ten zehn Jahren enorm. LM Glasfiber
hat wahrend dieser Zeit eine wichtige
Rolle als Lieferant von Rotorblattern
fur die meisten gré3eren Hersteller
von Windenergieanlagen gespielt.

»Wenn vor zehn Jahren jemand aus der
Windenergieanlagenindustrie prophezeit
hatte, dass in Spanien heute Windenergiean-
lagen mit einer installierten Gesamtleistung
von Uber 6.000 MW stehen wiirden, hatten
wirihn flrverriickt erklart”, so der politische
Analytiker Manuel Bustos von der spani-
schen Organisation fiir erneuerbare Energi-
en, APPA. Erist bereits seit Jahren einer der
Vorkampfer fiir Windenergie und erneuerba-
re Energien.

Manuel Bustos: ,,Die Entwicklung zeigt, wie
schwer es ist, Ziele fur die Entwicklung erneu-
erbarer Energien wie die Windenergie zu
stecken. Dabei sind eine Vielzahl von Fakto-
ren im Spiel, die die Entwicklung beeinflus-
sen. Die APPA kann dazu beitragen, das poli-
tische Verstandnis zu férdern und Entschei-
dungen zu beschleunigen, wobei sich hier an-
gesichts der neuen sozialistischen Regierung
in Spanien eine positive Wende abzeichnet.”

Der spanische Markt fir Windenergie kam
nach der Verabschiedung des Gesetzes uber
erneuerbare Energien im Jahre 1997 ernst-
haft in Schwung. Seitdem haben Investoren,
Projektentwickler und Hersteller ein gemein-
sames Interesse an der Entwicklung des
Marktes gehabt. Das Ziel der Regierung ist
eine Verdreifachung der jetzigen Leistung
auf 20.000 MW erzeugte Windenergie im
Jahre 2011. Bei einem schwach steigenden
Energieverbrauch wiirde dies 15 % des Ge-
samtverbrauchs entsprechen. Das langfristi-
ge Ziel ist ein Anteil von sogar 30 %.

GroRRer Markt fiir LM Glasfiber

LM Glasfiber hat sich im Gleichtakt mit dem
spanischen Markt entwickelt und arbeitet bei
einer Reihe grof3er Projekte mit spanischen
und internationalen Kunden zusammen.

LTrotz einiger turbulenterJahre haben wirun-
sere Position auf dem spanischen Markt be-
haupten kdnnen*“, so Melchor Ruiz Pérez, Ge-

In Spanien, dem europdischen Land, das 2003 Uber die
zweithdchste installierte Leistung in MW verflgte,
waéchst der Markt fur Windenergieanlagen stetig weiter.

schaftsfuhrer von LM Glasfiber Suideuropa.
»Wir haben heute drei Werke in Spanien, und
der stideuropaische Markt stand im vergan-
genenJahr fiir ganze 45 % der gesamten Lie-
ferungen von LM Glasfiber an installierter
Leistung. Die aktuellen Markttendenzen
deuten darauf hin, dass wir unsere Kapazita-
ten in den kommenden Jahren noch erheb-
lich ausbauen mussen.”

Gemeinsames Ziel

Soll sich das Wachstum auf dem spanischen
Markt fir LM Glasfiber und die Gibrige Wind-
industrie fortsetzen, missen eine Reihe von
Faktoren erfullt sein. Vor allem muss die
Windenergie rentabel sein, damit Investoren
und Projektentwickler ein Interesse in der Er-
richtung neuer Windparks sehen kénnen.
Das erfordert u.a., dass die politischen Rah-
menbedingungen stimmen.

+ES gibt immer noch viel zu verbessern. Das
bestehende Gesetz weist in die richtige Rich-
tung, aber die APPA hofft, die Regierung
dahingehend beeinflussen zu kénnen, noch
bessere Rahmenbedingungen zu schaffen.
Dariiber hinaus gibt es grof3e Unterschiede
bei der Bereitschaft und Féhigkeit der Regio-
nalregierungen, Windenergieprojekte zu for-
dern. Auch hier mussen wir daran arbeiten,
die Verwaltung zu erleichtern, damit Spanien
weiterhin einer der Kernmérkte fur die WEA-
Hersteller bleibt*, so Manuel Bustos.



Kooperation mit

Ecotecnia

LM Glasfiber arbeitet seit etwa 20 Jahren mit
dem spanischen Windenergieanlagenher-
steller Ecotécnia zusammen. Die beiden Un-
ternehmen entwickeln nach wie vorin enger
Kooperation innovative Windenergieanla-
gen. Ecotécnia und LM Glasfiber haben
einen Vertrag uUber eine neue Generation
technologisch hochmoderner Windenergie-
anlagen abgeschlossen. Der Vertrag umfasst
Windenergieanlagen mit einer Gesamtleis-
tung von 450 MW. Der Vertrag lauft bis 2005.

»Ecotécnia hat schon seit der Griindung des
Unternehmens Anfang der achtzigerJahre
eng mit LM Glasfiberzusammengearbeitet”,
so die Kommunikationsleiterin lvon Martinez
von Ecotécnia. ,Der Grund ist einfach. LM
Glasfiber hat ein zuverlassiges Produkt und
einen guten Service. Darliber hinaus hat das
Unternehmen im Laufe derJahre grof3e In-
novationsfahigkeit bewiesen, es hat das Pro-
duktionsverfahren im Griff und kann seine
Produkte und Leistungen weltweit auf jedem
Markt liefern.”

Die langjéhrige Zusammenarbeit zeugt au-
f3erdem von der technologischen Entwick-

lung in der Windenergieindustrie. Das erste
gemeinsame Projekt von Ecotécnia und LM

Strategie \

Ecotecnia ist seit 23 Jahren auf dem Markt fir erneuerbare
Energien und als Hersteller von Windenergieanlagen
tatig. Die Kernkompetenzen sind die Konstruktion, die
Herstellung und der Betrieb von Windenergieanlagen und
Windparks als schlisselfertige Projekte. Die Strategie

von Ecotecnia ist die Entwicklung neuesterTechnologien
und die Gewahrleistung des optimalen Zusammenhangs
zwischen Qualitat und Energieeffektivitét. Eine Strategie,
mit der Ecotecnia die internationale Anerkennung ihrer

Technologie gewonnen hat.

Glasfiber war eine 150-kW-Windenergiean-
lage mit LM 9.7 Rotorbl&ttern. Das jlingste
Projekt, der OUTES Windpark in Galizien in
Spanien, besteht aus 80 Windenergieanla-
genvon 1.6 MW mit LM 34.0 P-Rotorblattern.

»Wirgehen davon aus, dass LM Glasfiber
weiterhin an der Entwicklung der Verbund-
stofftechnologie und neuer Werkstoffe fir
groBe WEA-Rotorblétter arbeiten wird. Es ist
auch wichtig fur uns, die enge Zusammenar-
beit fortzusetzen, die uns in die Lage versetzt
hat, gemeinsam einige ganz auf unsere Kun-
den zugeschnittene Lésungen zu verwirkli-
chen*, so Ivén Martinez weiter.

Der Windpark Outes in Galizien besteht aus 80 Windenergieanlagen von 1.6 MW mit LM 34.0 P Rotorblattern.

Ecotécnia baut seit 23 Jahren Windenergieanlagen.

Das Ziel von LM Glasfiber st die Verbesse-
rung der Konkurrenzfahigkeit und des Rufs
der Kunden des Unternehmens bei WEA-Be-
treibern und Verbrauchern und die Minimie-
rung der Gesamtkosten der Windenergie.

»In diesem Zusammenhang ist es ganz ent-
scheidend, dass wir auf den wichtigsten
Markten mit Produktion und Service vor Ort
sind“, fugt der geschéftsfiihrende Direktor
von LM Glasfiber in Spanien, Melchior Ruiz
Péres hinzu. ,,Unsere Prasenz auf dem spani-
schen Markt hat zweifellos unsere Féhigkeit
erhoht, Losungen zu schaffen, die technolo-
gisch und kostenmaRig den Wiinschen un-
serer Kunden entsprechen.”




TECHNOLOGIE

Blitzsichere Qualitat
auf allen Ebenen

Angesichts der Entwicklung immer
groRerer Windenergieanlagen und
Rotorblatter ist es fir WEA-Hersteller
und Betreiber von entscheidender
Bedeutung, dass die Rotorblatter von
Anfang an mit einem effektiven und
bewdahrten Blitzschutz ausgestattet
sind. Auf diese Weise wird das Risiko
fur Blitzschaden minimiert.

Blitzschutzsysteme gehdren heute bei den
Rotorblattern von LM Glasfiber zur Standard-
ausstattung, und im Produktionsverfahren
wird grof3er Wert auf die Qualitatssicherung
des Blitzschutzes gelegt. Es ist wichtig, be-
reits bei der Montage des Rotorblatts zu ge-
wabhrleisten, dass alle Verbindungen dicht
und robust sind und dass die Qualitat des
Rotorblatts im Ubrigen auf allen Ebenen
sichergestellt wird.

~Friher haben wir eine Sichtpriifung der Ro-
torblatter bei der Herstellung vorgenommen®,
so Ingenieur Lars Bo Hansen von LM Glasfi-
ber. ,,Nun fiihren wir eine systematische Vier-
punkt-Widerstandsmessung der Rotorbléatter
ein, bevor sie unsere Werke verlassen. Zu-
nachst einmal in unserem Werk in Hamme-
lev, anschlieRend wird das Verfahren in ganz
Nordeuropa und den USA sowie in Indien
und Asien Ubernommen. Die Messungen
werden ab Oktober 2004 ein Standardverfah-
ren in allen Produktionsanlagen sein.”

Grof3e Nachfrage

LM Glasfiber arbeitet mit der so genannten
Vierpunkt-Widerstandsmessung, die ein sehr
genaues Messverfahren ist. Das Verfahren
ermdglicht die Ortung von schlechten Blitz-
ableiterverbindungen im Blitzableitersystem
und damit ihre Behebung an derrichtigen
Stelle im Produktionsverfahren.

»ES kann nicht voll und ganz vermieden wer-
den, dass in grof3en Windparks nach Blitz-
einschlagen Teile ausgetauscht und repariert
werden mussen. Der Blitzschutz von LM
Glasfiberwird geméan |EC 61312-1 Niveau 1
geprift, was 98 % aller Blitzeinschlége ab-
deckt. Die Absicherung gegen die letzten 2%
ware viel zu teuer, da es sich hierbei um
Blitze auf Naturkatastrophenniveau handelt.
Durch die Ausbildung eines besonderen
Teams von Mitarbeitern fuir die Durchfiih-

Techniker Lars Chr. Frederiksen von LM Glasfiber tragt mit den systematischen Vierpunkt-Widerstandsmessungen
dazu bei, die Sicherheit des Blitzschutzsystems der Rotorblatterzu gewahrleisten.

rung von Widerstandsmessungen gewahr-
leisten wir, dass die Qualitat unseres Systems
erstklassig ist", so Lars Bo Hansen.

Versicherung

Die Versicherungsgesellschaften sind sehr
daran interessiert, dass die Rotorblatter maxi-
mal gegen Blitz geschiitzt sind. Und dass
LM Glasfiber diesen Schutz dokumentieren
kann. Denn es ist eine kostspielige Sache,
Rotorblétter, die Schaden durch Blitzein-
schlage erlitten haben, vollstéandig austau-
schen zu miissen, und ein gut dokumentier-
tes Blitzschutzsystem ist ein Weg, um die
Versicherungskosten niedrig zu halten.

+ES geht um Verlasslichkeit. Unsere Kunden
sollen wissen, dass wir alles getan haben,
was technisch und produktionsmafig mog-
lichist, um qualitativ hochwertige Rotorblat-
terzu entwickeln und gegen Blitz zu schiitzen
—vom Rezeptor in der Spitze bis zu den
Schraubenbohrungen am Blattwurzelende®,
erlauterter.

»Wenn die Rotorblatter die Qualitatssiche-
rung mit den neuen Prifverfahren durchlau-
fen haben, erstellen wir ein Zertifikat Uber die
Messung. Das Zertifikat begleitet jedes ein-
zelne Rotorblatt. Das ist die Garantie und
Dokumentation der Kunden dafiir, dass LM
Glasfiber die Qualitat des Systems optimiert
hat und es gegen Blitzschaden geschitzt
ist“, so Lars Bo Hansen.

Vierpunkt-Widerstandsmessung

Die Vierpunkt-Widerstandsmessung ist eine sehr genaue
Messung der Leitfahigkeit und Qualitat eines elektrischen
Systems. Die Vierpunktmessung ist eine ohmsche Wider-
standsmessung im Milliohmbereich, die die Verwendung
von vier statt zwei Messleitungen erfordert, wie bei einer
herkdmmlichen Widerstandsmessung. Durch die Ver-
wendung von vier Leitungen kann das Messgerat den
Widerstand der Messleitungen, der ja nicht mitgemessen
werden soll, selbst ausgleichen. Die Messleitungen sind
typischerweise um ein Vielfaches diinnerals ein Blitz-
ableiterkabel. Auf diese Weise ist der Widerstand in den
Messleitungen viel hoher als in einem Blitzableiterkabel.







Vom Mullproblem zum
Rohstoff fur Zement

LM Glasfiber hat an einem Projekt teil-
genommen, um effektive Verfahren zur
Wiederverwertung von
Verbundwerkstoffen von verschrotteten
WEA-Rotorblattern zu finden. Die
Losung ist die Faserverstarkung von
Zement.

In den letzten zehn bis fiinfzehn Jahren hat
die Windenergieindustrie ein kréftiges
Wachstum erlebt, und tGberall in der Welt
sind Windparks entstanden. Im Laufe der
nachsten finf bis zehn Jahre wird ein Bedarf
daflr entstehen, Windenergieanlagen aus-
zutauschen oder abzubauen. Schatzungs-
weise werden im Jahr 2010 2.500 Tonnen Ver-
bundwerkstoffe allein von danischen Wind-
energieanlagen verschrottet.

Was sollen Energieversorgungsunterneh-
men und andere WEA-Betreiber dann mit
den verschrotteten Rotorblattern tun? Ent-
weder sind sie als Abfall auf der Miilldeponie
zu entsorgen. Oder die verschrotteten Rotor-
blatter werden zu einem neuen Rohstoff, der
zur Faserverstarkung von Zement verwendet
werden kann. Recycelte Fasern haben in der
Verbindung mit Beton namlich bessere Ei-
genschaften als reine neue Glasfasern.

»Wirsind schon vor einigen Jahren auf dieses
Thema aufmerksam geworden®, erklart die

Umweltkoordinatorin Helle Rasmussen von
LM Glasfiber. ,Zusammen mit Vestas und H.
J. Hansen haben wir daran gearbeitet, ein
Modell zu finden, das die Umweltfragen 16-
sen kann, die die Deponie groRer Mengen
ausgedienter Rotorblatter mit sich bringt.
Niemand méchte Milldeponien in seiner di-
rekten Nachbarschaft haben. Anstatt also
Rotorblatter als Mill zu betrachten, méchten
wir, dass sie zu einem Rohstoff werden. Es
wird wohl niemals moglich sein, Geld mit der
Wiederverwertung von Verbundwerkstoffen
zu verdienen, dazu sind Transport und Verar-
beitung zu teuer, aber es sollte ein kosten-
neutrales Verfahren werden kénnen, ausge-
diente Rotorbl&tter zu entsorgen.”

Recycling

Die Losung ist die Wiederverwertung der
Verbundwerkstoffe der Rotorblatter bei der
Herstellung anderer Werkstoffe. Zunachst
einmal ist es gelungen, die Verbundstoffe in
Zement zu verwenden. Auf diese Weise en-
den die Werkstoffe nicht nur als unbrauch-
barer Mill, sondern werden Teil des Ge-
schafts anderer Unternehmen.

Helle Rasmussen: ,,Das Recycling von Ver-
bundstoffen nutzt sowohl den WEA-Betrei-
bern als auch den Abnehmern der gebrauch-
ten Rotorblatter und der Umwelt. Fritherwaren
es vor allem kleinere Rotorblatter, die ver-

2010 werden schatzungsweise 2.500 Tonnen Verbundstoffe allein von danischen Windenergieanlagen verschrottet.

schrottet werden sollten. Aber angesichts der
wachsenden Grof3e der Windparks und der
Rotorblatterin den letzten Jahren ist es not-
wendig geworden, eine zukunftssichere L6-
sung zu finden, die Geschaft und Verantwor-
tung gegentiber der Umwelt miteinander
vereint.”

Eine Prognose zeigt, dass die Menge der Ver-
bundstoffabfélle 2010 allein in D&nemark rund
10.000 Tonnen pro Jahr betragen wird und
dass etwa ein Viertel des gesamten Verbund-
stoffmiills von Windenergieanlagen stammt.

Gebrauchte Fasern sind am besten

Fasern von recycelten Verbundstoffen sind ein
besserer Rohstoff zur Verstarkung von Beton
als beispielsweise neue Glasfasern. Der Werk-
stoff ist némlich mit Polyester gesattigt, so
dass er kein Wasser absorbiert.

Fasern, die Wasser absorbieren, dehnen sich
aus, wenn sie beim GieRen feucht werden, und
ziehen sich wiederzusammen, wahrend der
Beton aushartet. Wenn die Fasern sich zusam-
menziehen, verlieren sie die Haftung im Beton
— aber dieses Problem wird durch Fasern aus
zerkleinerten, wiederverwerteten Verbund-
werkstoffen beispielsweise von Windenergie-
anlagen geldst. Damit haben die wiederver-
werteten Werkstoffe von WEA-Rotorblattern
tatsachlich einen héheren Gebrauchswert als
andere und teurere Werkstoffe.

Nachfrage von Kommunen

Obwohl sich die Wiederverwertung von Ver-
bundwerkstoffen immer noch in einem friihen
Stadium befindet, erlebt das Recyclingunter-
nehmen H.J. Hansen bereits jetzt eine Nach-
frage in Bezug auf das Recycling von Ver-
bundwerkstoffen.

»In der Industrie ist das Recycling von Glas
bereits seit mehreren Jahren bekannt*, erklart
Umweltleiter Thorvald Isager von H.J. Hansen.
~Aberin derletzten Zeit haben wir Anfragen
von einigen danischen Kommunen erhalten,
die darauf aufmerksam geworden sind, dass
es bei ihnen auch recyclingféahige Verbund-
werkstoffe gibt. Es ist wichtig, die Botschaft
von den neuen Verfahren zu verbreiten, damit
die Menge derVerbundwerkstoffe zum Recy-
cling steigt und die Verfahren verbessert
werden.”



