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Zubau und Gesamtbestand an WEA 2021 (Deutsche

WindGuard 2021)

Status des Windenergieausbaus an Land in Deutschland — Jahr 2021

Zubau und Gesamtbestand

Im Jahr 2021 wurden in Deutschland 484 neue
Windenergieanlagen (WEA) an Land installiert.
Zusammen weisen die Neuinstallationen eine
Leistung von 1.925 MW auf. Dem gegenuber steht
ein Rickbau von 230 Windenergieanlagen mit
einer Leistung von 233 MW. Somit konnte 2021
ein Netto-Zubau von 1.692 MW erzielt werden.
Der Brutto-Zubau befindet sich nach wie vor auf
einem niedrigen Niveau, erholt sich jedoch das
zweite Jahr in Folge langsam vom Zubaueinbruch
im Jahr 2019 und liegt 35% uber dem Brutto-
Zubau des Vorjahres.

Der Gesamtbestand der Windenergie an Land in
Deutschland betrdgt zum Jahresende 2021
28.230 Windenergieanlagen mit einer installierten
Leistung von zusammen 56.130 MW.

Status des Windenergieausbaus an Land

Leistung Anzahl
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Entwicklung der Windenergie seit 1995

DEUTSCHE

WINDGUARD

Jahrliche Entwicklung der Windenergieleistung an Land
in Deutschland
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C( Entwicklung des Repowering seit 2000
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DEUTSCHE

WINDGUARD

Entwicklung der jahrlich und anteilig im Rahmen von Repowering-
Projekten installierten sowie der stillgelegten Leistung
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\‘ Rechtlich betrachtet...

RUCKBAU VON WINDENERGIEANLAGEN / 14.09.2021

Aktuelles Hintergrundpapier adressiert Potentiale zur rechtssicheren Regelung.

— Mit dem schrittweisen Auslaufen der EEG-Forderung fliir Windenergieanlagen, spatestens jedoch
mit dem Ende der tatsachlichen Betriebslaufzeit von Windenergieanlagen stellt sich die Frage,
ob und in welcher Form diese abgebaut werden. Die Fragestellung ist insbesondere mit Blick auf
mogliche Kostenrisiken fir Gemeinden, Grundstiickseigentimer sowie

Windenergieanlagenbetreiber, aber auch fiir die anschlieBende Nutzung der Flachen wichtig.

— Quelle: https://www.fachagentur-windenergie.de/aktuelles/detail /rueckbau-von-

windenergieanlagen/
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\‘ Rechtlich betrachtet...

— § 35 Abs. 5 Satz 2 BauGB sieht seit 2004 vor, dass sich Windenergieanlagenbetreiber
verpflichten, das Vorhaben nach dauerhafter Aufgabe der zulassigen Nutzung zurtickzubauen
und Bodenversiegelungen zu beseitigen. Zugleich stellt sich die Frage, ob und in welchem
Umfang ein Riickbau auch durch stadtebauliche Instrumente wie beispielsweise einen
Bebauungsplan oder einen stadtebaulichen Vertrag erwirkt bzw. erganzt werden kann. Fir einen
nachhaltigen und effektiven Rickbau von Windenergieanlagen bedarf es rechtssicherer

Vorgaben und Instrumente, um dies zu realisieren.

— Quelle: https://www.fachagentur-windenergie.de/aktuelles/detail /rueckbau-von-

windenergieanlagen/
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\1( ’ Rechtlich betrachtet...

Riickbaupflicht kann sich ergeben aus:

* der Verpflichtungserklarung nach § 35 Abs. 5 BauGB

e Pacht- oder Nutzungsvertrag

* Bebauungsplan = schlieft Anwendbarkeit von § 35 Abs. 5 S. 2 BauGB aus
e Stadtebaulichem Vertrag (i.d.R. bei Bebauungsplan)

(Quelle: Maslaton 2022, Vortrag RA Moritz Miiller, siehe auch Folgeseiten)
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« Ruckbaupflicht umfasst grundséatzlich: Bodenversiegelungen, alle ober- und
unterirdischen Anlagen und Anlagenteile (auch Fundamente), die fir die Anlage
erforderliche Infrastruktur, die mit der dauerhaften Nutzungsaufgabe der Anlage
auch ihren Nutzen verliert

« Die Erforderlichkeit einer Differenzierung zwischen Flachgrtiindungen und
Pfahlgrindungen hinsichtlich des Umfangs der Riickbaupflicht folgt aus dem

Verhaltnismaliigkeitsgrundsatz

(Quelle: Maslaton 2022, Vortrag RA Moritz Muller, siehe auch Folgeseiten)

Flachgriindung Pfahlgriindung

(Quelle: SKI Ingenieurges. mbH)



Beseitigungsanordnung nach § 79 NBauO setzt im Rahmen des
auszulbenden Ermessens die Bericksichtigung der Grenzen der
Verhaltnismaligkeit voraus

auch die Verpflichtungserklarung gem. § 35 Abs. 5 S. 2 HS 1 BauGB
muss den Verhaltnismaligkeitsgrundsatz beachten, wenn sie den
Umfang der Verpflichtung regelt

(Quelle: Maslaton 2022, Vortrag RA Moritz Mtiller, Beiratssprecher &
Vorstandsmitglied RDRWind e.V. )
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\1< ’ Grindungshistorie vom Demontagenetzwerk zum Verein
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6’ Ziele der RDRWind e.V.

Das Ziel der Industrievereinigung ist es, durch Vernetzung, Offentlichkeitsarbeit
und Unterstlitzung von R&D, professionelle und innovative Anwendungen und
Prozesse, Standards und Normen in den Bereichen Repowering, Demontage
und Recycling von Windenergieanlagen zu férdern.

oo ., @

o Forschung

Kanzlei

e ot

Gutachter Hersteller

= N BT

Entsorger m Riuckbauer
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\1( ’ Vorstand

Unsere Vorstandsmitglieder:

* FrankJ. Kroll (1. Vorsitzender), neowa GmbH

Annette Nusslein (1. Stellvertreterin), EnergyTConsultant - Annette Nisslein
* Frank Kreimer (2. Stellvertreter, Kassenwart), Hagedorn Service GmbH
Artur Wilbers (Schriftflihrer), GEOlogik Wilbers & Oeder GmbH

* Moritz Miller, MASLATON Rechtsanwaltsgesellschaft mbH

5 aktive Beirate:

Beirat 1: Normen, Standards, Giitesiegel (Dr. Bjorn Roscher)

Beirat 2: Europa, Internationales, Férderprogramme (Annette Nisslein)
Beirat 3: Recht, Haftung, Riickbaukosten (Moritz Miiller)

Beirat 4: Forschung & Entwicklung (Dr. Andre Koukal)

Beirat 5: PR und Mitgliedersupport (Philipp Harder)

Mehr erfahren: https://www.rdrwind.de/vorstaende-und-beiraete/

| Repowering, Demontage und Recycling | 13
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\1( ’ Aktivitaten — Austausch

« Beteiligung an Forschungsprojekten

« Prasenz bei Messen und Veranstaltungen

« Binationaler Austausch (Frankreich, Danemark, Turkei, Polen in Vorbereitung)
« Brickenschlag Onshore — Offshore

« Austausch mit Verbanden, Organisationen

« Beantwortung von Anfragen von Einzelpersonen, Unternehmen, Kommunen
« Betreuung von europaischen Studierenden (Riickbau, Recycling, Sprengung,

Kreislaufwirtschaft)

Mehr erfahren: https://www.rdrwind.de/termine/

| Repowering, Demontage und Recycling | 14
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\1(’ Unsere Mitglieder (Auszug, 26.10.2022)
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In der Industrievereinigung fiir Repowering,
Demontage und Recycling von
Windenergieanlagen (RDRWind e.V.) sind
ca. 60 Unternehmen und Personen
engagiert wie Energieversorger,
Projektentwickler, Betreiber,
Rickbauunternehmen,
Recyclingunternehmen,
Entsorgungsunternehmen,
Rechtsberatungen,
Unternehmensberatungen,
Logistikunternehmen, B2B-Portale,
Hochschulen und Forschungsinstitute sowie
junge Unternehmen und Startups.

Darliber hinaus werden wir verstarkt durch
unsere Partnerverbande (Folgeseite).

In der RDRWind e.V. vernetzen sich
Experten, Spezialisten und Problemloser.
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Unsere Mitglieder (Auszug, 26.10.2022)
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\‘ Unsere Branchenpartner und Mitgliedsverbande
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C( DIN SPEC 4866 am 17. Juli 2020 in D / E erschienen.
\ ‘ Siehe Update: https://www.beuth.de/de/technische-regel/din-spec-4866/328634880

I TECHNISCHE REGEL [AKTUELL]

DIN SPEC 4866:2020-10

Nachhaltiger Ruckbau, Demontage, Recycling und Verwertung von

Windenergieanlagen; Text Deutsch und Englisch

=
z

— Englischer Titel:
—— Sustainable dismantling, disassembly, recycling and recovery of wind
— turbines; Text in German and English
.
Ausgabedatum:
Blick in die Norm 2020-10

104

freischalten o
Originalsprachen:

Deutsch, Englisch

Verfahren:
FAS

| Repowering, Demontage und Recycling | 18
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\1(’ Auszug aus dem Geschéftsplan zur DIN SPEC 4866 (2019)

3.2. Geplanter Anwendungsbereich

— Diese DIN SPEC legt Anforderungen fur die Demontagevorbereitung, die Demontage und das
Recycling von Windenergieanlagen unter Berlcksichtigung von Kostenaspekten und bestehenden
Umwelt- und Sicherheitsaspekten fest.

— Daruber hinaus legt die DIN SPEC fur die Demontagevorbereitung die Demontageweise inklusive der
hierfur erforderlichen technischen Voraussetzungen, Erkundungen und Planung fest und gibt einen
Uberblick tiber die damit verbundenen behdrdlichen Genehmigungen. Die DIN SPEC legt nicht die
wirtschatftlichen oder politischen Festlegungen zum Abbau, Weiterbetrieb oder Repowering fest.

— Fur die Demontage legt die DIN SPEC Handlungsanweisungen und Qualifikationsvoraussetzungen
fir Demontagearbeiten unter Berucksichtigung der bestehenden Regelungen zu Arbeits- und
Umweltschutz fest.

— Die Wahl der Mittel und Technologien fiir die Demontage sind keine Aspekte der DIN SPEC. Die
Handlungsanweisung zum nachhaltigen Umgang mit den anfallenden Stoffstromen und deren
Verwertungs-, Recycling- bzw. Entsorgungswege sind Bestandteil der DIN SPEC. Umweltrelevante
Richtlinien und technische Verfahren fur das Recycling legt die DIN SPEC nicht fest.

| Repowering, Demontage und Recycling | 19



\1(’ Anwendungsbereich der DIN SPEC 4866 (2020)

— Dieses Dokument legt Handlungsanweisungen und Qualifikationsvoraussetzungen ftr
den Rickbau, die Demontage, das Recycling und die Verwertung von Onshore-
Windenergieanlagen unter Beriicksichtigung der bestehenden Regelungen zum Arbeits-
und Umweltschutz fest.

— Darlber hinaus gibt dieses Dokument einen Uberblick tber die vorab erforderlichen
Erkundungen, Planungen sowie die damit verbundenen behdrdlichen Genehmigungen.
Dieses Dokument legt nicht die wirtschaftlichen oder politischen Rahmenbedingungen
zum Abbau, Weiterbetrieb oder Repowering fest.

— Auch legt dieses Dokument keine umweltrelevanten Richtlinien und keine technischen
Verfahren flr das Recycling fest.

| Repowering, Demontage und Recycling | 20
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’ Auszug...

5 Riickbau und Demontage
5.1 Allgemeines

Der Riickbau und die Demontage von WEA sind kontrollierte Verfahren zum Zweck der getrennten
Erfassung von schadstoffhaltigen und nicht schadstoffhaltigen Betriebsstoffen, wiederverwendbaren
Bauteilen und Abbruchmaterialien vor und wahrend des Abbruchs nach kontaminierten, recycle-,
verwertbaren und nicht verwertbaren Materialien [4].

Beim Riickbau und der darauffolgenden Demontage von WEA-Komponenten ist darauf zu achten, dass
a) die Arbeiten unter Beriicksichtigung der geltenden Umweltschutzregeln erfolgen,

b) die Arbeiten alle relevanten Arbeitsschutzregeln beriicksichtigen,

c) die wiederverwendbaren Bauteile erhalten bleiben,

d) die Abfallentsorgungsmassen nach kontaminierten, recyclebaren, verwertbaren und nicht verwertbaren
Abfallstoffen getrennt erfasst werden,

e) die Arbeiten unter Beriicksichtigung von dkonomischen Gesichtspunkten geplant und ausgefiihrt
werden.

5.2 Verantwortlichkeit und Planung

Der Betreiber der WEA bzw. der Bauherr der RiickbaumaBnahme trigt die Gesamtverantwortung der
RiickbaumaRnahme. Die Verantwortungsbereiche unterteilen sich in Planungs-, Uberwachungs- und
Entsorgungsverantwortung. Soweit der Verantwortliche nicht iiber eigene Fachkunde verfiigt, sind
geeignete Fachleute zu beauftragen.

Bei der Planung sind die nachfolgend festgelegten Prozesse in 5.3, 5.4, 6.1 und 6.2 zu bertcksichtigen.
5.3 Grundlagen

5.3.1 Baubehérdliche Genehmi zum Riickbau und Demontage

Ist die Entscheidung fiir eine dauerhafte Stilllegung einer WEA getroffen, so muss zunichst festgestellt
werden, ob eine baubehdrdliche Genehmigung zum Rickbau bzw. zur Demontage erforderlich ist. Dies ist
landerspezifisch. Die zustindige Baubehorde sollte dazu kontaktiert werden. Eine Ubersicht iber
behordliche Genehmigungen befindet sich im Anhang A, Tabelle A.1.

5.3.2 Anforderungen an die ausfithrenden Unternehmen

Es sollte im Vorfeld geklart werden, welche Zertifizierungen, Genehmigungen und Haftpflichtversicherungen
die Unternehmen, die mit dem Riickbau und der Demontage der WEA beauftragt werden, mindestens
aufweisen miissen. Ebenso sollten Vorgaben zur Qualifizierung des Personals (Fach- und Sachkunde,
Zuverlassigkeit), der Eignung der einzusetzenden Maschinen und Gerate, der Organisation der Arbeiten und
der Vorgaben zum Arbeits- und Gesundheitsschutz getroffen werden.

Der Riickbau und die Demontage sind nur durch qualifiziertes Personal nach geltenden Richtlinien und
Vorschriften durchzufiihren.

Empfohlene Personalqualifikationen sind unter anderem:
— Gefahrstoffschulung;

—  Schulung zum Anschlagen von Lasten;

— Hydraulik- und Elektroschrauberschulung;

— Grundlagenschulung Ladungssicherung;

| Repowering, Demontage und Recycling | 23



«‘( ’ Rickbau & Recycling? Was tut sich da?

- Aktivitaten des Umweltbundesamtes (Studien Onshore / UBA)

« Aktivitaten der RDRWind e.V.

| Repowering, Demontage und Recycling | 24



(:( Aktivitaten des Umweltbundesamtes (UBA) / Studien (Onshore) /
\. (Vortrag Frau Dr. Weil3haupt in 10/2022)

Stand der Konzeptentwicklung

UBA-STUDIEN

* Konzept fiir den Riickbau von Windenergieanlagen, UBA-Text 117/2019

* Rotorblattrecycling, UBA-Text 92/2022

* Sicherung der guten Praxis bei Riickbau und Recycling von Windenergieanlagen, FKZ 3721 34 301 0,
Veroffentlichung in 2022.

UMWELTANFORDERUNGEN
* Anforderungen des Bodenschutzes an den Riickbau von Windenergieanlagen, LABO 2021
* Wasserschutzrechtliche Empfehlungen, LAWA-Leitfaden in Bearbeitung

NORMUNG

* DIM SPEC 4866 Nachhaltiger Riickbau, Demontage, Recycling und Verwertung von Windenergieanlagen

* Normung im NA 005-53-51 Abbrucharbeiten

* Normung in DKE/AK 383.0.282 |IEC 61400-28-2 Windenergieanlagen - Riickbau und Vorbereitung zum
Recycling

| Repowering, Demontage und Recycling | 25



q Aktivitdten des Umweltbundesamtes (UBA) / Studien (Onshore) /
\l (Vortrag Frau Dr. Weil3haupt in 10/2022)

Technische Informationen fiir den Riickbau, Herstellerinformationen

DIE PLANUNG VON RUCKBAUVORHABEN ERFORDERT SPEZIFISCHES ANLAGENWISSEN Eventuell:

IEC 61400-28-2
*  Betreiber

* Lebenslaufakte nach DIN 77005 Windenergieanlagen - Riickbau
und Vorbereitung fiir das
* Herstellerdokumentation Recycling

(internationales Vorhaben der
* Hersteller und Bauunternehmen Hersteller)

* Bautagebiicher
* Standardisierte Informationen fiir den Rickbau
* |ndividuelle Zuarbeit .

L

* Recherche und Inspektion der Riickbauunternehmen
* Inspektion und Schadstoffgutachten

* Erfahrungen mit Riickbauten dhnlicher Anlagen ®_0
* Befragungen von Herstellern oder Nachfolgeunternehmen -.-

Die Unsicherheit liegt oft im Zeitverzug zwischen Bau und Rickbau einer Windenergieanlage.

| Repowering, Demontage und Recycling | 26



Rotorblatt-Studie (9/2022 erschienen

Abschlussbericht

Entwicklung von Riickbau- und
Recyclingstandards fiir
Rotorblatter

Kurztitel: Aufbereitung von Rotorblattern

von:
Dr. Christian Kithne, Prof. Dr. Ing. Dieter Stapf,

M. Sc. Philipp Ho

Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT], THINKTANK Industrielle Ressourcenstrategien, Institut
fiir Technische Chemie (ITC), | ut fiir Angewandte Geowissenschaften (AGW), Karlsruhe
Dipl. Ing. Werner Baumann, Dipl. In nja Miilhopt,

M. Sc. Manuela Wexler, Manuela Ha . M. 5¢. Jonas Kalkreuth, M. Sc. Jonathan Mahl, M. Sc.
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(:( Aktivitdten des Umweltbundesamtes (UBA) / Studien (Onshore) /

\l (Vortrag Frau Dr. Weil3haupt in 10/2022)

Rotorblattrecycling — fehlende Verantwortung

BAUSTELLENSEITIGE DEMONTAGE

* Vorzerkleinerung durch eingehauste Seilsdgen, Wasserstrahlschneidgerite, Scheren
* Separation von CFK-Gurten

* Transportfahigkeit

WERKSSEITIGE AUFBEREITUNG
*  Mehrstufige Zerkleinerung

* Rickgewinnung von Metalle und Nichteisenmetallen
* Schadstoffentfrachtung, z. B. Blei aus Unwuchtgewichten

VERWERTUNG VON VERBUNDWERKSTOFFEN
*  Pyrolyse von carbonfaserverstarkten Kunststoffen
* Unterschiedliche Verwertungsverfahren von glasfaserverstiarkten Kunststoffen

UNTERSTUTZENDE MARNAHMEN
* Neue Abfallschlissel fir gefahrliche Rotorblatter, Rotorblatter sowie CFK- und GFK-Abfille

*  Verordnung nach § 10 KrwG

UBA-Text 92/2022:

Entwicklung von Riickbau- und
Recyclingstandards fiir
Rotorblatter
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(( ’ Aktivitaten der RDRWInd e.V.

N

Fortsetzung und Vertiefung der Aktivitaten im Bereich Normierung und
Standardisierung 2022

Im Zentrum unseres aktuellen Engagements steht die Uberfiihrung der DIN SPEC 4866 in
einen Branchenstandard. Eine branchenweite Akzeptanz der DIN SPEC 4866 und damit
eine bundesweite Anwendung soll dadurch erreicht werden, dass die DIN SPEC 4866 zu
einer echten DIN-Norm ausgebaut wird, unter Beteiligung aller relevanten Kreise.

Ziele:
— Weiterentwicklung der DIN SPEC 4866 in eine DIN-Norm
— Standardisierung der rickbaunahen Prozesse

— Transparenz der identifizierten Qualitatsmerkmale und Ablaufe
— branchenweite Akzeptanz des Vorgehens
— Start im DIN Arbeitsausschuss NA 005-53-51 AA ,Abbrucharbeiten® 2022 begonnen
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\1(’ Wichtige Quellen (Deutschland)

— RDRWInd e.V.: https://www.rdrwind.de/
— DIN SPEC (2020): https://www.beuth.de/de/technische-regel/din-spec-4866/328634880
— Umweltbundesamt: https://www.umweltbundesamt.de/themen/abfall-

ressourcen/produktverantwortung-in-der-abfallwirtschaft/windenergieanlagen-rueckbau-recycling-

repowering
— R&D: RecycleWind 1 & 2: https://www.hs-

bremen.de/internet/de/forschung/projekte/detail/index 73434.html

— https://www.labo-deutschland.de/documents/Leitfaden Rueckbau von Windenergieanlagen UMK-

Fassung.pdf (Anforderungen des Bodenschutzes an den Riickbau von Windenergieanlagen)

— Fachagentur Windenergie an Land e.V.: https://www.fachagentur-windenergie.de/themen/rueckbau-

und-recycling/ und hier: https://www.fachagentur-windenerqgie.de/aktuelles/detail/rueckbau-von-

windenergieanlagen/
— R&D: SeeOff (Offshore): https://www.seeoff.de
— https://www.windquard.de/windenergiestatistik.html



https://www.rdrwind.de/
https://www.beuth.de/de/technische-regel/din-spec-4866/328634880
https://www.umweltbundesamt.de/themen/abfall-ressourcen/produktverantwortung-in-der-abfallwirtschaft/windenergieanlagen-rueckbau-recycling-repowering
https://www.umweltbundesamt.de/themen/abfall-ressourcen/produktverantwortung-in-der-abfallwirtschaft/windenergieanlagen-rueckbau-recycling-repowering
https://www.umweltbundesamt.de/themen/abfall-ressourcen/produktverantwortung-in-der-abfallwirtschaft/windenergieanlagen-rueckbau-recycling-repowering
https://www.hs-bremen.de/internet/de/forschung/projekte/detail/index_73434.html
https://www.hs-bremen.de/internet/de/forschung/projekte/detail/index_73434.html
https://www.labo-deutschland.de/documents/Leitfaden_Rueckbau_von_Windenergieanlagen__UMK-Fassung.pdf
https://www.labo-deutschland.de/documents/Leitfaden_Rueckbau_von_Windenergieanlagen__UMK-Fassung.pdf
https://www.fachagentur-windenergie.de/themen/rueckbau-und-recycling/
https://www.fachagentur-windenergie.de/themen/rueckbau-und-recycling/
https://www.fachagentur-windenergie.de/aktuelles/detail/rueckbau-von-windenergieanlagen/
https://www.fachagentur-windenergie.de/aktuelles/detail/rueckbau-von-windenergieanlagen/
https://www.seeoff.de/
https://www.windguard.de/windenergiestatistik.html

\1( ’ Kontakt

Industrievereinigung fiir Repowering, Demontage und
Recycling von Windenergieanlagen e.V. (RDRWind e.V. )
Hollerithallee 6

30419 Hannover

Telefon: +49(0)511 / 2001 4955

info@RDRWind.de
8 www.RDRWind.de

Neu: Blro in Potsdam seit August 2022!
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