MARKT

2005 sehr stabiler US-Markt
ZU erwarten

Der Wind Energy Production Tax Credit
(PTC), die steuerliche Foérderung fur die
Windenergie, lief am 31. Dezember
2003 nach einem Superjahr fiur die
US-Windindustrie aus. Jetzt haben die
Gesetzgeber das PTC-Program m end-
lich bis 2005 verlangert. Der neue PTC
wurde an die Inflation angepasst und
bietet eine Steuergutschrift von 1,8
Cent pro Kilowattstunde fur mit
Windenergieanlagen erzeugten Strom.

In den ersten neun Monaten dieses Jahres
wurden zahlreiche Projekte zurlickgestellt,
die in der Planung jetzt wieder auf die Tages-
ordnung gesetzt werden. Das macht deut-
lich, wie schwierig es ist, ohne den PTC Ge-
schafte abzuschlieRen. Die Steuergutschrift
verbessert die Bedingungen zweifellos in
dem Malf3e, dass die Windenergie in der
Lage ist, dem Wettbewerb auf einem Markt
standzuhalten, auf dem alle anderen Ener-
giebranchen subventioniert werden. Die
Windindustrie erfreut sich im Allgemeinen
einer starken Zweiparteien-Unterstiitzung
durch den Kongress, und LM Glasfiber
schatzt besonders die guten Beziehungen
zu den Senatoren Byron Dorgan und Kent
Conrad aus North Dakota. Zusammen mit
dem Kongressabgeordneten Earl Pomeroy
aus North Dakota bilden sie eine geschlos-
sene Unterstiitzungsfront und sprechen in
Washington D.C. mit kraftiger Stimme.

Die Verlangerung des PTC-Programms wird
wahrscheinlich zu weiteren 2.000 MW neuer
Windenergieleistung fihren. Geman der

LM Glasfiberin den USA \

Standort: Grand Forks, North Dakota

Gegruindet: 1999
Mitarbeiter (Stand: Oktober 2004): m
Produktionsflache: 11160 m2

LM Glasfiber glaubt an den amerikanischen Markt. Die Kapazitat ist bereits erhdht, und Ende 2004 sowie Anfang
2005 sollen weitere Mitarbeiter eingestellt werden.

American Wind Energy Association riickt
damit das Ziel, dass bis zum Jahr 2020 sechs
Prozent des US-amerikanischen Stroms aus
der Windenergie stammen sollen, in greifba-
re Nahe. Eine Zahl, die der heute durch Was-
serkraft erzeugten Strommenge entspricht.

LM Glasfiber hat sich bereits auf den hohe-
ren Umsatz bei den amerikanischen Kunden
eingestellt. Mit ihnrem Sitz in North Dakota
liegt das nordamerikanische Rotorblattwerk
ideal, um den US-amerikanischen und den
kanadischen Markt mit minimalen Fracht-
kosten und Transportzeiten beliefern zu kon-
nen. Eine Dollar basierte Produktion mit vor
Ort beschafften Rohstoffen tragt zuséatzlich
zu den Anreizen fir die nordamerikanischen
Kunden bei, Rotorblatter vor Ort von LM
Glasfiberzu kaufen.

»Wir gehen von weiteren Investitionen in das
US-amerikanische Werk im Laufe des néchs-
tenJahres aus, um uns auf die steigende
Nachfrage vorzubereiten®, so Craig Hoiseth,
der Unternehmensleiter von LM Glasfiber
North America. Craig Hoiseth begruf3t die
glinstigeren Aussichten fiir 2005: ,Wir haben
bereits damit begonnen, unsere Produktion
aufzuriisten, und erwarten die Aufstockung
unserer Belegschaft in den letzten Monaten
dieses Jahres und zu Beginn von 2005, um
unsere Kapazitaten entsprechend anzupas-
sen.“ LM Glasfiber North America stellt der-
zeit Rotorblatter fir Windenergieanlagen mit
bis zu 1,5 MW Leistung her.



OFFSHORE

Windenergieanlagen auf See
sind die Zukunft

WEA-Rotorbléatter sind auf See rauen Witterungsbedingungen ausgesetzt. LM Glasfiber arbeitet an der Entwicklung des ,wartungsfreien Rotorblatts*.

Die Windindustrie setzt in verstarktem
Male auf den Offshore-Markt.
Behdrden, Stromversorger, Entwickler
und Hersteller arbeiten an immer wirt-
schaftlicheren und betriebssichereren
Windenergieldsungen auf See. LM
Glasfiber hat seit den bescheidenen
Anfangen 1991 Rotorblatter fur
Offshore-Windenergieanlagen geliefert.

Alles deutet darauf hin, dass die Zahl der
Offshore-Windparks und die installierte
Leistung auf See in den kommenden Jahren
sehr markant ansteigen wird. 2003 betrug die
installierte Gesamtleistung aller sechzehn
weltweit errichteten Offshore-Windparks

Fakten Uber LM im Offshore-Bereich

LM Glasfiber kann bereits auf eine dreizehnjahrige
Erfahrung in der Entwicklung von WEA-Rotorblattern fiir
Offshore-Windparks zuriickblicken. LM Glasfiber lieferte
Rotorblatter fiir den ersten Offshore-Windpark der Welt,
Vindeby in Danemark, und hatte Ende 2003 Rotorblatter
fiirsieben dervierzehn weltweit realisierten Offshore-
Windprojekte geliefert.

insgesamt 529,8 MW, wovon allein knapp die
Halfte im Laufe des Jahres 2003 installiert
wurde.

Derzeit sind mehr als 150 namentlich be-
kannte Offshore-Windparks in Planung, und
die installierte Gesamtleistung wird von
BTM Consult fiir 2008 auf tiber 8.000 MW
geschatzt, ,die fiinfzehnfache” Leistung im
Vergleich zu heute.

Es gibt immer noch zahlreiche Herausforde-
rungen, die fir den Ausbau der Windparks
aufdem Meerin grol3em Maf3stab bewaltigt
werden mussen. Die Entwicklung hat gerade
erst begonnen, und die letzten Jahre kénnen
als einleitende Phase bezeichnet werden, in
der Erfahrungen mit der Nutzung der Wind-
ressourcen auf See in groRem Mafstab ge-
sammelt wurden.

Colin Morgan vom englischen Beratungsun-
ternehmen Garrad Hassan hat die Entwick-
lung analysiert: ,,Die Kapitalkosten fur Off-
shore-Windenergieanlagen sind heute
50-100 Prozent hoher als fiir entsprechende
Losungen an Land. Die Betriebskosten sind

auch hoher, werden jedoch durch eine bes-
sere Produktion aufgewogen. Das andert je-
doch nichts an dem Gesamtbild, dass Offs-
hore-Lésungen heute erheblich teurer sind
als Windenergieanlagen an Land. Durch im-
mer grof3ere Anlagen und neue technologi-
sche Lésungen wird sich die Entwicklung
jedoch umkehren, und Offshore-Projekte
werden sehrviel rentabler werden.”

Offshore-Technologie im Blickpunkt

der Politik

Obwohl der erste Offshore-Windpark Vinde-
by bereits 1991 errichtet wurde, ist der Markt
mit seiner jetzigen GréRRe noch nicht ausge-
reift. 2003 machten Offshore-Windparks drei
Prozent des gesamten Windenergiemarktes
aus.

Die politischen Ziele sind jedoch beachtens-
wert. Zusammengenommen ergibt sich aus
den AuRerungen zahlreicher Behérden in
den EU-L&ndern fiir 2020 eine installierte
Gesamtleistung von knapp 30.000 MW im
Offshore-Bereich.



Die richtige Konstruktion ftr
den Offshore-Einsatz

Die Entwicklung hochtechnologischer
Rotorblatter tragt zur Senkung der
Kosten fur die Errichtung und den
Betrieb von Offshore-Windenergie-
anlagen bei. Auch bei LM Glasfiber sind
Forschung und Entwicklung bemiiht,
das ,,wartungsfreie Rotorblatt” zu
schaffen.

,Die Herausforderungen bei Offshore-Lo-
sungen liegen vorallem in den technischen
Fragen nach Leistung, Wartung und Zuver-
lassigkeit”, so Colin Morgan von Garrad
Hassan. ,Die Probleme, die es friherin Be-
zug auf Larmbelastung und die Veranderung
des Landschaftsbildes gab, haben bei Off-
shore-Anlagen eine geringere Bedeutung.”

Die technischen Anforderungen an Off-
shore-Windparks sind wegen der widrigen
Bedingungen, unter denen die Anlagen be-
trieben werden missen, im Allgemeinen
hoch. Hinzu kommen die Herausforderungen
beim Transport und der Aufstellung des
Turms, der Rotorblatter und der anderen
Bauteile auf See und die mit der Reparatur
und Wartung der Windenergieanlagen ver-
bundenen Schwierigkeiten.

Gut geeignet zu Wasser und zu Lande
In Bezug auf die WEA-Rotorblatter sind die
Bedingungen auf See gro3tenteils die glei-
chen wie an Land.

,Die WEA-Rotorblatter mussen fur den Off-
shore-Einsatz widerstandsfahig gegen Wind,
Sonne, Salzwasser, Schnee, Hagel und Eis
sein®, erklart Jesper Mansson, der Leiter der
technischen Beratung bei LM Glasfiber.
~Ahnliches gilt jedoch auch fiir unsere Rotor-
blattlésungen fur Windenergieanlagen an
Land. Heute miissen wir sagen, dass unsere
Standardwerkstoffe und -bauteile den im
Offshore-Bereich gestellten Bedingungen
gewachsen sind.“

Es gibt jedoch andere wesentliche Heraus-
forderungen fir WEA-Rotorblatterim Off-
shore-Bereich. Vor allem fiihrt die Grol3e der
Rotorblatter zu einem erhéhten Risiko fur
Blitzeinschlage.

Jesper Mansson: ,Blitzschutz ist fiir Onshore-
wie fur Offshore-Ldsungen eine Standard-
technologie geworden. Wir konnten in eini-
gen der groRen Offshore-Windparks ein er-
hebliches Vorkommen von Blitzeinschlédgen
in Rotorblé&tter verzeichnen. Deshalb ist es
unbedingt erforderlich, dass die Rotorblatter
mit Rezeptoren zur Ableitung der Blitzschlage
ausgestattet sind. Der Blitzschutz muss voll
funktionsféhig sein. Es ist zu teuer, Rotorblat-
teran Offshore-Windenergieanlagen zu repa-
rieren oder auszutauschen.”

Das wartungsfreie Rotorblatt
Die Windverhéltnisse sind auf See ganz an-

ders als an Land. Die mittlere Windge-
schwindigkeit ist hoch, die Turbulenz gering
und die Ermidungsbeanspruchung dadurch
kleiner. LM Glasfiber hat deshalb auch daran
gearbeitet, eine leichtere und billigere Rotor-
blattkonstruktion zu entwickeln, die die Ener-
gieerzeugung auf See erhoht.

Jesper Mansson: ,,Die neuen groRen Off-
shore-Rotorblatter basieren auf unserer
FutureBlade-Technologie, die durch ihre Ver-
fahrenstechnologie sowie durch die Struktur
und Konstruktion des Rotorblatts die Eigen-
schaften der Rohstoffe optimal ausnutzt.
Dariiber hinaus verwenden wir unsere Super-
Root, die die Anforderungen an den Blatt-
wurzeldurchmesser des Rotorblatts und
dadurch unteranderem die Kosten fiir Rotor-
blatter, Pitchlager und Nabe verringert. Die
Konstruktion ist ein entscheidender Para-
meter fur Offshore-Rotorblatter.”

AuRerdem sind Reparatur und Wartung von
Rotorblattern ein kostspieliges Geschaft.
»Wirbemuihen uns, ein wartungsfreies Ro-
torblatt herzustellen, das die Kosten in die-
sem Bereich durch eine Kombination aus
Konstruktion, Werkstoffen und Blitzschutz
aufein Mindestmalf? reduzieren kann. Eines
unserer wichtigsten Mittel ist hierbei LM
BladeMonitoring, das die optimale Funktion
der Rotorblatter Uberwacht”, erlautert Jesper
Mansson.
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OFFSHORE

LM BladeMonitoring verrat alles
uber den Rotorblattfeind Nr. 1

L o e

Das neue Rotorblattiiberwachungssystem von LM Glasfiber misst und erfasst alle Blitzvorkommen. Das Blitzschutzsystem schiitzt gegen 98 % aller Blitzeinschlage und ist

gemal CEI/IEC Schutzklasse 1zertifiziert.

Windenergieanlagen sind leichte Beute
fur Blitze und angesichts der schnell
wachsenden GrofR3e der Offshore-
Anlagen wird das Problem in Zukunft
nicht kleiner.

Gerade in diesem Moment gibt es an fast
2000 Orten der Erde Gewitter, bei denen ca.
100 Blitze pro Sekunde den Himmel zerrei-
3en. Die Blitze entladen grof3e Mengen an
Energie, wenn sie die hdchsten Punkte an
der Erdoberflache suchen, wie beispielswei-
se die grof3en Windenergieanlagen. Strdme
mit einer Starke von bis zu 200.000 Ampere
kénnen so im Laufe kiirzester Zeit freigege-
ben werden.

Wenn der Blitzin eine Windenergieanlage
einschlégt, sind es oft die Rotorblétter, die
getroffen werden. Deshalb sind LM-Rotor-
blatter seit Uber zehn Jahren mit einem wirk-
samen Schutz gegen Blitzschaden ausgestat-
tet. Inzwischen handelt es sich um mehrals
55.000 Rotorblatter. Mit LM BladeMonitoring
ist der Blitzschutz nun ,intelligent” geworden.

Bereits die ersten Blitzschutzsysteme waren
in der Lage, die maximalen Blitzstrome mit
einer Magnetkarte zu erfassen, die bei War-
tungsbesuchen herausgenommen und mit
einem speziellen Gerét abgelesen werden
konnte. Nun sind wir jedoch noch einen

Schritt weiter gegangen. LM BladeMoni-
toring ist mit einem Blitzsensor ausgestattet,
derviel mehrkann: alle Blitzeinschlage wer-
den unabhéangig von der Stromstarke erfasst,
und die Anstiegszeit sowie die spezifische
Energie werden gemessen. Die gesammel-
ten Daten kann sich der Bediener des Wind-
parks direkt an seinen Computeran Land
senden lassen, oder sie kdnnen durch eine
drahtlose Verbindung mit einem Computer
im Sockel der WEA abgerufen werden. Der
Bediener kann also die Wirkung von Blitzein-
schlagen auf die Anlage beurteilen, ohne zu-
erst die WEA abschalten und eine eigentli-
che Inspektion vornehmen zu missen.

Die Entwicklung des neuen Sensorsystems
basiert auf langjahriger intensiver Forschung,
dem Feedback aus der jetzigen Magnetkar-
ten basierten Blitzerfassung von LM Glasfi-
berund umfassenden GrofRversuchen in
Hochstromlabors. Der Blitzsensoren werden
im Laufe des Herbstes einen abschliefenden
Grofversuch in einem Hochstromlaborin
Deutschland durchlaufen, um anschlieRend
in den beiden funktionierenden Prototypen-
ausfuhrungen von LM BladeMonitoring in-
stalliert zu werden.

Wertvolle Daten

Die Anstiegszeit (di/dt) hat eine Bedeutung fiir die Gefahrvon
Schaden am elektrischen System der Windenergieanlage infol-
ge magnetischer Induktion.

Der Blitzstrom (I max) misst den Anstieg des Spannungspoten-
tials im Verhéltnis zur Umgebung und Spannungsunterschiede
uber Kabelabschirmungen. Im Verhéltnis zu den jetzigen Syste-
men, die | max mit Magnetkarten messen, kann das neue Sys-
tem alle Blitzeinschlage erfassen und nicht nur den kréftigsten
Blitz.

Die spezifische Energie (Q), die vom Sensor gemessen wird,

ist ein Indikator fur Erwarmung, elektrodynamische Kraftein-
wirkung, Verdampfung, Druckschaden und akustischen StoR3.
Dartiber hinaus erfasst das System den Zeitpunkt des Ein-
schlags, der dann mit den meteorologischen Daten tiber
erfasste Blitze verglichen werden kann.
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Uberwachung auf See

Offshore-Windparks stellen andere
Anforderungen an Service und Wartung
als entsprechende Parks an Land. Der
Zugang zu den Windenergieanlagen ist
viel schwieriger, und bei schlechtem
Wetter kdnnen Offshore-Anlagen
manchmal tagelang unzugénglich sein.

Auch unter freundlicheren Witterungsbe-
dingungen sind Betrieb und Wartung auf See
anspruchsvoller. Es hat sich gezeigt, dass der
Betrieb und die Wartung von Offshore-Parks
zwischen funf- und zehnmal so teuer sind
wie bei Windparks an Land. Und mit der
GroRe der Offshore-Anlagen steigen auch
die Anforderungen an ihre Zuverlassigkeit,
da Betriebsunterbrechungen in Form von
Produktionsverlusten sehrteuer sind.

Mit dem erklarten Ziel, zur Senkung des
Preises furWindenergie beizutragen, konzen-
triert sich LM Glasfiber nicht nur auf die Opti-
mierung von Konstruktion und Produktion,
sondern auch auf den optimalen Betrieb der
Rotorblatter. Deshalb hat LM Glasfiber das
System LM BladeMonitoring entwickelt, das
zur Uberwachung und letztendlich auch zur
Verlangerung der Lebensdauer des einzel-
nen Rotorblatts eingesetzt werden kann.

Rotorblattiiberwachung

LM BladeMonitoring eréffnet neue Maoglich-
keiten fur Offshore-Windparks. Durch eine
laufende Uberwachung des Zustands der
Rotorblatter kann man die Betriebssicherheit
der Rotorblatter erh6hen und Einwirkungen
durch die oftmals rauen Bedingungen auf
See in einem sehr friihen Stadium erfassen
und analysieren. Dadurch ist es moglich, un-
notige Routineinspektionen der Rotorblétter
zu vermeiden und nur tétig zu werden, wenn
dies auch wirklich erforderlich ist.

Die Prozessdaten, die vom Rotorblatttiber-
wachungssystem generiert werden, ermdgli-
chen die Steuerung der Belastung der Rotor-
blatter tiber Eingaben in das Leistungsrege-
lungssystem der Windenergieanlage. Bei ei-
ner Uberlastung der Rotorblatter werden
Warnungen an das Leistungsregelungssy-
stem der WEA gesendet. Wenn auf die War-
nungen nicht reagiert und die Uberlastung
fortgesetzt wird, wird ein Alarm gesendet,
derzur Abschaltung der Anlage fiihren kann.
Dadurch erreicht man einen Uberlastungs-
schutz, durch den Schaden an den Rotor-
bléattern vermieden werden kdnnen.

Die Ubrigen Sensorsysteme des Systems
Uberwachen zum einen die strukturelle Inte-
gritat des Rotorblatts durch optische Fasern,
zum anderen werden Blitzeinschlége in die
Rotorblatter gemessen und erfasst.

Wenn diese Sensoren UnregelméaBigkeiten
erfassen, wird entweder eine Warnung oder
ein Alarm gesendet. Eine Warnung bedeutet,

LM BladeMonitoring erhéht die Betriebssicherheit
der Rotorbléatter durch die Erfassung der Betriebs-
daten und die Analyse der Einwirkungen. Auf
diese Weise kdnnen Serviceinspektionen auf ein
Mindestmaf reduziert werden.

dass der Servicemonteur das Rotorblatt bei
Gelegenheit inspizieren muss, um einen
mdoglichen Schaden noch vermeiden zu kén-
nen. Wenn LM BladeMonitoring dagegen
einen Alarm sendet, handelt es sich um
einen kritischen Fehler, der so schnell wie
mdoglich behoben werden muss. Ein solcher
Fehler kann in Offshore-Parks typisch durch
Blitzeinschlage entstehen, denen die grof3en
Offshore-Anlagen in besonderem Mal3e
ausgesetzt sind.

Optimierung von Rotoren

Mit LM BladeMonitoring kann man laufend
die Restlebensdauer der einzelnen Rotorbléat-
ter iberwachen. Das Uberwachungssystem
berechnet einen Indexwert, der firr ein neues
Rotorblatt 0 betragt. Wenn sich der In-
dexwert einem Wert von 100 nahert, weist
dies darauf hin, dass das Rotorblatt eine
Ermidungsbeanspruchung aufgenommen
hat, die einem zwanzigjahrigen Betrieb ent-
spricht. Das bedeutet in der Praxis, dass man
den Betrieb eines Windparks auf der Grund-
lage einer Lastoptimierung der Rotoren
steuern kann. So kann man sich in Zeiten,

in denen die Produktion des Parks ohnehin
heruntergefahren werden muss, daftir
entscheiden, Anlagen mit Rotoren abzusc-
halten, die bereits die gro3te Ermidungs-
beanspruchung aufgenommen haben.

Eine solche Verlangerung der Lebensdauer
der Rotoren wird zusammen mit der Mog-
lichkeit der laufenden Vorbeugung und Mini-
mierung von Schaden dazu beitragen, den
Preis pro erzeugtes Kilowatt weiter zu ver-
ringern.

Geprift fur den Offshore-Einsatz

Alle Bauteile von LM BladeMonitoring wurden fiir das
harte Leben auf See gepriift. Die optischen Fasern, die im
System verwendet werden, wurden Ermiidungsversuchen
unterzogen, die einer Lebensdauer von 20 Jahren entspre-
chen. Die Gehause der elektronischen Bauteile erfiillen
die Anforderungen der Schutzart IP 67, und alle sonstigen
Werkstoffe wurden sorgfaltig ausgewahlt und in der Ent-
wicklungsphase gepriift, um eine gré3tmdgliche Betriebs-
sicherheit zu gewahrleisten. LM BladeMonitoring ist der-
zeit an zwei Prototypenanlagen installiert und kann als
Option in serienproduzierten Rotorblattern angeboten
werden, sobald das Ergebnis der laufenden Standortver-
suche tberprift wurde.




