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Stellungnahme zum Entwurf der Nationalen Kreislaufwirtschaftsstrategie (NKWS)

Sehr geehrte Damen und Herren,

vielen Dank, dass Sie uns die Mdglichkeit geben den Entwurf der Nationalen Kreislaufwirtschafts-
strategie (NKWS) zu kommentieren.

Die Unterzeichnerinnen dieser Stellungnahme sind wissenschaftlich in dem Themenfeld der
Kreislaufwirtschaft in Bezug auf die Windindustrie aktiv. Unsere Kommentierung bezieht sich auf
das Kapitel 4.6 Erneuerbare Energien-Anlagen und insbesondere auf Windenergieanlagen
(WEA).

Unsere Kernempfehlungen flir Kapitel 4.6 lassen sich wie folgt zusammenfassen:

= Aufnahme der gesamten Bandbreite an Kreislaufwirtschaftsstrategien, sodass eine
Reduzierung, Verlangsamung und SchlieBung der Ressourcenstréme ermdglicht wird.
Dies gilt es beispielsweise in Bezug auf Indikatoren, das Produktdesign, den Umfang
digitaler Produktpasse und die Entwicklung von Policy-Instrumenten zu
beriicksichtigen.

= Sicherstellung der Nachverfolgbarkeit von Windenergieanlagen und dessen
Kernkomponenten iber mehrere Nutzungsphasen hinweg, um Ressourcenfliisse
sichtbar zu machen. Dies wird fiir die Bestimmung des Marktpotenzials verschiedener
Kreislaufwirtschaftsstrategien ben6tigt und ist demnach fiir das rechtzeitige Treffen von
Investitionsentscheidungen entscheidend.

Unsere Empfehlungen filhren wir nachstehend weiter aus und nehmen dabei zu spezifischen
Punkten des NKWS-Entwurfs Stellung. Wir kommen dabei auch Ihrem Wunsch zu einer
Riickmeldung zu den spezifischen Zielen (4.6.3) sowie den vorgeschlagenen Manahmen und
Instrumenten (4.6.4 und 4.6.5) nach.
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Kapitel 4.6.1 Status-Quo und Hemmnisse

S. 73: ,Mit Blick auf eine technische Lebensdauer von ca. 20 bis 30 Jahren beispielsweise fiir
WEA oder PV-Module (...) ein sehr starker Anstieg des Abfallaufkommens sowohl bei PV-
Modulen®® als auch bei WEA zu erwarten {(...)."

Wir méchten auf die gerade erschiene Publikation (https://doi.org/10.1016/j.spc.2024.06.022)
aufmerksam machen, in der wir den erwarteten Riickbauzeitpunkt der installierten Onshore-WEA
in Deutschland bestimmen sowie aufzeigen, dass eine Zweitnutzung von WEA und
Komponenten bei der Planung von lokalen Recyclingkapazitaten zu berticksichtigen ist. Geman
der geflihrten Interviews mit Experten/innen, die einen signifikanten Anteil des historischen
Rickbaus abgedeckt haben, wurden rund 50% der WEA und dessen Rotorblatter im Ausland
wiederverwendet. Dies flhrt zu einem verzdgerten Aufkommen des Abfalls im jeweiligen Land der
letzten Nutzungsphase. Es besteht Forschungsbedarf zu der zukinftigen Entwicklung des
Zweitmarktes fiir ganze WEA und Komponenten.

Kapitel 4.6.2 Darstellung aktuell laufender Vorhaben auf nationaler und europaischer Ebene
S. 75: ,Zur Zirkularitdt von Wérmepumpen wird von der Internationalen Energieagentur (IEA)
aktuell eine eigene Arbeitsgruppe gegriindet (...)."
Es ware hier moglich zu erganzen, dass es ,IEA Wind TCP Task 45“ und ,,JEA Wind TCP Task
42" gibt und demnach Arbeitsgruppen in Bezug auf einzelne Kreislaufwirtschaftsstrategien von
Windenergieanlagen bestehen.
Einen Uberblick der Arbeitsgruppen im Windbereich finden Sie hier: https://iea-wind.org/task-
directory/; inshbesondere von Relevanz ist:
= Task 45 ,Recycling von wind turbine blades®: Diese Arbeitsgruppe geht im November
2024 inihre zweite Arbeitsphase. Die Ergebnisse der ersten Phase sind einsehbar unter:
https://iea-wind.org/task45/. Deutschland ist eins der partizipierenden Lander.
= Task 42 ,Wind turbine lifetime extension®: https://iea-wind.org/task42/. Auch hier ist
Deutschland eines der partizipierenden Lander.

Kapitel 4.6.3 Vision, Ziele und Indikatoren

Neben der ,Entwicklung und Operationalisierung konkreter Indikatoren zur Recyclingfahigkeit der
Produkte und ihrer Komponenten bis zum Jahr 2030° soliten zudem konkrete
technologiespezifische Indikatoren fiir alle Kreislaufwirtschaftsstrategien (z.B.
Wiederverwendung) bis 2030 entwickelt und operationalisiert werden. Die verschiedenen
Indikatoren kdnnen miteinanderverknlpft werden, um Synergien und Tradeoffs verschiedener
Ziele (z.B. Ausbaugeschwindigkeit von Windenergie, CO2 Bilanz, Rohstoffabhéngigkeit von
einzelnen Landern) zu erkennen und die Bundesregierung zu befahigen konkrete Handlungen
(z.B. qualitative und Praqualifikationskriterien bei Offshore-Wind Auktionen) abzuleiten. Dieses
iibergreifende Monitoring- und Steuerungsboard sollte ebenfalls bis 2030 entwickelt und
operationalisiert werden.

Als weiteres konkretes Ziel schlagen wir den Aufbau eines Marktregisters zur
Nachverfolgbarkeit von ganzen WEA sowie Kernkomponenten (z.B. Rotorblatt, Generator,
Getriebe) bis 2030 vor. Dies sollte von Beginn an die Mdglichkeit einer Verkntpfung mit digitalen
Produktpa@ssen sowie anderen nationalen Marktregistern beriicksichtigen. Durch die Schaffung
einer solchen Datengrundlage werden Stakeholder der Windindustrie befahigt das Marktpotenzial
verschiedener Kreislaufwirtschaftslésungen abzuschétzen und darauf basierend die bendtigten
Investitionsentscheidungen zum Hochlauf der Lieferketten zu treffen.


https://doi.org/10.1016/j.spc.2024.06.022
https://iea-wind.org/task-directory/
https://iea-wind.org/task-directory/
https://iea-wind.org/task45/
https://iea-wind.org/task42/

Zusammenfassend schlagen wir die folgenden (weiteren) Ziele vor:

=  Entwicklung und Operationalisierung konkreter Indikatoren zur Ressourcenreduktion, zur
Verlangsamung des Ressourcenverbrauchs (z.B. Wiederverwendung) sowie zum
Schliefen der Stoffstrdme durch hochwertiges Recycling der WEA und ihrer
Komponenten bis zum Jahr 2030

= Entwicklung und Aufbau eines Monitorings- und Steuerungsboards der
Kreislaufwirtschaftsindikatoren in Bezug auf verschiedene Zielgrofien bis 2030

= (Weiter)entwicklung und Aufbau eines Marktregisters zur Nachverfolgbarkeit mehrerer
Nutzungsphasen von ganzen WEA sowie dessen Kernkomponenten (z.B. Rotorblatt,
Generator, Getriebe) bis 2030

Kapitel 4.6.4 Konkrete MaBnahmen und Instrumente

S. 76: ,(...) Es bedarf einer européischen Regelung, um fiir die in der Regel in Europa bzw.
international  hergestellten  Anlagen(komponenten)  einheitliche  Verwertungskonzepte
sicherzustellen.*

Wir begruRen die Einfihrung von digitalen Produktpassen. Wir wéren Ihnen dankbar, wenn Sie
die Formulierung prazisieren kdnnten und klarstellen wiirden, dass Sie den digitalen Produktpass
nicht nur auf Verwertungskonzepte beziehen, sondern auch prifen werden welche Informationen
fiir eine Reparatur und Wiederverwendung von Noten ware. Beispielweise sind Informationen
zur Abschatzung der Restnutzungsdauer von Relevanz.

S. 76: ,(...) wie die Anlage, ihre Komponenten und Materialen spéater abgebaut, zerlegt und
entsorgt werden sollte (...).

Um der gesamten Bandbreite an Kreislaufwirtschaftsstrategien Rechnung zu tragen und bereits
bestehende Praktiken auch in Zukunft mit zunehmender WEA-Grofle zu ermdglichen bzw. zu
fordern, sollte die Aufzéhlung um folgendes ergénzt werden: repariert, (iberholt,
wiederaufbereitet, wiederverwendet. Der Satz wirde demnach wie folgt heien: ,wie die
Anlage, ihre Komponenten und Materialen spéter abgebaut, zerlegt, repariert, (berholt,
wiederaufbereitet und wiederverwendet sowie entsorgt werden sollte (...)."

S.76: Einflgen eines neuen Absatzes zur Nachverfolgbarkeit

Zudem wirden wir es sehr schatzen, wenn Sie einen Absatz zur Nachverfolgbarkeit von
Produkt-, Komponenten- und Materialfliissen ergénzen. Hier kdnnten Sie zudem eine Referenz
zu Kapitel 4.2 (S. 56, 58) anfihren. Das Marktstammdatenregister (MaStR) bietet bereits eine
hervorragende Ausgangsbasis flir eine erste Bestandsaufnahme Erneuerbare Energien-Anlagen
an, da installierte und riickgebaute Anlagen registriert sind. Erfreulicherweise verfligt das MaStR
bereits (iber zahlreiche Datenfelder (z.B. Inbetriebnahmedatum, Rickbaudatum, Anlagentyp,
Rotordurchmesser, Nabenhéhe, Standort), auf wessen Basis sich verschiedene Marktpotential-
analysen durchfihren lassen. Die Datenqualitét lieRe sich jedoch durch teils einfache Malinahmen
verbessern. Beispielsweise konnte die Dateneingabe des Anlagentyps nicht tiber ein Freitext-Feld,
sondern die Auswahl aus einer Liste erfolgen. Eine konsistente Datenangabe ist bedeutend, da
der Anlagentyp ein wichtiges Kriterium fir die Abschatzung der Wiederverkaufswahrscheinlichkeit
auf dem Zweitmarkt ist. Fiir das Rotorblattrecycling ware z.B. die Hinzunahme des Datenfelds
Rotorblatttyp wichtig, welche sich wiederum mit den durch die Industrie angekindigten
Materialproduktpassen flir Rotorblatter verkniipfen lieRe. Aktuell bildet das MaStR keine weiteren
Nutzungsphasen von WEA und Komponenten ab, sodass Marktpotenzialanalysen insbesondere
fir das Recycling erschwert werden. Demnach sollte geprift werden, wie mehrere
Nutzungsphasen von WEA und Komponenten nachverfolgt werden kénnen und ob dies
gegebenenfalls (ber eine Erweiterung des MaStR abbildbar wére. Hierzu bedarf es auch



Schnittstellen zu anderen nationalen Marktregistern, da der Zweitmarkt europaisch bzw.
international agiert.

Kapitel 4.6.5 Konkrete MaBnahmen und Instrumente: Windenergieanlagen

Unterkapitel ,Zirkuléres Anlagendesign fordern®, S. 76

Bitte auch das Design fiir weitere Kreislaufwirtschaftsstrategien nennen. Es fehlt zum Beispiel die
Nennung von Reparierfahigkeit, Langlebigkeit, Modularitat, Zerlegbarkeit.

Unterkapitel ,Recycling optimieren®, S. 77

Der letzte Paragraph sollte bitte eine neue Unteriberschrift erhalten, beispielweise
.~Nutzungsdauer von WEA und Komponenten verlangern“. Zudem sollte bitte erganzt werden,
dass eine Uberholung und Wiederaufbereitung von einigen Komponenten (z.B. Getriebe,
Generator) bereits ublich ist und es hier zu priifen gilt wie die Skalierung dessen durch die
Bundesregierung weiter gefordert werden kann. Z.B. Férderung von Forschungsprojekten zum
modularen Design (-> Senkung der Transport- und Installationskosten bei Ein- und Abbau) und zu
Tools zur Bestimmung der Restnutzungsdauer. Ferner war bisher ein Verkauf von ganzen WEA
ins Ausland (v.a. Europa) Ublich — rund 50% der bisher zuriickgebauten Anlagen erhielten ein
zweites Leben (siehe https://doi.org/10.1016/].spc.2024.06.022).

Der globale Hochlauf von Windenergie von rund 1 TW auf rund 10 TW bis 2050 (IRENA 1.5 °C
Szenario, IRENA World Energy Transitions Outlook 2023) und z.B. in Europa ab 2026
prognostizierte Engpasse in den Lieferketten fir fast alle wesentlichen Komponenten einer WEA
(Rystad Energy 2023; GWEC Global Wind Report 2023), unterstreicht die Bedeutung der
Verlangerung der Nutzungsdauer von WEA, die (iber eine Restnutzungsdauer verfigen —
entweder am selben Standort oder an einem neuen Standort. Wir empfehlen daher, dass die
Bundesregierung hierzu konkrete MalRnahmen entwickelt, sodass letztendlich eine
kaskadenformige Anwendung verschiedenster Kreislaufwirtschaftsstrategien entlang der
Lebensdauer der WEA bzw. dessen Komponenten stattfinden kann.

Aufnahme eines neuen Unterkapitels ,Policy-Instrumente zur Férderung einer Kreislaufwirtschaft
entwickeln®, S. 77

Ferner empfehlen wir Policy-Instrumente zur Frderung der Umsetzung von Kreislaufwirtschafts-
strategien zu entwickeln. Beispielweise wurden bereits qualitative Kriterien zur Forderung der
Kreislaufwirtschaft und Nachhaltigkeit im Auktionsdesign der niederléandischen Offshore-
Wind-Auktion fur ljmuiden Ver beriicksichtigt. Weitere Informationen finden Sie hierzu im Bericht
von Echt ,The Circular Wind Hub — How to facilitate the wind industry to become circular” (2022).

Wir bedanken uns im Voraus fiir die Berlcksichtigung unserer Stellungnahme. Kommen Sie bei
Ruckfragen gerne jederzeit auf uns zu.

Mit freundlichen GriiRen
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