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IdzB Zahlen, Daten, Fakten

FuE-Dienstleister fur Produktionstechnik
Grindung 1988 als CIM-Fabrik Hannover

Anwendungsorientierte Beratung, Forschung & Entwicklung und Qualifizierung

interdisziplinar, innovativ, zuverlassig
— 63 Mitarbeiter/innen, 28 davon wissenschaftliches Personal/Berater
— > 75 Kooperationsprojekte pro Jahr

Y™ www.iph-hannover.de
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Izl  Zielkonflikt

* Produktgrof3e und -komplexitat
sowie oftmals hohes Gewicht
erschweren den Ruckbau

Kosten

« Demontage beginnti.d.R. am
Einsatzort des Produktes

* Aufwendige Demontage am
Einsatzort vs. teurer Abtransport
von Einzelteilen

Goldener Mittelweg der
optimalen Demontagetiefe

Hohe Demontagetiefe

Geringe Demontagetiefe

= geringe Transportkosten

= hohe Kosten fiir
Spezialmaschinen &
Personal vor Ort

= Hohe Transportkosten
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Demontagetiefe am Einsatzort
Demontageaufwand
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Arbeitshypothese und Zielstellung

Arbeitshypothese: Forschungsfrage:

« Eine raumliche Aufteilung des Demontage- « ,Unter welchen Voraussetzungen kann eine verteilte
prozesses ist fur groRskalige Produkte Demontage fir den Riickbau grof3skaliger Produkte
okologisch und wirtschaftlich vorteilhaft. sinnvoll eingesetzt werden, um eine optimale

Positionierung im Spannungsfeld zwischen einer
aufwendigen und teuren Demontage am Einsatzort und

einem teuren Abtransport von Einzelteilen zu erreichen?”

Zielstellung:
« Ableitung von Handlungsempfehlungen fir das Reverse Supply Chain Design fur grof3skalige
Produkte (konkret: Windenergieanlagen) unter dkologischen und 6konomischen Gesichtspunkten.

© Massimo Cavallo — Fotolia.com
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Reverse Supply Chain Design fur grol3skalige Produkte

Identifikation von
Einflussfaktoren
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Problemszenarien OR-Modell
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Ableitung von Wirkbeziehungen und
Visualisierung in einem Wirkmodell

Quantitatives Wirkmodell

Handlungsempfehlungen fur
die optimierte Demontage

von WEA
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Handlungsempfehlungen fir
das Design der Reverse Supply
Chain fr grol3skalige Produkte
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lllustration: Demontagenetzwerk

Unverteilte Demontage

Verteilte Demontage im Netzwerk
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Demontagevorbereitung

Vorbereitung

Alle notwendigen Genehmigungen
bereitstellen

Vertragliche Absicherung der
Ruckbauleistungen

Anlage vom Netz nehmen und das

Kabel aus der Schaltanlage |6sen

Erhéhung der Rickbaukosten
Zu viel Korrosion und Dichtmittel
Einbau ungleicher Komponenten
wahrend eines Wechsels
Transport- bzw. Genehmigungs-
verzdgerungen

Zu Kkleine Wege und Stellflachen

Frihzeitige Planung des
Ruckbauvorhabens
Bereitstellung der vollstandigen
Dokumentation der Anlage
Synergien bei

Repoweringprojekten nutzen

Handlungsempfehlungen Potentiale

Frihzeitige Planung erméglicht
Vermarktung der WEA /
Komponenten und Einsparungen

bei den Krankosten

© IPH | Martin Westbomke
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Quelle: BWE

Risiken bei der Zerlegung:
Staubentwicklung

Risiken bei der Entsorgung:
Kurzschluss in Filtern
Verglasung bei der Verbrennung
GFK/CFK-Massen Ubersteigen

Aufnahmekapa. der Zementfirmen

Handlungsempfehlungen Entwicklung

*  Verstarkungsfasern (Glas,
Kohlenstoff, Aramid oder Basalt)
*  Polymermatrix (Duroplaste wie
Epoxide, Polyester, Vinylester,
Polyurethan oder Thermoplaste)
*  Beschichtungen (PE, PUR)

. Metalle

Vorzerlegung der Rotorblatter am
Einsatzort

Minimale Schnittanzahl unter
Wassernebel zur Minimierung der
Okologischen Risiken (Feinstaube)
Entwicklung von weiteren

Nachnutzungsstrategien
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Wind Turbines without EEG feed-in compensation

2020 021 2022 23 2024 025
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gz} Gondel

Gondel

Aktuelle Verwertung

Primar Materialrecycling und kein
Produktrecycling

Mechanische Zerkleinerung der
GrofRkomponenten und

Ruckgewinnung der Metalle

Risiken bei der Zerlegung am
Einsatzort:

Ole und Schlacke ~ Umwelt
Vernichtung von werthaltigen
Komponenten durch

unsachgemafe Demontage

Haupt-Komponenten

. Rotorwelle

+  Getriebe

*  Generator

*  Maschinenhaus
*  Elektronik

. Transformator

Handlungsempfehlungen

Vorzerlegung der Gondel am
Einsatzort und Abtransport von
GrolRkomponenten
Weitergehende Demontage in

einer Demontagefabrik

Potentiale

Aufbereitung von Getriebe,

Generator und Transformator

Verkauf gebrauchter

- Azimutgetriebe

- Elektronikbauteile

- Getriebe/Generator/
Transformator

Verkauf weiterer gebrauchter

Komponenten nach Marktanalyse

und Zustandsprifung

© IPH | Martin Westbomke
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Turm

In Abhangigkeit der Bauart
kommen unterschiedliche Ruckbau
-verfahren zum Einsatz
Stahlrohrturm (Mit Kran)
Spannbetonturm (Umlegen durch
Sprengung oder Kran)

Gittermast (Mit Kran ca.266 €/t)

Flurschéaden durch Sprenungen
Zusatzkosten fur die
Auftrennungsarbeiten und
eventuelle notwendige
Genehmigungen fir die

Schneidearbeiten auf der Baustelle

Bei der Sprengung von
Betontlirmen ist eine
Faltsprengung vorzuziehen um
Flurschéaden zu vermeiden.
Stahlrohrtirme sollten mit einer
Stahlschere am Einsatzort zerlegt

werden.

© IPH | Martin Westbomke

Kosten [€]

100000

80000

60000

40000

20000

0

-20000

-40000

-60000

Handlungsempfehlungen Rickbaukosten

Fertigteilturm

Ortbetonturm
m

B
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HD Turm
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B Recycling Turm

B Summe Fundament
[@Summe Turm + Fundament

Quelle: P. Schaumann Institut fir Stahlbau
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Fundament

Fundament

In Abhangigkeit der regionalen
Vorschriften wird das Fundament
vollsténdig oder bis auf 1 m GOK
mit einem Meisselbagger
zurlickgebaut

Die Kosten liegen 50 — 65 €/m?3

© IPH | Martin Westbomke

Vollstandiger Riickbau am
Einsatzort

Aufbereitung des Fundamentes am
Einsatzort und Nachnutzung fr

Wegebau bei Repoweringprojekten

Ruckbaukosten konnen Standort
einer regionalen Streuung von
100% unterliegen

Harterer Beton erfordert evtl.
Lockerungssprengungen

Versiegelung von Flachen
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&
Zusammenfassung &

Handlungsempfehlungen fir die optimierte Handlungsempfehlungen fur das Design

Demontage von WEA der Reverse Supply Chain

* Vorbereitung * In Regionen mit hohem Demontageaufkommen

*  Friuhzeitige Planung des Rickbauvorhabens

: ) U _ sollten temporére Demontagefabriken aufgebaut
»  Bereitstellung vollstandiger Anlagendokumentation

. Synergien bei Repoweringprojekten nutzen Wel’den, um Windkraftanlagen (jkOIOgiSCh und
. Rotor okonomisch sinnvoll zu demontieren.
*  Vorzerlegung der Rotorblatter am Einsatzort _ «  Die verteile Demontage fiir XXL- Produkte ist fiir
*  Weitergehende Demontage in einer Demontagefabrik _
«  Optimale Schnittanzahl unter Wassernebel zur technologisch anspruchsvolle Grof3-Komponenten

Minimierung der 6kologischen Risiken
*  Entwicklung von weiteren Nachnutzungsstrategien

. Gondel

*  Moglichst zerstorungsfreie Demontage am Einsatzort
bei der Vorzerlegung
*  Weitergehende Demontage in einer Demontagefabrik

(Gondel) und grof3e Leichtbauteile (Rotor) sinnvoll.

. Turm

* Vollstandige Zerlegung des Turms am Einsatzort
*  Betonturm = Faltsprengung (Flurschaden vermeiden)
+  Stahlsturm = Stahlschere

. Fundament

+ Vollstandiger Ruckbau des Fundaments am Einsatzort
*  Aufbereitung des Fundamentes am Einsatzort und
Nachnutzung fir Wegebau bei Repoweringprojekten

Quelle: Bjorn Kreilkamp - Youtube
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Ruckblick auf die vergangenen Treffen

Ganzheitliche Betrachtung von Repowering-

Prasentation aktueller Forschungsergebnisse (IPH) bzw. Riickbauprojekten (SCC Wind)

Vorstellung des Forschungsprojekt  Markt Insigths: Entwicklungen des Technische Lésungen fir der Riickbau von
ForCYCLE (ICT) Zweitmarkt fur WEA (Windturbine.com) WEA (Hagedorn UG)

Hersteller Modelle

I D r C ' C LE 1. Vestas V80/2000
2.Enercon E70/E4
. 3. Vestas V@0/3000
Projektverbund 4. Vestas V44/600
5. Wind World W2320/150
Rohstoffwende Bayern Rvshe Verrrs0
7. Vestas V90/2000
8. Enercon E48/800
9. NEG Micon NM52/900
10. Enercon E66/20.70
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Das Demontagenetzwerktreffen

— Seit 2016 trifft sich der Arbeitskreis halbjahrlich, um tGber technologische
Trends, rechtliche Vorgaben und Optimierungspotenziale zu diskutieren

— Die interdisziplindre Gruppe bestehende aus allen Akteuren des
Rickbauprozesses von Windenergieanlagen

— Ziel ist es, gemeinsam branchenweite Qualitatsstandards fur den Rickbau zu
formulieren

Dirﬁar}t_algenetzwerke fiir XXL-Produkte wie Windenergieanlagen (DemoNetXXL)
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Forschungsbedarfe

Aus dem Demontagenetzwerktreffen entwickelte

Betreuung und Erarbeitung von 16 wissenschatftliche Arbeiten zu unterschiedlichen

Themenstellungen

s

\\

Demontageprozess

— Methode zur Erstellung von
Demontageplanen

— Methode zur Standardisierung
— Methode zur Analyse und Optimierung

-

.

Bewertung

Kennzahlensystem zur Analyse und
Bewertung von DM

Mathematischer Quantifizierungsansatz
zur Analyse von Einflussfaktoren auf DM

Vs

.

Visualisierung & Umsetzung

— Methode zur Gestaltung von
Demontagenetzwerken

— Software zur Quantifizierung und
Visualisierung von DM

7

Handlungsempfehlungen

— Entwicklung von Gestaltungsrichtlinien fir
Demontagefabriken

Demontagenetzwerk

Potenzialanalyse von DM
Einflussfaktoren auf DM

\.
Ve

Modellierung

Wirkmodell zur Bestimmung der
Signifikanz von Einflussfaktoren

Entwicklung eines mathematischen
Optimierungsproblem

© IPH | Henrik Prinzhorn
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=B  Uberblick Uiber Teilnehmende Unternehmen und Institute

Nachstes Demontagenetzwerktreffen : Januar 2019
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Ihre Ansprechpartner

Martin Westbomke Jan-Hendrik Piel
IPH - Institut fur Integrierte Produktion Hannover gGmbH Nefino GmbH
Hollerithallee 6 Konigswortherplatz 1
30419 Hannover 30167 Hannover
o
ﬂ +49 (0)511 27976-447 & +49 (0)176 45618442
= +49 (0)511 27976-888 @ jan-hendrik.piel@nefino.de
@ Westbomke@iph-hannover.de J@
\fﬂ www.iph-hannover.de
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