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TEXTE Entwicklung eines Konzepts und MalRnahmen zur Sicherung einer guten Praxis bei Riickbau und Recycling von
Windenergieanlagen — Abschlussbericht

Kurzbeschreibung:
Entwicklung eines Konzepts und MaRnahmen zur Sicherung einer guten Praxis bei Riickbau und
Recycling von Windenergieanlagen

Durch die breite politische Befiirwortung der Energiewende und des stetig wachsenden Be-
stands an Windenergieanlagen (WEA) in Deutschland und Europa gewinnen auch Fragen des
Anlagenriickbaus und Recyclings an Bedeutung. Hierbei bestehen auch jenseits des vielbeachte-
ten Rotorblattrecyclings mit ihren glasfaserverstarkten (GFK) und carbonfaserverstirkten (CFK)
Anlagenteilen — welche in der vorliegenden Untersuchung ausgeklammert sind - weitere Her-
ausforderungen, die in diesem Vorhaben betrachtet werden.

Zentraler Forschungsgegenstand war dabei die Uberpriifung und Bewertung bestehender An-
satze zur Berechnung der Riickstellungsleistungen (§ 35 BauGB) und die Entwicklung von Maf3-
nahmen zur gesicherten Ubermittlung von riickbaurelevanten Herstellerinformationen.

Grundlage fiir diese Untersuchungen war dabei die Erfassung der bestehenden gesetzlichen und
untergesetzlichen Regelungen sowie Daten, die im Rahmen einer Behdérden- und einer Bran-
chenbefragung erhoben wurden. Basierend auf den Untersuchungen werden Empfehlungen aus-
gesprochen, die einem effizienten behérdlichen Vollzug und einer Etablierung einer guten Riick-
baupraxis dienen sollen. Ebenfalls wurde untersucht und bewertet, ob sich Elemente der abfall-
wirtschaftlichen Produktverantwortung auf Riickbau und Recycling von WEA iibertragen lassen.

Abstract:
Ensuring good practice in the dismantling and recycling of wind turbines

Due to the broad political support for the energy transition and the steadily growing number of
wind turbines in Germany and Europe, questions of turbine dismantling and recycling are also
gaining in importance. In this context, there are also further challenges beyond the much-noted
rotor blade recycling with its glass fiber and carbon fiber reinforced turbine parts - which are
excluded from the present study - that are considered in this project.

The scope of the research was the review and evaluation of existing approaches to the calcula-
tion of restitution payments (§ 35 BauGB) and the development of measures for the secure
transmission of manufacturer information relevant to dismantling.

The basis for these investigations was the examination of existing regulations, as well as data
collected in the course of a survey of authorities and an industry survey. Based on the investiga-
tions, recommendations were made that should serve efficient enforcement by the authorities
and the establishment of good dismantling practice. It was also investigated and evaluated
whether elements of waste management product responsibility can be conferred to the disman-
tling and recycling of wind turbines.
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Zusammenfassung

Hintergrund und Zielsetzung

Sinn und Zweck des gesamten Forschungsvorhabens ist es, ein Konzept bzgl. einzelner Mafdnah-
men zur Sicherung einer guten Praxis bei Riickbau und Recycling von Windenergieanlagen
(WEA) zu entwickeln. Dabei baut das Vorhaben auf dem vorherigen Forschungsprojekt , Ent-
wicklung eines Konzepts und Mafdnahmen fiir einen ressourcensichernden Riickbau von Wind-
energieanlagen” (UBA-Text 117/2019) auf. Im Unterschied zum Vorgangerprojekt untersucht
das hiesige Forschungsvorhaben die Vorgehensweisen der ortlichen Genehmigungs- und Voll-
zugsbehorden und beleuchtet weitere notwendige Schritte in Bezug auf den Riickbau- und Re-
cyclingprozess von WEA.

Status quo und Behérdenbefragung

Im Anschluss an die Zusammenfassung in diesem Kapitel 1 erfolgt im Kapitel 2 eine inhaltliche
Priifung der einschldgigen Rechtstexte wie z.B. das bundeseinheitliche Bauplanungsrecht, das
landerspezifische Bau- und Raumordnungsrecht und die Windenergieerlasse der Bundeslander.
Fiir die Betrachtung werden der (Regel)Fall von WEA ab einer Nabenh6he von 50 m beurteilt.
Fiir diese Anlagen ist das Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) mit seinen genehmigungs-
rechtlichen Anforderungen und Betreiberverpflichtungen einschlagig. Konkret geht es um die
Identifizierung von Mafdnahmen fiir den Riickbau und das Recycling von WEA. Dafiir wurden
auch die einschlagigen Abfallgesetze und der Umgang mit zuriickgebauten Materialien in den
Blick genommen. Durch die Darstellung des rechtlichen Status quo mit der Betrachtung von
BauGB, BImSchG und BBodSchG sowie deren landerspezifische Durchsetzung ist eine lander-
tibergreifende Vergleichbarkeit moglich.

Neben den gesetzlichen Fragestellungen wie Zustandigkeit und Vollzug bzgl. Riickbau werden
auch technische und organisatorische Fragen beleuchtet, wobei die politischen Aspekte der je-
weiligen landesspezifischen Akzeptanz aufder Acht bleiben.

Fiir die Erfassung des Status quo wurden neben der Priifung der gesetzlichen Grundlagen auch
parlamentarische Anfragen der Lander beriicksichtigt. So wurden die digital verfligbaren Quel-
len auf Hinweise fiir eine Riickbau- und Recyclingpraxis identifiziert, durchsucht und bewertet.

Ein eigener bedeutsamer Teil des zweiten Kapitels stellt die Behérdenbefragung dar (vgl. Frage-
bogen in Anhang A.3). Auf Grundlage der durch die Recherche zum Status quo erlangten Kennt-
nisse wurde ein Fragebogen erstellt. In dieser Befragung der Landesbehérden wurden insbeson-
dere die Genehmigungspraxis hinsichtlich des Riickbaus abgefragt. So sollte beispielsweise er-
lautert werden, wie die Riickstellungsleistungen tatsachlich umgesetzt und berechnet werden.
Weiterhin gab es Fragen zu Befristungen des Anlagenbetriebs, zu Erfahrungen mit Verldngerun-
gen der Betriebsdauer und Anerkennung von Gutachten des Weiterbetriebs, zu Erfahrungen und
zum Umgang mit Riickbauvorhaben inklusive der Anzeige- und Genehmigungspflichten, der zu-
standigen Behorden und der technischen Anforderungen an Riickbauvorhaben. Des Weiteren
wurden die Behorden zum Regelungsbedarf sowie zu derzeitigen Schwierigkeiten aus der Praxis
der Genehmigung und Uberwachung und der Eignung technischer Normen fiir den Riickbau be-
fragt. Die Auswertung der Befragung erfolgte anonymisiert. Behérden aus 15 Bundesldandern ha-
ben an der Befragung teilgenommen, sodass ein vertiefter Uberblick {iber die Riickbaupraxis der
Bundesldnder moglich ist. Die Befragung bildet neben dem allgemeinen Rechtsrahmen und den
Landeserlassen die Grundlage fiir Positivbeispiele, die bundesweit eingefiihrt werden konnten
sowie fiir das Erkennen eines Regelungsbedarfes.
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Als Ergebnis der Recherche zum Status quo und der Behérdenbefragung konnen verschiedene
Problemfelder identifiziert werden. Dazu zdhlen z.B. unklare Zustandigkeiten mehrerer Behor-
den fiir den einheitlichen Lebenssachverhalt von Riickbau und Recycling von WEA. Ebenso eine
unterschiedliche Herangehensweise der Behdrden bei der Berechnung der Sicherheitsleistung
fiir den Riickbau der WEA. Des Weiteren liegen zum Zeitpunkt des Riickbaus bislang wenig bis
keine relevanten Herstellerinformationen vor, die fiir den Riickbau durch spezialisierte Unter-
nehmen aber als erforderlich eingestuft werden. Konkret fehlt es an bestehenden Informations-
standards.

Aus den parlamentarischen Anfragen und den Wiinschen der befragten Behdrden lasst sich die
Notwendigkeit von Einheitlichkeit zwar nicht quantitativ, aber qualitativ ableiten. So fordern die
Akteur*innen teilweise mehr Regulierung, welche sich aber an den tatsachlichen Bediirfnissen
der Branche orientieren sollte. Wiederum konnten zunachst vermutete Probleme wie das Stellen
eines Verlangerungsantrages fiir das Herauszoégern des Riickbaus nicht bestatigt werden.

Das Kapitel 2 bildet damit die Grundlage fiir das weitere Forschungsprojekt.
Berechnungsformeln fiir Sicherheitsleistung

Zur Sicherstellung des Riickbaus von WEA werden als Voraussetzung fir die Erteilung der Bau-
genehmigung Sicherheitsleistungen verlangt, die zur Einhaltung der Riickbauverpflichtung nach
§ 35 Abs. 5 S. 2 BauGB dienen.

Im dritten Kapitel wurden die Berechnungsansitze und -formeln zur Bestimmung von Sicher-
heitsleistungen identifiziert und bewertet. Um eine Empfehlung fiir eine einheitliche Berech-
nungsformel aussprechen zu kdnnen, wurden die aktuellen Ansatze fiir Riickstellungsleistungen
sowie tatsdchliche Investitionen und Riickbaukosten analysiert und bewertet. Fiir die I[dentifika-
tion dienten riickbauspezifischen Lindererlasse sowie weitere Quellen wie Veroffentlichungen
von Ministerien, Behorden und Hersteller*innen und Betreiber*innen von WEA. Zusatzlich wur-
den Vorgehensweisen aus anderen europdischen Staaten analysiert. Erganzt und bestatigt wur-
den die Ergebnisse durch die Ergebnisse der durchgefiihrten Behérdenbefragung.

Die Analyse der tatsdachlichen Kosten fiir den Riickbau einer WEA erfolgte anhand der Ergeb-
nisse der Behordenbefragung sowie aufgrund frei zuganglicher Quellen wie z.B. Veroffentlichun-
gen von Hersteller*innen von WEA. Die anschliefRende Auswertung beinhaltet zum einen die ge-
ografische Abdeckung in den deutschen Bundesldndern und Europa und zum anderen die statis-
tische Auswertung der Sicherheitsleistungen im Vergleich zu den realen Riickbaukosten, katego-
risiert nach verschiedenen Berechnungsansatzen. So wurden Berechnung nach den Investitions-
kosten, der Anlagenleistung, der Nabenhohe und Sonstigem untersucht. Aus diesen Ergebnissen
wurden im Anschluss Empfehlungen fiir die zukiinftige Anwendung abgeleitet.

Insgesamt konnten in neun deutschen Bundesldandern konkrete Ansatze identifiziert werden, so-
wie weniger definierte Ansétze in zwei weiteren deutschen Bundesldndern. Des Weiteren gibt es
in vier europaischen Staaten definierte Ansatze zur Bestimmung von Sicherheitsleistungen, wo-
bei die Berechnungsansitze nach Investitionskosten und Leistung dominieren. Ansatze nach Na-
benhohe sind eher seltener zu finden. Sonstige Berechnungsansatze nach Kostenschatzung
durch Experten*innen oder Hersteller*innen, pauschale Preislisten oder pro WEA, unabhangig
der Grofde, wurden zwar identifiziert, aber als nicht tauglich bewertet.

In Bezug auf die Berechnung der tatsachlichen Investitions- und Riickbaukosten bestatigt sich
anhand der anlagenspezifischen Datensatze, dass sich diese Kosten stark in Abhangigkeit der je-
weils betrachteten WEA unterscheiden. Die gemeldeten Investitionskosten schwanken von 500
bis 4.135 TEUR, die Riickbaukosten liegen in einem Bereich von 4 TEUR bis 515 TEUR. Bedeu-
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tende individuelle Einflussgrofien der tatsachlichen Riickbaukosten sind demnach beispiels-
weise die verwendeten Komponenten, Nabenhohe, Turmkonzept, Kranmodell, Art der Demon-
tage, Entsorgungskosten sowie die konkrete Anzahl riickzubauender WEA (z.B. in einem Wind-
park).

In der Gesamtbewertung bilden die Berechnungsansatze aus Nordrhein-Westfalen, Niedersach-
sen/Hessen und Schleswig-Holstein die Riickbaukosten mit den vergleichsweise hochsten Treft-
sicherheiten ab. Die deutlich besten Ergebnisse erzielt dabei der Berechnungsansatz aus Nord-
rhein-Westfalen, welcher auf die Investitionskosten abstellt. Berechnungsansatze, welche auf
andere Rechengrofien abstellen wie etwa die Leistung, die Nabenhohe oder fixe Werte, sind im
Vergleich weniger treffsicher. Neben einer vergleichsweise geringen Treffsicherheit zeigen diese
ebenso mit einer minimalen Treffsicherheit hohere Fehlerquoten in allen Anlagenkategorien.

Insgesamt ist daher der Berechnungsansatz aus dem Windenergieerlass fiir Nordrhein-Westfa-
len vorzugswiirdig.

Herstellerinformationen und Branchenbefragung

In Kapitel 4 werden die unterschiedlichen Moglichkeiten der Sicherung und Weitergabe riick-
baurelevanter Informationen erdrtert. Ausgangspunkt fiir die Erérterung sind dabei die Fragen,
welche Informationen fiir einen Riickbau tiberhaupt nétig sind und von wem (Hersteller*innen,
Betreiber*innen oder Riickbauunternehmen) diese Informationen bereitgestellt, archiviert und
ermittelt werden konnen. Ebenso erdrtert werden die Aspekte, wie eine Anpassung der bereit-
zustellenden Informationen erfolgen kann, wenn sich wahrend der Laufzeit relevante Parameter
verandern, und auf welchem Weg und mit welchem Medium diese Informationen weitergegeben
werden kénnen.

Die Erorterung der Fragen erfolgt dabei auf der Basis einer Literaturanalyse. Erganzt wird diese
Analyse durch Erfahrungswerte aus der Praxis. Die entsprechenden Daten wurden im Rahmen
von zwei Befragungen generiert. Die erste Befragung richtete sich an Landesbehérden. Erhoben
wurden im Rahmen dieser kapiteliibergreifenden Befragung zum Status quo insbesondere die
behordlichen Herausforderungen und Wiinsche bezogen auf eine gute Riickbaupraxis. Einen be-
sonders bedeutsamen Teil dieses Kapitels stellt sodann die zweite Befragung dar, die sich an
Vertreter*innen aus der Riickbaubranche, der Entsorgungs- und Recyclingbranche sowie an
Hersteller*innen richtete. Ziel war ein umfassendes Bild tiber den Status quo der Riickbaupraxis
und riickbaurelevanter Informationen zu erlangen, um Maf3nahmen fiir eine bessere Riickbau-
praxis im Rahmen eines Informationsstandards zu entwickeln. Abgefragt wurden etwa Vorer-
fahrung, Informationsdefizite sowie aktuelle Probleme und Wiinsche im Kontext riickbaurele-
vanter Daten.

Auf Basis der Befragungsergebnisse und der Analyse der einschlagigen wissenschaftlichen Lite-
ratur sowie technischer Leitfaden konnte ein Katalog riickbaurelevanter Informationen abgelei-
tet werden.

Anknilipfend an die riickbaurelevanten Informationen werden die Moglichkeiten der Informati-
onsweitergabe und Archivierung erortert. Die Betrachtung erfolgt dabei mit dem Ziel, eine mog-
lichst schlanke, also eine wenig biirokratische Losung fiir einen zuverldssigen Informationsstan-
dard fiir eine gute Praxis bei Riickbau und Recycling zu erarbeiten. Hierfiir werden vier Strate-
gien beschrieben, diskutiert und deren Vor- und Nachteile benannt. Konkret beleuchtet werden
folgende Alternativen: Informationen fiir den Riickbau als Teil der Anlagengenehmigung, Eintra-
gung von riickbaurelevanten Informationen in das Marktstammdatenregister, Informationen fiir
den Riickbau als Teil der Dokumentation der technischen Betriebsfiihrung und Bereitstellung
der riickbaurelevanten Informationen als Dienstleistungsangebot der Hersteller*innen.
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Zu guter Letzt werden in diesem Kapitel die einzelnen Schritte eines nachhaltigen Riickbaus be-
schrieben. Grundlage ist hierfiir zunachst der in Kapitel 2 dargestellte Rechtsrahmen, hierneben
aber gerade auch die DIN SPEC 4866. Diese wurde mit verschiedenen Akteur*innen der Indust-
rie erarbeitet und kann als erste Anleitung fiir nachhaltige Prozesse bei Riickbau, Demontage,
Recycling und Verwertung von WEA angesehen werden. Feststellbar war im Rahmen der Dar-
stellung, dass einheitliche Leitlinien fiir eine gute Praxis von Riickbau und Recycling von on-
shore-WEA derzeit nicht existieren.

Um solche Leitlinien zu erreichen, sind dabei nicht nur Demontageanleitungen von Herstel-
ler*innen erforderlich, sondern auch vollstindige Transparenz beziiglich demontagerelevanter
Informationen. Denn die Kenntnis tiber die Best Practice ist auf der einen Seite die Vorausset-
zung fiir die technische Durchfiihrung dieser, auf der anderen Seite aber auch die Bedingung zur
behoérdlichen Uberwachbarkeit. Mit Blick auf den wettbewerblichen Rahmen ist dabei idealer-
weise eine einheitliche Leitlinie fiir Europa anzustreben.

Besonderes Augenmerk ist bei der Herausbildung eines Informationsstandards und der Etablie-
rung von Leitlinien zu einer Guten Praxis auf die Nutzung digitaler Technologien zu legen. Insbe-
sondere ist zu erwarten, dass der Einsatz der beispielhaft aufgelisteten Technologien die daten-
gesteuerte Entscheidungsfindung tiber Riickbau und Recycling verbessern und so die Optimie-
rung hin zur guten Praxis erleichtern wird.

Empfehlungen

Die Kapitel 2 bis 4 bilden die Grundlage fiir das 5. Kapitel. Fiir die als problemtrachtig erkannten
Bereiche werden Losungsvorschliage auf Landes- und/oder Bundesebene unterbreitet. Dabei
handelt es sich um Empfehlungen, die an unterschiedliche Adressat*innen gerichtet sind. Konk-
ret wurden zunichst die Problemschwerpunkte identifiziert und anschliefdend jeweils ein Maf-
nahmenvorschlag zur Losung dieses Problems aufgezeigt und begriindet, warum dieser Vor-
schlag vorzugswiirdig vor anderen potentiellen Losungen ist.

Die Inhalte des Kapitels 5 umfassen die behdrdenseitig notwendigen Schritte eines moglichst
einheitlichen Riickbaus und stellen bei Umsetzung eine deutliche Verbesserung der guten Praxis
fiir Riickbau und Recycling dar. Konkret werden Verankerungsmoglichkeiten fiir klare behdrdli-
che Zustandigkeiten genannt und bewertet. So wird eine Biindelung der Zustandigkeiten fiir
Riickbau und Recycling vorgeschlagen, die Errichtung einer Stabsstelle als Alternative zu dem
erstgenannten sehr invasiven Eingriff genannt und schlief3lich Vorschldge zu Vorgaben hinsicht-
lich des Informationsflusses zwischen den Behdérden unterbreitet.

Weiterhin wird ein Formulierungsvorschlag fiir eine einheitliche Definition des Begriffes ,Riick-
bau“ unterbereitet und gleichzeitig erlautert, in welchen gesetzlichen Regelungen diese Defini-
tion die bestmogliche Wirkung entfaltet. Zur Erleichterung und Vereinheitlichung der Praxis
beim Riickbau von WEA wurden Musternebenbestimmungen im Sinne des § 12 BImSchG fiir die
konzentrierten BImSchG-Genehmigungen erarbeitet.

Weiter wird auf Grundlage des 3. Kapitels eine einheitliche Berechnungsformel fiir die Sicher-
heitsleistung nach § 35 Abs. 5 S. 2 BauGB vorgeschlagen.

Ferner werden die benotigten Herstellerinformationen, die ein Riickbauunternehmen fiir den
reibungslosen Riickbau einer WEA bendtigt, definiert und daraus ein einheitliches Riickbaukon-
zept fiir die Branche abgeleitet, wobei als mildestes Mittel eine freiwillige Selbstverpflichtung in
Betracht kommt. Insoweit ist zu berticksichtigen, dass die Branchenbefragung hat erkennen las-
sen, dass in der Branche Bedenken gegen eine weitreichende Regulatorik in diesem Zusammen-
hang besteht.
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Als letzten Vorschlag zur besseren Kommunikation zwischen den Behérden und Hersteller*in-
nen und Betreiber*innen einerseits und andererseits zwischen den Behorden untereinander,
wird die Etablierung eines verbindlichen Informationsstandards vorgeschlagen, der ein Min-
destmafd der notwendigen Information fiir den Riickbau einer WEA festlegt.

Herstellerverantwortung und Speichersysteme

Das abschliefRende Kapitel 6 befasst sich mit dem Aspekt der Herstellerverantwortung fiir WEA.
Konkret geht es um die Frage, ob die in anderen Bereichen bereits weitreichend eingefiihrte
Herstellerverantwortung auch auf WEA oder jedenfalls auf bestimmte Komponenten (branchen-
spezifische Energiespeicher) erstreckt werden kann, die in unmittelbaren Zusammenhang mit
WEA stehen. Ziel der Betrachtung ist es, eine moglichst schlanke Regelung aufzuzeigen, sollte
sich beziiglich des Riickbaus von WEA die Anwendbarkeit der Herstellerverantwortung als not-
wendig oder sinnvoll erweisen. Hierbei wird insbesondere beachtet, dass der politisch ange-
strebte verstiarkte Ausbau der Nutzung von erneuerbarer Energie nicht unnétig behindert wird.

Das Instrument der Produktverantwortung wird hierzu kritisch durchleuchtet. Beschrieben
werden die Bereiche, in denen die Herstellerverantwortung bereits eingefiihrt ist, wobei insbe-
sondere die Vor- und Nachteile fiir die jeweiligen Anwendungsbereiche aufgezeigt werden.
Exemplarisch wird an der Riicknahme/Recycling von Industrie-Altbatterien dargestellt, dass Re-
gelungen der Herstellerverantwortung bezogen auf WEA bereits in Teilbereichen vorliegen und
im Einzelfall auch zur Anwendung kommen kénnen.

Da mit dem wachsenden Ausbau der erneuerbaren Energien Flexibilititsoptionen wie der
Stromnetzausbau, Lastenmanagement und Energiespeichersysteme zunehmend an Bedeutung
gewinnen, werden sodann Speichersysteme beschrieben, die bezogen auf onshore WEA bedeut-
sam sind und noch werden kénnen. Fiir die insoweit insbesondere in Frage kommenden unter-
schiedlichen Batteriesystemen ist aktuell allerdings noch kein einheitliches Recyclingverfahren
verfiigbar. Die daraus resultierenden abfallwirtschaftlichen Herausforderungen werden aufge-
zeigt.

Ausgehend von der so ermittelten Grundlage werden abschliefiend Umsetzungsmoglichkeiten
der erweiterten Herstellerverantwortung bezogen auf WEA diskutiert. Hierzu werden ebenso
die Vorteile, die die Einflihrung der Herstellerverantwortung bedeuten kann, dargestellt wie
auch die sich mit solchen Regelungen verbindenden Nachteile. Besonders in den Blick genom-
men werden die Altanlagen, die nicht in den Anwendungsbereich einer zukiinftig eingefiihrten
Herstellerverantwortung fallen.
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Summary

Background and Purpose

The purpose of this research project is to develop a concept and individual measures to ensure
good practice in the dismantling and recycling of wind turbines. In doing so, the project builds
on the previous research project "Entwicklung eines Konzepts und Mafinahmen fiir einen res-
sourcensichernden Riickbau von Windenergieanlagen" (UBA-Text 117/2019). In contrast to the
previous project, the current research project aims to examine the procedures of local permit-
ting and enforcement authorities and sheds light on further necessary steps in relation to the
dismantling and recycling process of wind turbines.

Status quo and survey of authorities

In chapter 2, the content of the relevant legal framework is examined, for example, the federal
building planning law, the state-specific building and regional planning law and the wind energy
decrees of the federal states. For the consideration, the (standard)case of wind turbines with a
hub height of 50 m or more is assessed. For these turbines, the Federal Immissions Control Act
with its permitting requirements and operator obligations is relevant. Specifically, this involves
the identification of measures for the dismantling and recycling of wind turbines. For this pur-
pose, the relevant waste laws and the handling of dismantled materials were also taken into con-
sideration. By presenting the legal status quo with the consideration of the German Building
Code, the Federal Immissions Control Act and the Federal Soil Protection Act and as well as their
state-specific enforcement, a cross-state comparability is possible.

In addition to the legal issues, such as jurisdiction and enforcement with regard to dismantling,
technical and organizational issues are also examined, disregarding the political aspects of the
respective state-specific acceptance.

To capture the status quo, parliamentary inquiries of the federal states were considered in addi-
tion to the examination of the legal basis. Thus, digitally available sources were identified,
searched and evaluated for evidence of dismantling and recycling practices.

A separate significant part of the second chapter is the survey of authorities (see the question-
naire in Appendix A.3). Based on the knowledge which the authors gained through the research
on the status quo, a questionnaire was prepared. In this survey, the state authorities were asked
about their approval /permit practice regarding dismantling. For example, it was to be explained
how the provision services have been implemented and calculated. Furthermore, questions were
asked on time limits for operation of the turbines, on experiences with extensions of the operat-
ing periods and recognition of expert opinions on continued operation, on experiences and on
the handling of dismantling projects including notification and if permits were needed, the re-
sponsible authorities and the technical requirements for dismantling projects. Furthermore, the
authorities were asked about the necessity of regulation as well as practical difficulties regard-
ing permitting and monitoring and the suitability of technical standards for dismantling. The
evaluation of the survey was carried out anonymously. Authorities from 15 federal states partic-
ipated in the survey, so that an in-depth overview of the dismantling practice of the federal
states is possible. In addition to the general legal framework and the state decrees, the survey
forms the basis for positive examples that could be introduced nationwide and for identifying a
need for regulation.

As aresult of the research on the status quo and the survey of authorities, various problem areas
have been identified. These include, for example, uncertain responsibilities and competences of
several authorities for the consistent life cycle of dismantling and recycling of wind turbines.
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Also, different approaches of the authorities in calculating the security payments for the disman-
tling of the wind turbine. Furthermore, the relevant manufacturer information is currently not
available at the time of dismantling, but it is considered necessary for dismantling by specialized
companies. Specifically, there is a lack of existing information standards.

From the parliamentary inquiries and the wishes of the authorities interviewed, the need for
consistency can be derived qualitatively, but not quantitatively. In some cases, the actors call for
more regulation, which should, however, be oriented to the actual needs of the industry. Again,
problems that were initially suspected, such as the need to apply for an extension to delay dis-
mantling, could not be confirmed.

Chapter 2 thus forms the basis for the further research project.
Calculation formula for security payments

To ensure the dismantling of wind turbines, security payments are required as a prerequisite for
the issuance of a building permit, which serve to comply with the dismantling obligation pursu-
ant to Section 35 paragraph 5 sentence 2 of the German Building Code.

In the third chapter, the calculation methods and formulas for determining security payments
were identified and evaluated. To be able to make a recommendation for a uniform calculation
formula, the current methods for provision services as well as actual investments and disman-
tling costs were analyzed and evaluated. For the identification, dismantling-specific state de-
crees as well as further sources, such as publications of ministries, authorities and manufactur-
ers and operators of wind turbines, were used. In addition, procedures from other European
countries were analyzed. The results were supplemented and confirmed by the results of the au-
thority survey.

The analysis of the actual costs for the dismantling of a wind turbine was carried out based on
the results of the authority survey as well as based on freely accessible sources such as publica-
tions of manufacturers of wind turbines. The subsequent evaluation contains on the one hand
the geographical coverage in the German federal states and Europe and on the other hand the
statistical evaluation of the security payments in comparison to the real dismantling costs cate-
gorized according to different calculation methods. Accordingly, calculations related to invest-
ment costs, turbine power, hub height and other factors were examined. Recommendations for
future application were then derived from these results.

In total, concrete methods could be identified in nine German states, as well as less defined
methods in two other German states. Furthermore, defined methods for the determination of se-
curity payments exist in four European countries. Whereby the calculation methods according to
investment costs and power dominate, methods according to hub height are found rather less
frequently. Other calculation methods based on cost estimates by experts or manufacturers,
lump-sum price lists or per wind turbine irrespective of size were identified but were not evalu-
ated as suitable.

Regarding the calculation of the actual investment and dismantling costs, the turbine-specific
data sets confirm that these costs differ depending on the respective wind turbine under consid-
eration. The reported investment costs vary from 500 to 4,135 TEUR, the dismantling costs
range from 4 TEUR to 515 TEUR. Significant individual factors influencing the actual dismantling
costs are, for example, the components used, hub height, tower concept, crane model, type of
dismantling, disposal costs and the specific number of wind turbines to be dismantled (for exam-
ple in a wind farm).
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In the overall evaluation, the calculation method from North Rhine-Westphalia, Lower Sax-
ony/Hesse and Schleswig-Holstein represents the dismantling costs with the comparatively
highest accuracy. The preferred results are achieved by the calculation method from North
Rhine-Westphalia, which is based on the investment costs. Calculation approaches based on
other parameters, such as power, hub height or fixed values, are less accurate in comparison. In
addition to a comparatively low accuracy, they also show higher error rates in all categories with
a minimal accuracy.

Overall, the calculation approach from the Wind Energy Decree for North Rhine-Westphalia is
therefore preferable.

Information from manufacturers and industry survey

Chapter 4 discusses the various options for obtaining and disseminating dismantling-relevant
information. The outsets for the discussion are the questions of what information is necessary
for dismantling and by whom (manufacturer, operator or dismantling company) this infor-
mation can be provided, discovered and archived. Also discussed are the aspects of how the in-
formation can be adapted if relevant parameters change during the runtime, and in which way
and with which medium this information can be circulated.

The discussion of the questions is based on a literature analysis. This analysis is supplemented
by empirical data from practical experience which was generated in the course of two surveys.
The first survey interviewed state authorities. This cross-chapter survey on the status quo fo-
cused in particular on the challenges and wishes of the authorities with regard to good disman-
tling practice.

A particularly important part of this chapter is the second survey, which addressed representa-
tives of the dismantling industry, the disposal and recycling industry and manufacturers. The
aim was to obtain a comprehensive picture of the status quo of dismantling practice and disman-
tling-relevant information in order to develop measures for better dismantling practice within
the framework of an information standard.

Questions were asked about previous experience, information deficits and current problems and
wishes in the context of dismantling-relevant data. Based on the results of the survey and the
analysis of the relevant scientific literature as well as technical guidelines, a catalog of infor-
mation relevant to dismantling was derived.

Following on from the information relevant to dismantling, the possibilities for passing on infor-
mation and archiving it are discussed. The aim is to develop a solution for a reliable information
standard for good practice in dismantling and recycling that is as streamlined as possible, thus
requiring little bureaucracy. To this end, four strategies are described and discussed, and their
advantages and disadvantages are identified. Specifically, the following alternatives are high-
lighted: Information for dismantling as part of the permit for the turbines, registration of dis-
mantling-relevant information in the market register, information for dismantling as part of the
documentation of technical management, and provision of dismantling-relevant information as a
service offered by the manufacturers.

Finally, this chapter describes the individual steps of sustainable dismantling. The basis for this
is initially the legal framework described in Chapter 2 and the DIN SPEC 4866 which had been
developed in collaboration with the industry and can be regarded as an initial guide to sustaina-
ble processes for dismantling, disassembly, recycling and recovery of wind turbines. It was
found that uniform guidelines for good practice in dismantling and recycling onshore wind tur-
bines do not yet exist.
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In order to achieve such guidelines, not only dismantling guidelines from manufacturers are re-
quired, but also full transparency regarding information relevant to dismantling. On the one
hand, knowledge of best practices is a prerequisite for the technical implementation of such
measures; on the other hand, it is also a prerequisite for monitoring by the authorities. In view of
the regulatory framework, a uniform guideline for Europe should ideally be strived for.

Particular attention should be paid to the use of digital technologies in the development of an
information standard and the establishment of guidelines for good practice. In particular, it is
expected that the use of the technologies listed as examples will improve data-driven decision
making on dismantling and recycling and thus facilitate optimization towards good practice.

Recommendation

Chapters 2 to 4 form the basis for Chapter 5. For the areas identified as problematic, solutions
are proposed at the state and/or federal level. These are recommendations addressed to differ-
ent target groups. The main problem areas were first identified and then a proposal for action to
solve this problem was presented in each case and reasons given as to why this proposal is pref-
erable to other potential solutions.

The contents of Chapter 5 cover the steps necessary on the part of the authorities to achieve the
most uniform dismantling possible and, if implemented, represent a significant improvement in
good practice for deconstruction and recycling. Specifically, anchoring options for clear regula-
tory responsibilities are mentioned and evaluated. Accordingly, the concentration of responsibil-
ities for dismantling and recycling is suggested, the establishment of a staff unit is mentioned as
an alternative to the first-mentioned very invasive intervention, and finally, proposals are made
for specifications regarding the flow of information between the authorities.

Furthermore, a proposal for the wording of a uniform definition of the term "dismantling" is pre-
pared and at the same time it is explained in which legal regulations this definition has the best
possible effect. To facilitate and standardize practice in the dismantling of wind turbines, model
ancillary provisions within the meaning of Section 12 of the Federal Immission Control Act have
been drawn up for concentrated permits under the Federal Immissions Control Act.

In addition to that, a uniform calculation formula for the security payments according to Section
35 of the German Building Code is proposed on the basis of chapter 3.

Moreover, the required manufacturer information, which a dismantling company needs for the
frictionless dismantling of a wind turbine, is defined and a uniform dismantling concept for the
industry is derived from it. Whereby a voluntary self-commitment can probably be considered
as the mildest means. In this respect, it must be considered that the “industry survey” has shown
that there are concerns in the industry about far reaching regulation in this context.

As a final suggestion for better communication between the authorities and manufacturers and
operators on the one hand, and between the authorities themselves on the other hand, the estab-
lishment of a binding information standard is proposed, which defines a minimum level of infor-
mation required for the dismantling of a wind turbine.

Manufacturer responsibility and memory systems

The final Chapter 6 addresses the producer responsibility aspect of wind turbines. Specifically, it
addresses the question of whether producer responsibility, which has already been widely intro-
duced in other areas, can also be extended to wind turbines, or at least to certain components
(industry-specific energy storage systems) that are directly related to wind turbines. The aim of
the analysis is to identify a regulation that is as streamlined as possible, should the applicability
of producer responsibility prove necessary or sensible with regard to the dismantling of wind
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turbines. In this context, particular attention is paid to ensuring that the politically intended in-
creased use of renewable energy is not unnecessarily impeded.

The instrument of product responsibility is critically examined for this purpose. The areas in
which producer responsibility has already been introduced are described, with particular em-
phasis on the advantages and disadvantages for the respective areas of application. Using the ex-
ample of the take-back/recycling of industrial batteries, it is shown that producer responsibility
regulations already exist in some areas in relation to wind turbines and can apply in individual
cases.

Since options such as the expansion of the power grid, load management and energy storage are
becoming increasingly important with the expansion of renewable energies, (potentially) signifi-
cant storage systems are then described. However, there is currently no standardized recycling
process available for the various battery systems that come into question in this respect. The re-
sulting waste management challenges are highlighted.

Based on the information thus obtained, possible ways of implementing producer responsibility
in relation to wind turbines will be discussed. For this purpose, the advantages and disad-
vantages of legal producer responsibility are presented. Particular attention will be paid to old
turbines that would not be subject to a producer responsibility introduced in the future.
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1 Hintergrund und Zielsetzung des Forschungsvorhabens

Der Ausbau der Windenergie ist eine tragende Saule der Energiewende, die den Ausstieg aus der
Nutzung fossiler Rohstoffe erméglichen soll. So sollen nach dem aktuellen Koalitionsvertrag
2021 - 2025 zwischen der Sozialdemokratischen Partei Deutschlands (SPD), BUNDNIS 90 / DIE
GRUNEN und den Freien Demokraten (FDP) fiir die Windenergie an Land zwei Prozent der Lan-
desflachen ausgewiesen werden. Die ndhere Ausgestaltung des Flachenziels soll im Baugesetz-
buch erfolgen.

Die Bedeutung eines erforderlichen Windenergieausbaus zeigt sich zudem auch in den aktuellen
geopolitischen Verdnderungen, bspw. aufgrund des Ukraine-Krieges. So hat sich die aktuelle
Bundesregierung zum Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2030 den Strom aus erneuerbaren Energien zu
verdoppeln. Dabei spielt die Windenergie eine wichtige Rolle. Mit dem sogenannten ,,Wind-an-
Land-Gesetz"“ soll der Ausbau der Windenergie in Deutschland deutlich schneller vorangebracht
und das vorgenannte zwei Prozent Flachenziel umgesetzt werden.

In Deutschland sind derzeit rund 28.000 Windenergieanlagen (nachfolgend abgekiirzt WEA) an
Land (onshore) in Betrieb.! Nach drei Jahrzehnten des Ausbaus stellen sich jedoch auch zuneh-
mend Fragen des Weiterbetriebs und schliefilich des Riickbaus. Der Riickbau wird einerseits er-
forderlich, weil die technische Lebensdauer der Anlagen begrenzt ist. Andererseits lauft der For-
derzeitraum fiir WEA nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) nach zwanzig Jahren zu-
zliglich des Inbetriebnahmejahres aus. Im Lichte der Abwéagung zwischen Erl6sen iiber alterna-
tive Vermarktungswege und Kosten eines Weiterbetriebs ist es i.d.R. die Entscheidung der Be-
treiber*innen, ob bzw. wann sie eine WEA stilllegen. Ausgehend von den Zeitpunkten, zu denen
die Anlagen errichtet wurden, ist in den Jahren bis 2030 mit einem Héhepunkt der Riickbau-
mafdnahmen zu rechnen. Nicht zuletzt mit Blick auf den am 11.12.2019 vorgestellten European
Green Deal und dem damit in Zusammenhang stehenden Aktionsplan Kreislaufwirtschaft wird
deutlich, dass mit der Zielsetzung der Abkehr von der Wegwerfgesellschaft hin zu einem nach-
haltigen Kreislaufwirtschaftsmodell auch der erforderliche Riickbau von WEAs ressourcenscho-
nend und umweltfreundlich erfolgen muss. Die dritte Fortschreibung des Deutschen Ressour-
ceneffizienzprogramms (Progress I11) weist daher auch als Ziel aus, dass der Anlagenriickbau auf
Grundlage eines nachhaltigen und herstellergestiitzten Riickbau- und Recyclingkonzepts erfol-
gen soll, das der Diversitdt der Anlagen gerecht wird. Das so umrissene Ziel wirft verschiedene
juristische, technische und organisatorische Fragestellungen auf.

Erste Grundlagen fiir die Beantwortung dieser Fragen wurden im Forschungsprojekt , Entwick-
lung eines Konzepts und Mafdnahmen fiir einen ressourcensichernden Riickbau von Windener-
gieanlagen” (UBA-Text 117/2019) herausgearbeitet. Ermittelt wurden in dem Forschungspro-
jekt erste Empfehlungen, etwa beziiglich einer einzufiihrenden spezifischen Produktverantwor-
tung fiir Rotorblatter. In Bezug auf die Rotorblatter wurde so bereits eine erste Antwort auf den
zukiinftigen Prozess gegeben. Weitere Fragen in diesem Zusammenhang sind Gegenstand eines
noch laufenden Vorhabens des UBA zur ,Entwicklung von Riickbau- und Recyclingstandards fiir
Rotorblatter (FKZ 3720 31 301 0). Die Betrachtung der Rotorblétter bleibt in den nachfolgen-
den Betrachtungen deshalb aufden vor, auch um eventuelle Doppelforschungen zu vermeiden.

1 Mit Stand Dezember 2021 weist statista die Anzahl der onshore-WEA in Deutschland mit 28.230 aus. Information online verfiighbar
unter https://de.statista.com/statistik/daten/studie /20116 /umfrage/anzahl-der-windkraftanlagen-in-deutschland-seit-
1993 /#professional.
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Das vorangegangene Forschungsprojekt (UBA-Text 117/2019) hat neben ersten Antworten
auch weiteren Forschungsbedarf aufgezeigt. So wurde beispielsweise hinsichtlich der Berech-
nung der Riickstellungsleistung zur finanziellen Absicherung der Riickbau- und Entsiegelungs-
pflicht nach § 35 Abs. 5 S. 2 und 3 BauGB in dem Forschungsvorhaben eine Vereinheitlichung
empfohlen, zugleich aber darauf hingewiesen, dass die Methode bzw. die Berechnungsgrundlage
fiir eine solche Vereinheitlichung noch zu erortern sei. Hingewiesen wurde auch darauf, dass
mittelfristig - je nach angewendeter Berechnungsmethode - Finanzierungsliicken drohen, die
finanziellen Riickstellungsleistungen fiir den Riickbau also nicht ausreichen kénnten, erst recht
nicht, wenn noch ein Repowering hinzukommt.

Die Abweichung bei der Berechnung der Riickstellungsleistung steht dabei zugleich exempla-
risch fiir verschiedene andere Bereiche im Zusammenhang mit dem Riickbau und dem Recycling
von WEA. Es fehlt grundsétzlich an einheitlichen Standards und Anforderungen seitens der Be-
horden in diesem Bereich. Die Erlasslage ist in den Bundesldndern zudem sehr unterschiedlich.
Die Studie UBA-Texte 117/2019 empfiehlt eine Vereinheitlichung mittels Leitlinien, wobei die
Praferenz fiir Leitlinien in Form einer Vollzugshilfe erkennbar ist, aber auch die Erarbeitung ei-
ner Verwaltungsvorschrift erwogen wird. Gegenstand dieser Leitlinien sollten nach den Ergeb-
nissen der Studie UBA-Texte 117/2019 etwa (technische) Standards oder auch Handlungsan-
weisungen fiir einzelne problematische Riickbau- und Entsorgungstitigkeiten sein. Diesbeziig-
lich wurde allerdings noch Forschungsbedarf festgestellt, insbesondere was die Einbeziehung
und Nutzbarmachung von Herstellerwissen im Riickbau- und Recyclingprozess angeht.

Ausgehend von den tatsdchlichen Gegebenheiten und dem festgestellten Forschungsbedarf sol-
len durch dieses Projekt nun weitere Schritte dahingehend erfolgen, dass die értlichen Genehmi-
gungs- und Vollzugsbehorden auf wissenschaftlich fundierter Basis den Riickbau- und Recyc-
lingprozess von WEA begleiten konnen und so sicherstellen, dass Mensch und Umwelt geschiitzt
sind und Abfille einer hochwertigen Verwertung im Sinne einer ,Circular Economy*“ zugefiihrt
werden.

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wird zunachst der Status quo des geltenden Rechtsrah-
mens ermittelt, wozu insbesondere die bestehende Rechts- und Erlasslage zusammengetragen
wird und die Ergebnisse einer durchgefiihrten Behérdenbefragung vorgestellt werden (Ziffer 2).
Hieran ankntipfend erfolgt die Priifung bestehender Ansétze fiir die Berechnung von Sicherheits-
leistungen fiir den Riickbau von WEA, wobei insbesondere verschiedene Berechnungsformeln
und -ansatze vorgestellt und verglichen werden (Ziffer 3). Relevante Herstellerinformationen,
die fiir einen reibungslosen Riickbau von WEA unabdingbar sind, werden zunachst dargestellt.
Anschliefiend ist vorgesehen, einen (Mindest-)Informationsstandard anhand der Auswertung
der Ergebnisse einer Branchenbefragung abzuleiten (Ziffer 4). Ferner werden die aus den Ziffern
2 bis 4 identifizierten Problemfelder problemlésend bewertet, wobei insbesondere fachspezifi-
sche Handlungsempfehlungen auf ihre Umsetzbarkeit in Form von gesetzlichen Anpassungen zu
untersuchen sind (Ziffer 5). In einer sich an die vorstehenden Untersuchungen anschlief3enden
Prifung wird zukunftsorientiert begutachtet, ob bestehende gesetzlichen Regelungen zur Etab-
lierung einer Herstellerverantwortung geniigen, wobei insbesondere der Fokus auf Batterien,
Energiespeicher und Speichertechnologien sowie deren Recyclingfahigkeit gelegt wird (Ziffer 6).

Die Bearbeitung der vorstehenden benannten Bereiche erfolgte durch das gesamte Projektteam,
wobei die jeweilige fachliche Ausarbeitung fiir die einzelnen Bereiche zwischen den Projektpart-
nern aufgeteilt wurde. So wurden die Ziffern 2 und 5 unter der Leitung der EY Law GmbH bear-
beitet, wahrend die Darstellungen unter Ziffer 3 die EY GmbH Wirtschaftspriifungsgesellschaft
tibernahm. Fiir die Ausarbeitungen und Darstellungen unter den Ziffern 4 und 6 ist federfithrend
die TU Dortmund verantwortlich.
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2 Status quo fiir Riickbau und Recycling

Windenergieanlagen (WEA) sind bauliche Anlagen mit einer langen, aber dennoch begrenzten

,Lebensdauer”. Ist das Ende der ,Lebensdauer” erreicht, im Schnitt nach 20 Jahren, stellen sich
vielfaltige juristische, technische und organisatorische Fragen hinsichtlich des Riickbaus sowie
des Recyclings oder auch der Vorbereitung der Wiederverwendung dieser Anlagen(-teile), die

noch nicht abschliefRend beantwortet sind.

Vor diesem Hintergrund werden in diesem Kapitel die einschlagigen rechtlichen Bestimmungen
dargestellt, die in der Bundesrepublik Deutschland den derzeitigen Rahmen fiir den Riickbau
und das Recycling von WEA vorgeben. Erfasst wird zunidchst der aktuelle Status quo, wobei ins-
besondere der bundeslandiibergreifende Vergleich der bestehenden Regelungen und die Frage,
welche Rolle Behoérden bei Riickbau und Recycling einnehmen bzw. einnehmen kdnnen, im Fo-
kus der Darstellung stehen.

Das Kapitel ist gegliedert in die Darstellung der bundesrechtlichen und landesrechtlichen Rege-
lungen, wobei die Untersuchung der jeweiligen Erlasslage in den Landern den Schwerpunkt bil-
det. Dariiber hinaus flief3t in die Darstellung die Auswertung der praktischen Erfahrungen aus-
gewdhlter Behorden bei Riickbau und Recycling von WEA mit ein, die durch eine Behérdenbe-
fragung ermittelt wurden.

2.1 Bundesrechtliche Regelungen zum Riickbau und Recycling von WEA

Aus juristischer Sicht fallen der Riickbau und die Entsorgung der beim Riickbau anfallenden Ab-
falle in unterschiedliche Regelungsregime. Der Bestand an geltenden Regelungen wird deshalb
nachfolgend getrennt nach Riickbau und Entsorgung dargestellt. Betrachtet werden ausschlief3-
lich 6ffentlich-rechtliche Regelungen. Auf3en vor bleiben insbesondere Riickbauverpflichtungen,
die im Einzelfall aufgrund privatrechtlicher Anspriiche (§§ 1004 i.V.m. 242, 226 BGB) denkbar
sind, wenn Anlagenbetreiber*in und Grundstiickseigentiimer*in personenverschieden sind.

Weiter ist zu berticksichtigen, dass potentiell gesetzlich (bundes- oder landesrechtlich) veran-
kerte Riickbauverpflichtungen insbesondere dann eine besondere Relevanz erlangen, wenn eine
Riickbauverpflichtung nicht bereits im Genehmigungsbescheid zur Errichtung der WEA festge-
schrieben wurde. Denn derartige Festsetzungen im Genehmigungsbescheid kénnen auf den je-
weiligen Einzelfall bezogene, rechtliche Vorgaben zum Riickbau von WEA enthalten.

Hierbei ist zu beachten, dass kein einheitliches Genehmigungsverfahren fiir WEA existiert, son-
dern je nach Nabenhdhe unterschiedliche Genehmigungsverfahren einschlagig sind. Konkret be-
diirfen WEA mit einer Nabenhohe iiber 50m, welche den iiberwiegenden Teil der derzeit beste-
henden oder geplanten Anlagen umfassen, einer immissionsschutzrechtlichen Genehmigung
nach § 4 Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG). Gemafd § 6 Abs. 1 Nr. 2 BImSchG miissen
bei der Genehmigungserteilung auch andere 6ffentlich-rechtliche Vorschriften berticksichtigt
werden, etwa das Baurecht. Inhalt der Genehmigungen kénnen Nebenbestimmungen zum Riick-
bau sein; faktisch sind sie es auch vielfach. Die Behorden sind berechtigt, Nebenbestimmungen
zur Genehmigung aufzunehmen, wenn dies durch Rechtsvorschrift zugelassen ist oder wenn es
der Sicherstellung dient, dass die gesetzlichen Voraussetzungen der Genehmigung erfiillt wer-
den, § 12 BImSchG (lex specialis zu § 36 VwV{G).
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Ahnlich verhilt es sich bei WEA unter 50 m Nabenhdhe, die keiner immissionsschutz-rechtli-
chen Genehmigungspflicht unterliegen. Diese sind grundsatzlich? tiber eine baurechtliche Ge-
nehmigung nach der jeweils einschldgigen Landesbauordnung zu genehmigen. Riickbauver-
pflichtungen in diesen Genehmigungen sind grundsatzlich denkbar, etwa in der Form einer Ne-
benbestimmung. In den zuvor genannten Genehmigungsfallen gelten die Anforderungen an den
Riickbau nach § 35 Abs. 5 BauGB, soweit die Anlagen im stadtebaurechtlichen Aufienbereich er-
richtet werden.

Die Zustandigkeiten, also die behdrdliche Befugnis zur fachrechtlichen Genehmigung der Errich-
tung einer WEA, liegt somit bei unterschiedlichen Behorden. Eine dhnliche Zustandigkeitsvertei-
lung auf verschiedene Behorden lisst sich auch fiir die Uberwachung des Riickbaus von WEA
und die Entsorgung der dabei entstehenden Abfille feststellen. Ursachlich fiir die Zustandig-
keitsverteilung im Bereich Riickbau/Recycling ist, dass verschiedene (unter)gesetzliche Rege-
lungen fiir den Riickbau und fiir das Recycling zu beachten sind, die jeweils den betroffenen
Fachbehorden unterschiedliche Zustandigkeiten zuteilen.

2.1.1 Vorgaben zum Riickbau

Normative Grundlage einer Riickbauverpflichtung konnen verschiedene Bundesgesetze sein, na-
mentlich das Bundes-Immissionsschutzgesetz, das Baugesetzbuch oder das Bundesbodenschutz-
gesetz.

2.1.1.1 Das BImSchG und der Riickbau von WEA

Das BImSchG legt den zu priifenden Maf3stab fiir die Zulassung von Anlagen fest, die in besonde-
rem Mafde geeignet sind, schdadliche Umweltauswirkungen hervorzurufen. Hierzu zdhlen auch
WEA ab 50 m Nabenhdhe. Konkrete gesetzliche Vorgaben mit Bezug auf den Riickbau finden
sich nicht.

Einen Ankniipfungspunkt fiir eine Riickbauverpflichtung konnte § 5 Abs. 3 Nr. 3 BImSchG bieten.
Die hier normierte sog. immissionsschutzrechtliche Nachsorgepflicht verlangt die Wiederher-
stellung des ordnungsgemafien Zustandes des Anlagengrundstiicks nach Betriebseinstellung.
Der ordnungsgemafde Zustand in diesem Sinne ist erreicht, wenn alle Vorschriften, die auf den
Stilllegungsvorgang anwendbar sind, eingehalten sind.3 Einstellung des Betriebs meint im Rah-
men des § 5 Abs. 3 BImSchG die vollstindige Aufgabe jeglicher Tatigkeit der Anlage unabhingig
von der Ursache.* Weil der vollstandige Riickbau nicht Bestandteil des Stilllegungsvorgangs ist,
ist er auch nicht Teil der immissionsschutzrechtlichen Nachsorgepflichten.5 Dem entspricht es
systematisch, dass Betreiber*innen nur die beabsichtige Stilllegung der Genehmigungsbehorde
unverziglich anzeigen miissen, § 15 Abs. 3 S. 1 BImSchG, es aber keine entsprechende gesetzli-
che Anzeigepflicht im BImSchG fiir den beabsichtigten Riickbau gibt.

2 Ausnahmen gelten - in verschiedenen Bundeslidndern - fiir sog. Kleinwindanlagen mit bis zu 10 m Anlagengesamthdhe. Beispielhaft
sei NRW genannt, dort benotigen Kleinwindanlagen grundsatzlich keiner Genehmigung, es sei denn, sie werden in allgemeinen
oder besonderen Wohngebieten, sowie Mischgebieten errichtet (z.B. § 62 Abs. 1 Nr. 3 Lit. ¢) BauO NRW).

3 BT.-Drs. 14/4599, S. 127.

4 Dietlein in Landmann/Rohmer Umweltrecht, Stand Dezember 2021, § 5 BImSchG Rn. 214; Jarass, Bundesimmissionsschutzgesetz,
2020,§ 5 Rn. 109.

5 Schmidt-Kotters in BeckOK Umweltrecht, Stand 01.07.2022, § 5 BImSchG Rn. 181 f,; im Ergebnis wohl auch jarass, Bundesimmissi-
onsschutzgesetz, 2020, § 5 Rn. 118 sowie Dietlein in Landmann/Rohmer, Umweltrecht, Stand Dezember 2021, § 5 BImSchG Rn.
230; a.A. UBA Text 117/2019, S. 54 ohne nédhere Begriindung.
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Nachsorgepflichten eignen sich in der Regel nicht als Genehmigungsvoraussetzung, da sie zwar
Pflichten schon wahrend des Betriebs begriinden, aber das eigentliche Regelungsziel erst bei
und nach Stilllegung des Betriebs liegt.6

Auch fiir die nicht nach dem BImSchG genehmigungsbediirftigen Anlagen (unter 50 m Naben-
hohe) folgt aus den §§ 22 bis 25 BImSchG keine gesetzliche Riickbauplicht.

Weiterhin existieren auf Bundesebene Verwaltungsvorschriften, die allgemeine Regelungen in
Bezug auf die Art und Weise bei Bauarbeiten beinhalten, etwa die TA Larm oder die AVV Bau-
larm. Diese gelten - so weit der jeweilige Anwendungsbereich erdffnet ist - dann entsprechend
auch fiir den Riickbau von WEA. Eine Riickbaupflicht enthalten sie jedoch ebenfalls nicht.

2.1.1.2 Das BauGB und der Riickbau von WEA

Flir WEA im bauplanungsrechtlichen Auf3enbereich gelten die Vorgaben des § 35 Abs. 5 S. 2
BauGB, die den Riickbau regeln. Die Vorgaben des Bauplanungsrechts gelten fiir WEA, weil es
sich um bauliche Anlagen im Sinne des § 29 Abs. 1 BauGB handelt. Dies wiederum betrifft alle
WEA, unabhédngig von ihrer Hohe und unabhéngig davon, ob die WEA immissionsschutzrecht-
lich, baurechtlich oder gar nicht genehmigungsbediirftig sind.

Nach § 35 Abs. 5 S. 2 BauGB haben Betreiber*innen einer WEA im unbeplanten Auf3enbereich
eine Verpflichtungserklarung abzugeben, mit der sie sich - bei dauerhafter Aufgabe, also der
endgiiltigen Stilllegung - zum vollstdndigen Riickbau der WEA verpflichten. Diese Erklarung ver-
pflichtet auch nachfolgende Betreiber*innen, sofern die Anlage tibertragen wird. § 35 Abs. 5 S. 2
BauGB ist dabei als bauplanungsrechtliche Zuldssigkeitsvoraussetzung zu qualifizieren, was be-
deutet, dass ohne diese keine Genehmigung erteilt werden darf. Diese Sonderregelung dient dem
Aufienbereichsschutz. Eine solche Riickbauverpflichtung existiert weder fiir bauliche Anlagen
im beplanten oder unbeplanten Innenbereich, noch gilt sie fiir simtliche privilegierten Nutzun-
gen im Katalog des § 35 Abs. 1 BauGB. Mit ihrer Hilfe soll sichergestellt werden, dass die WEA als
bauliche Anlage wirklich zuriickgebaut wird, wenn ihre privilegierte Nutzung im Aufienbereich
(ndmlich die Erzeugung von Windenergie) dauerhaft beendet wird.

Gemaf3 § 35 Abs. 5 S. 3 BauGB stellt die Baugenehmigungsbehorde die Einhaltung der Riickbau-
verpflichtung sicher. Diese Regelung dient dem Zweck, das Risiko zu minimieren, dass die Riick-
baukosten der 6ffentlichen Hand zur Last fallen, weil Betreiber*innen der WEA - aus welchen
Griinden auch immer - ihrer Riickbaupflicht nicht nachkommen und insoweit auch nicht in An-
spruch genommen werden kdénnen, beispielsweise weil sie insolvent sind.

Die Wahl des Sicherungsmittels ist bundesrechtlich nicht geregelt. Die Sicherstellung kann nach
der Formulierung des § 35 Abs. 5 S. 3 BauGB , durch nach Landesrecht zugelassene Baulast oder
auf andere Weise“ erfolgen.

Die Einzelheiten fiir die Sicherstellung durch Baulast ergeben sich damit aus der jeweiligen Lan-
desbauordnung. Die alternativ (und auch kumulativ?) zulassige Sicherstellung ,auf andere
Weise" wird im BauGB nicht prazisiert. Nach Sinn und Zweck dieser Regelung kommen alle Mog-
lichkeiten im Rahmen der Bauaufsicht nach Landesrecht in Betracht, durch die der Sicherungs-
zweck erfiillt werden kann. Die Wahl des Sicherungsmittels steht grundséatzlich im Ermessen der

6 Schmidt-Kétters in BeckOK Umweltrecht, Stand 01.10.2019, § 5 BImSchG Rn. 160.
7 BVerwG, Urt.v. 17.10.2012 - 4 C 5.11.
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zustandigen Behorde. Insoweit steht ihr ein vielfaltiges Repertoire an Sicherungsmitteln zur
Verfiigung, so z.B. die selbstschuldnerische Bankbiirgschaft, die Baulast oder Grundpfandrechte.

In zeitlicher Hinsicht ist allerdings zu beachten, dass die Verpflichtung nur fiir WEA gilt, die nach
dem 20.07.2004 errichtet wurden.8 Riickwirkung fiir zu diesem Zeitpunkt bereits genehmigte
oder gar errichtete Anlagen entfaltet die Vorschrift nicht. Fiir dltere Anlagen, die im Auf3enbe-
reich errichtet wurden, sind lediglich die allgemeinen Regelungen einschlagig.

Die Verpflichtung bezieht sich auf den Riickbau, wozu die bauliche Anlage selbst, aber ggf. auch
Nebenanlagen, Leitungen, Wege und Platze gehoren. Riickbau bedeutet dabei die Beseitigung
der baulichen Anlage, wie es sich auch aus der Regelung in § 179 Abs. 1 BauGB ergibt. Die durch
diese Anlage bewirkte Bodenversiegelung ist grundsatzlich ebenfalls zu beseitigen. Ob davon
zwingend auch das vollstindige Fundament, d.h. auch die Teile der Bodenversiegelung, die sich
mehrere Meter im Erdreich befinden, erfasst ist, wird von Gerichten und der Exekutive unter-
schiedlich beurteilt.?

Richtigerweise erstreckt sich die bauplanungsrechtliche Riickbauverpflichtung, die ihre Recht-
fertigung in dem Schutz des Landschaftsbildes und des Schutzguts Boden findet, nicht auf solche
Fundamente, deren Belassung im Untergrund die Bodeneigenschaften nicht negativ beein-
flusst.10

Bei WEA, die im Geltungsbereich eines qualifizierten Bebauungsplanes liegen, konnen Festset-
zungen zum Riickbau in den Bebauungsplan nach § 9 Abs. 2 BauGB mitaufgenommen werden.

2.1.1.3 Das BBodSchG und der Riickbau von WEA

Relevante Vorgaben fiir den Riickbau von WEA kdénnen sich weiter aus dem BBodSchG ergeben.
Zu beachten ist insoweit aber, dass der Gesetzgeber eine Vielzahl von Regelungen, u.a. den Vor-
schriften des BImSchG und den Regelungen des Bauplanungs- und Bauordnungsrechts, allge-
mein als vorrangig erklart hat (§ 3 Abs. 1 BBodSchG). Das Bodenschutzrecht hat daher in diesem
Bereich nur eine subsididre Bedeutung, die dann zum Tragen komm, wenn und soweit die allge-
mein vorrangigen Fachgesetze , Einwirkungen auf den Boden“ nicht erfassen.!

Sinn und Zweck des BBodSchG ist im Sinne seines § 2 dann der Schutz bzw. die Wiederherstel-
lung der sog. Bodenfunktionen. Das BBodSchG stellt dabei Anforderungen an die Vorsorge und
im Falle des Vorliegens von Altlasten (§ 2 Abs. 2 Nr. 5 BBodSchG) oder schadlicher Bodenveran-
derungen (§ 2 Abs. 2 Nr. 3 BBodSchG) an deren Sanierung. Die Sanierungspflicht und die grund-
satzlich Sanierungspflichtigen werden dabei in den einzelnen Absatzen des § 4 BBodSchG nor-
miert. Sanierungspflichtig sind u.a. Verursacher*innen, Grundstiickseigentiimer*innen und unter
bestimmten Voraussetzungen auch frithere Grundstiickseigentiimer*innen. Betreiber*innen ei-
ner WEA gelten nicht per se als Verpflichtete, sondern nur, wenn sie die Bodenveranderungen
auch zu vertreten haben.

§ 10 BBodSchG eroffnet der zustandigen Behorde sodann die Befugnis, zur Erfiillung der Sanie-
rungspflichten die notwendigen Mafinahmen anzuordnen. Der Behorde steht insoweit ein Er-
messen zu. Das Ermessen bezieht sich dabei sowohl auf die Frage, ,,ob“ Mafdnahmen ergriffen

8 BGBI. I, 2004, 1359 ff.

9Vgl. LABO, Anforderungen des Bodenschutzes an den Riickbau von Windenergieanlagen, 2020, S. 78 ff.; ohne Begriindung bejahend:
Hess. VGH, Urt. v. 12.01.2005 - 3 ZU 2619/03; offengelassen, aber im Ergebnis bejahend: OVG Sachsen-Anhalt, Urt. v. 12.05.2011 -
2L239/09.

10 Rieger, in Schrodter, BauGB Kommentar, 9. Aufl. 2019, § 25 Rn. 243.
11 Erbguth/Schubert in BeckOK Umweltrecht, Stand 01.07.2022, § 3 BBodSchG Rn. 1.
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werden (,,Entschliefiungsermessen") wie auch auf die Frage, welche Maf3nahme ergriffen wird
(,Auswahlermessen®).

Mit Blick auf eine potentielle bodenschutzrechtliche Riickbauverpflichtung fiir WEA ist daher
ganz wesentlich, ob durch die Errichtung und den Betrieb bzw. spater von der stillgelegten WEA
eine schadliche Bodenveranderung hervorgerufen wird. Nur in dieser Konstellation wére eine
Anordnung nach § 10 BBodSchG einschlédgig. Ob von einer stillgelegten WEA grundsatzlich
schadliche Bodenveranderungen ausgehen, kann aufgrund der individuellen Beschaffenheit und
Umgebungslage einer WEA nicht pauschal beantwortet werden. Insoweit wird dies uneinheitlich
gehandhabt.!2 Es ist deswegen immer eine Einzelfallbewertung geboten.

Soweit die Sanierungspflicht besteht, schreibt das Bodenschutzrecht derzeit keine konkreten
Vorgaben zum Riickbau von WEA vor.13

2.1.2 Vorgaben zur Entsorgung anfallender Abfalle

Wird eine WEA zuriickgebaut, sind die dabei anfallenden Abfille ordnungsgemafi zu entsorgen.
Die Art der anfallenden Abfille bestimmt sich anhand der in der WEA verbauten Komponenten
und Materialien. Grofdtenteils bestehen WEA (und ,Nebeneinrichtungen®) aus Beton und Stahl
fiir Fundament und je nach Bauweise auch fiir den Turm. Im Maschinenhaus, bei Rotor und Steu-
erungseinrichtungen ist die Materialvielfalt hoher: Faserverstarkte Kunststoffe!4, Kupfer, Alumi-
nium, Betriebsfliissigkeiten, Fette/ Ole, Gummi, Bremsfliissigkeiten, Lacke, Fiillstoffe, Kupferka-
bel und Impragnierungsmittel. Simtliche dieser Stoffe fallen beim Riickbau (getrennt oder zum
Teil miteinander verbunden/vermischt) als Abfallfraktionen an.

Hinsichtlich der Quantitat des anfallenden Abfalls ist entscheidend, ob eine WEA einer Nachnut-
zung zugefiihrt wird (etwa durch einen Verkauf) oder ob eine Nachnutzung der kompletten An-
lage nicht erfolgt. Da die Zweitmarkte zunehmend gesattigt sind, wird die Zweitnutzung seit ei-
nigen Jahren seltener.1s Infolgedessen ist davon auszugehen, dass die beim Riickbau anfallende
und zu entsorgende Menge an Abfall steigen wird und deswegen einer ordnungsgemaéfien Ent-
sorgung zugefiihrt werden muss.

21.21 Abfallrechtliche Grundpflicht und Entsorgungsverantwortung

Zentrales Regelwerk fiir die Entsorgung von Abféllen, die durch den Riickbau der WEA anfal-
len,t¢ ist das Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG), dessen letzte wesentliche Novelle am
29.10.2020 in Kraft getreten ist.1” Hiernach trifft Erzeuger*innen und Besitzer*innen von Abfal-
len die Grundpflicht, Abfille gemafd der Abfallhierarchie (§ 6 KrWG) vorrangig zu verwerten (§ 7
Abs. 2 KrWG) oder, sofern eine Verwertung nicht moglich ist, zu beseitigen (§ 15 Abs. 1 KrWG).

12 Zum Meinungsstand etwa LABO, Anforderungen des Bodenschutzes an den Riickbau von Windenergieanlagen, 2020, S. 13 f.
13 LABO, Anforderungen des Bodenschutzes an den Riickbau von Windenergieanlagen, 2020, S. 14.

14 Betroffen sind insoweit zu ganz liberwiegenden Teilen die Rottorblatter, weshalb dieses Material/Abfallfraktion im Rahmen dieser
Studien nicht betrachtet wird.

15 Vgl. nur FAZ 28.05.2018, S. 17 , Alte Windrader entpuppen sich als Umweltrisiko*.

16 Der unmittelbaren Anwendung des abfallrechtlichen Regimes steht insbesondere die immissionsschutzrechtliche Pflicht zur ord-
nungsgemafien und schadlosen Verwertung bzw. Beseitigung von Abfall (§ 5 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG) nicht entgegen. Aus der Kon-
zeption des § 5 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG folgt, dass die immissionsschutzrechtliche Pflicht zur Entsorgung von Abfillen nur solche
Abfalle betrifft, die beim Betrieb der Anlage entstanden sind. Nicht erfasst sind hiervon die Abfille, die erst durch den Riickbau
entstehen, vgl. Dietlein in Landmann/Rohmer, Umweltrecht, Stand Mai 2021, § 5 BImSchG Rn. 228; a.A. Jarass, Bundesimmissions-
schutzgesetz, 2020, § 5 Rn. 111.

17 BGBIL. 12020, S. 2232.
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Adressat*innen der abfallrechtlichen Pflichten sind die Erzeuger*innen und Besitzer*innen von
Abfallen. Beide Begriffe sind im KrWG definiert (§ 3 Abs. 8 und 9 KrWG). Hiernach kénnen so-
wohl natiirliche wie auch juristische Personen Erzeuger*in/Besitzer*in sein. In der Sache ist fiir
beide Definitionen letztlich wesentlich, ob eine tatsachliche Sachherrschaft iiber den Abfall be-
steht, also selbst auf den Abfall eingewirkt und Dritte von der Einwirkung ausgeschlossen wer-
den kdnnen.

Mit Blick auf Bau- und Abbruchabfall - also Abfille, die beim Riickbau von WEA anfallen - ist da-
bei nicht pauschal zu beantworten, ob das durchfiihrende Abbruchunternehmen oder der/die
den Riickbau beauftragende Betreiber*in und/oder Eigentiimer*in Abfallerzeuger*in ist. Nach
der Rechtsprechung des Bundesverwaltungsgerichts!8 ist diese Frage anhand einer wertenden
Betrachtung der Umstidnde im Einzelfall zu ermitteln. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass nur
unter ,besonderen Umstdnden“ nicht derjenige Abfallerzeuger*in ist, der durch sein Verhalten
die letzte Ursache fiir die Abfallentstehung gesetzt hat, sondern eine im Vorfeld der Abfallentste-
hung handelnde Person (etwa die den Abbruch beauftragende Person).!? Hier sind generalisie-
rende Aussagen allerdings wegen der Vielfalt der in Betracht kommenden Konstellationen prob-
lematisch. Generell gilt, dass der Geschaftsherr bzw. Auftraggeber*in dann als Abfallerzeuger*in
anzusehen ist, wenn er bei wertender Betrachtung derjenige ist, dessen Entscheidungen maf3-
geblich fiir die Verwirklichung der Entledigungstatbestinde des Abfallbegriffes sind. Das wird
haufig fiir den Bauherrn im Verhdltnis zum/zur Bauunternehmer*in, Abbruchunternehmer*in
oder beauftragten Handwerker*in jedenfalls dann zutreffen, wenn die Abfélle in seiner Sphare,
namlich auf seinem (Bau-)Grundstiick entstehen, da der Bauherr in dieser Konstellation zumeist
die Entstehung des Abfalls aufgrund seiner Weisungsbefugnis beherrscht, zumal wenn er zu-
gleich Besitzer*in der Stoffe oder Gegenstidnde ist, die er mithilfe eines Dritten zu Abfall werden
lasst.20

Anders verhalt es sich, wenn die Abfille im eigenen Organisationsbereich des beauftragten Un-
ternehmens erzeugt werden.?! In diesem Fall kann das mit dem Riickbau der WEA beauftragte
Unternehmen als Abfallerzeuger*in angesehen werden.22

Sofern beauftragende Betreiber*innen/Eigentiimer*innen der WEA als Abfallerzeuger*innen an-
zusehen ist, wird das den Riickbau durchfithrende Unternehmen regelmafdig jedenfalls Abfallbe-
sitzer sein.

Abfallerzeuger*innen und Abfallbesitzer*innen haften nebeneinander fiir die ordnungsgemafie
Entsorgung der Abfille. Mit der Entsorgung diirfen sie zwar Dritte (Entsorgungsunternehmen)
beauftragen, ihre ,Entsorgungsverantwortung” endet jedoch nicht bereits mit der Ubergabe der
Abfélle an diese Entsorger*innen (§ 22 KrWG), sondern erst, wenn tatsachlich eine Entsorgung
erfolgt und diese auch ordnungsgemaf$ abgeschlossen ist.

Sofern Abfallerzeuger*innen und/oder Abfallbesitzer*innen Dritte (Entsorgungsunternehmen)
beauftragen, miissen die beauftragten Dritten zuverlassig sein (§ 22 S. 3 KrWG). Dies setzt vo-
raus, dass mit Blick auf den Auftragsgegenstand und die Eigenschaften/Fahigkeiten der Dritten
prognostisch mit einer ordnungsgemafien Auftragserfiillung zu rechnen ist; also insbesondere

18 BVerwG, Urt. V.15.10.2014 - 7 C1/13 = NVwZ 2015, 153 ff.

19 BVerwG, Urt.v. 15.10.2014 - 7 C 1/13 = NVwZ 2015, 153, 154.

20 In diese Richtung OVG Miinster, 10.08.2012 - 20 A 222/10, Rn. 45.

21 Dieckmann, in Jarass/Petersen, Kreislaufwirtschaftsgesetz, § 3 Rn. 163 m.w.N.

22 Siehe hierzu auch UBA-Text 117/2019, S. 55.
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keine Umstédnde vorliegen, die Zweifel an der gesetzeskonformen Erfiillung der Entsorgungs-
pflichten begriinden.23 Welche Anforderungen konkret zu erfiillen sind, lasst sich dabei nicht
abstrakt beantworten. Sofern in die Entsorgung Sammler*innen, Beférder*innen, Hiandler*innen
oder Makler*innen von Abfillen als Dritte eingeschaltet sind, miissen diese jedenfalls die erfor-
derliche Anzeige ihrer Tatigkeit bei nicht gefahrlichen Abfillen (§ 53 KrWG) bzw. die erforderli-
che Erlaubnis bei gefiahrlichen Abfillen (§ 54 KrWG) besitzen.

Auch bei Ubergabe des Abfalls an einen zertifizierten Entsorgungsfachbetrieb (§ 56 f. KrWG) en-
det die Haftung fiir die ordnungsgemafie Entsorgung nicht vorzeitig. Denn das entsprechende
Zertifikat, sofern es den konkreten Abfall und die Tatigkeit erfasst, bietet allein ein gewisses In-
diz fir die Zuverlassigkeit.2* Eine Aussagekraft hinsichtlich der tatsachlichen Entsorgung des Ab-
falls besitzt das Zertifikat nicht.

2.1.2.2 Allgemeine Vorgaben zur Entsorgung von Abfillen

Nach § 7 Abs. 3 KrWG muss die Verwertung von Abfillen (unabhangig von der Einstufung als ge-
fahrlich bzw. nicht gefihrlich) ordnungsgemaf} und schadlos erfolgen. Ordnungsgemaf} bedeutet
nach dem Wortlaut der Regelung eine Verwertung im Einklang mit den 6ffentlich-rechtlichen
Vorschriften; schadlos bedeutet wiederum, dass durch die Verwertung eine Beeintrachtigung
des Wohls der Allgemeinheit nicht zu erwarten ist. Soweit Abfille zu beseitigen sind, muss die
Beseitigung so erfolgen, dass das Wohl der Allgemeinheit nicht beeintrachtigt wird (§ 15 Abs. 2
S. 1 KrWaG).

Besondere Anforderungen stellt der geltende Rechtsrahmen an die Entsorgung und Uberwa-
chung von gefahrlichen Abfallen. Gefahrliche Abfalle sind solche, die geméafs § 3 Abs. 1 Abfallver-
zeichnisverordnung (AVV) entsprechend zugeordnet sind. Beim Riickbau von WEA treten ge-
fahrliche Abfille etwa in der Form von Betriebsfliissigkeiten und Schmierstoffen auf.

Erzeuger*innen gefahrlicher Abfille sind von der zustindigen Behorde beispielsweise in regel-
mafdigen Abstdnden und im angemessenen Umfang zu liberprifen (§ 47 Abs. 2 KrWG). Soweit es
sich um gefahrliche Abfaille handelt, gilt ferner das Vermischungsverbot (§ 9a KrWG).

Auch haben die an der Entsorgung von gefdhrlichen Abféllen Beteiligten sowohl der zustdndigen
Behorde gegeniiber als auch untereinander die ordnungsgemafie Entsorgung nachzuweisen

(§ 50 Abs. 1 KrWG). Der Nachweis ist dabei in zwei Schritten zu erbringen, die durch die Nach-
weisverordnung (NachweisV) ndher ausgestaltet werden. Vor Beginn der Entsorgung ist vorbe-
haltlich etwaig einschlagiger Ausnahmeregelungen iiber §§ 7und 9 der NachwV eine Erklarung
zur vorgesehenen Entsorgung, eine Annahmeerklarung des Abfallentsorgers und eine Bestati-
gung der zustdndigen Behorde iiber die vorgesehene Entsorgung nachzuweisen (,,Vorabkon-
trolle“). Als zweiter Schritt ist iiber die durchgefiihrte Entsorgung eine Erklarung iiber den Ver-
bleib (,Verbleibkontrolle“) zu erbringen. Konkret erfolgt dieser Nachweis iiber Begleitscheine

(§ 10 NachweisV) und im Fall der Sammelentsorgung zusitzlich iiber die Verwendung von Uber-
nahmescheinen (§ 12 NachwV). Diese sind durch die an der Entsorgung Beteiligten auszufiillen
und elektronisch zu signieren.

Zu beachten ist im Zusammenhang mit den Regelungen zu Nachweisfiihrung, dass diese - soweit
sie nicht kraft Gesetzes unmittelbar anzuwenden sind - im Einzelfall beh6rdlich angeordnet
werden konnen (§ 51 Abs. 1 S. 1 KrWG).

23 Definition nach Dieckmann in Jarass/Petersen, Kreislaufwirtschaftsgesetz § 22 Rn. 17.

24 Dieckmann in Jarass/Petersen, Kreislaufwirtschaftsgesetz § 22 Rn. 19.
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2.1.23 Getrennthaltung und spezifische Regelungen fiir einzelne Abfallfraktionen

Soweit es fiir die Erfiillung der Grundpflichten erforderlich ist, miissen Abfallerzeuger*innen
und -besitzer*innen die Abfille getrennt sammeln (§§ 9 und 9a KrWG sowie spezifische Regel-
werke wie ElektroG, BattG und Alt1V). Handelt es sich bei den Abféllen um gewerblichen Sied-
lungsabfall oder bestimmten Bau- und Abbruchabfall, wovon beim Riickbau von WEA auszuge-
hen ist, gelten ferner die Bestimmungen der Gewerbeabfallverordnung (hierzu sogleich).

Im Einzelnen konnen insbesondere nachfolgende Regelungen hinsichtlich der Entsorgung der
beim Riickbau von WEA anfallenden Abfille relevant sein.

F-Gase (EU-Verordnung Nr. 517/2014 und Chemikaliengesetz [ChemG])

Soweit in WEA gasisolierte Schaltanlagen vorhanden sind, in denen fluorierte Treibhausgase
eingesetzt werden, ist der Anwendungsbereich der EU-Verordnung Nr. 517 /2014 eroffnet.2>
Hiernach haben die Betreiber*innen von u.a. ortsfesten Einrichtungen, die fluorierte Treibhaus-
gase enthalten, die nicht Bestandteil von Schdumen sind, die Riickgewinnung dieser Gase durch
natiirliche Personen sicherzustellen, die hierfiir besonders zertifiziert sind2¢, damit diese Gase
recycelt, aufgearbeitet oder zerstort werden.

Durch die jiingste Anpassung des Chemikaliengesetzes (ChemG) werden die Vorgaben aus der
europdischen F-Gasverordnung auch auf nachfolgende Akteur*innen in der Lieferkette {ibertra-
gen, die nun ebenfalls die unionsrechtlichen Anforderungen bei der weiteren Abgabe beachten
miissen, sowie entsprechende Dokumentationspflichten einzuhalten haben. Die neuen Doku-
mentationspflichten erleichtern den Vollzugsbehérden die Uberwachung der gesamten Liefer-
kette.

In diesem Kontext sind weiter die Verpflichtungen der bundesrechtlichen Chemikalien-Klima-
schutzverordnung (ChemKlimaschutzV) zu beachten. Hiernach sind die Hersteller*innen und
Vertreiber*innen von fluorierten Treibhausgasen verpflichtet, diese nach Gebrauch zuriickzu-
nehmen oder die Riicknahme durch einen von ihnen bestimmten Dritten sicherzustellen (§ 4
Abs. 2 ChemKlimaschutzV). Ebenso haben sie Art und Menge der zuriickgenommenen Gase zu
dokumentieren und die Aufzeichnungen nach ihrer Erstellung mindestens fiinf Jahre lang aufzu-
bewahren und der zustandigen Behorde auf Verlangen vorzulegen (§ 4 Abs. 3 ChemKlima-
schutzV).

Allgemeine Regelungen zur Produktverantwortung

Die auf unionsrechtlicher Ebene angelegten Regelungen zur erweiterten Herstellerverantwor-
tung sind auf nationaler Ebene umzusetzen. Die auf nationaler Ebene erlassenen Regelungen
werden dabei vielfach unter dem Begriff der Produktverantwortung zusammengefasst, der in-
haltlich dem auf europaischer Ebene genutzten Begriff der Herstellerverantwortung entspricht.
Das Ziel der europdischen wie nationalen Regelungen ist es, nicht erst bei der Steuerung von Ab-
fallstromen anzusetzen, sondern der Entstehung von Abfall moéglichst schon bei der Herstellung
von Produkten vorzubeugen.

25 Bereits vor Geltung der EU-Verordnung Nr. 517/2014 bzw. der Vorgangerregelung EG-Verordnung Nr. 842 /2006 schlossen Her-
steller, und Betreiber von elektrischen Betriebsmitteln im Jahr 2005 eine freiwillige Selbstverpflichtung zur Minimierung entspre-
chender Emissionen. Die freiwillige Selbstverpflichtung ist abrufbar unter: https://www.bundestag.de/re-
source/blob/480084/7a54deeee5135d82f7df678d8456blea/wd-5-079-16-pdf-data.pdf (Seite 7).

26 Die Zertifizierung des Personals wird durch die EU-Durchfithrungsverordnung Nr. 2015/2066 konkretisiert.
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Nationale Regelungen zur Produktverantwortung finden sich einerseits in speziellen Gesetzen??,
andererseits aber auch in Rechtsverordnungen. Die Grundlagen fiir die nationalen Rechtsver-
ordnungen sind die Regelungen zur Produktverantwortung in §§ 23 ff. KrWG. Diese wurden zu-
letzt grundlegend iiberarbeitet.28 Auch in der aktuellen Fassung versteht der Gesetzgeber § 23
KrWG als eine sog. ,latente Grundpflicht“. Die Regelung entfaltet keine unmittelbar materiell-
rechtlichen Pflichten, sondern bedarf hierzu einer Ausgestaltung und Konkretisierung durch an-
dere Vorschriften (Verordnungen oder Gesetze). Die Ermachtigung zum Erlass entsprechender
Regelungen mittels Rechtsverordnung findet sich in den nachfolgenden Bestimmungen. Bislang
wurde bezogen auf WEA nicht von der Ermachtigung Gebrauch gemacht. Mithin ergeben sich
derzeit weder unmittelbar zwingende Vorgaben zur Produktverantwortung fiir den Riickbau
und das Recycling von WEA aus den §§ 23 ff. KrWG noch in Verbindung mit einer Rechtsverord-
nung.

Dies konnte sich indes zukiinftig andern. Die Regelungen der Produktverantwortung gelten nach
dem ausdriicklichen Willen des Gesetzgebers?? fiir Hersteller*innen jeglicher Produkte, also
nicht nur fiir Hersteller*innen von ,Verbrauchsprodukten®, sondern auch fiir Hersteller*innen
von ,Bauprodukten3?, die zur Errichtung von WEA benétigt werden. Sofern entsprechende Re-
gelungen erlassen werden, ist der Gesetzesbegriindung zu entnehmen, dass die Vorgaben an
diese Produkte den spezifischen Anforderungen des Bausektors Rechnung tragen miissen. Maf3-
stab soll hier insbesondere die technische Durchfiihrbarkeit und wirtschaftliche Zumutbarkeit
sein. Ausweislich der Gesetzesbegriindung ist sich der Gesetzgeber bewusst, dass sich produkt-
verantwortungsrechtliche Vorgaben an ,kurzlebige Verbraucherprodukte” nicht ohne Weiteres
auf ,langlebige Bauprodukte“ iibertragen lassen werden.3!

Elektro- und Elektronikgeritegesetz (ElektroG)

Eine weitere Auspragung der europarechtlich vorgegebenen erweiterten Herstellerverantwor-
tung ist das ElektroG. Dieses enthalt fiir Elektro- und Elektronikgerate, die als Abfall anfallen,
spezielle Regelungen zur Produktverantwortung. Auch in seiner zum 01.01.2022 in Kraft getre-
tenen novellierten Fassung32 schreibt das Gesetz vor, dass Elektro- und Elektronikgerate, die als
Abfall vorliegen und in den Anwendungsbereich des ElektroG fallen, getrennt zu halten (§ 10
ElektroG) und nach den speziellen Vorgaben des Gesetzes zu verwerten bzw. zu beseitigen sind.

Mit Blick auf den Riickbau von WEA diirften die Regelungen des ElektroG indes regelmafig nicht
einschlagig sein. Denn sog. ortsfeste Grofsanlagen sind grundsatzlich nach § 2 Abs. 2 Nr. 6 Elekt-
roG aus dem Anwendungsbereich des Gesetzes ausgenommen. Dass WEA ortsfeste Grofdanlagen
sind, hat der Gesetzgeber ausdriicklich in der Gesetzesbegriindung klargestellt. WEA sind dort
neben etwa Aufzuganlagen gerade als Beispiel fiir eine ortsfeste Grofsanlage benannt.33 Vor die-
sem Hintergrund wire es eine Uberdehnung des gesetzlichen Wortlauts, WEA in den Anwen-
dungsbereich des ElektroG einzubeziehen.

27 Hierzu sogleich.
28 BGBI. 12020, S. 2232 ff.
29 BT.-Drs. 19/19373,S. 57.

30 Kritisch zur Frage, ob bzw. wie Vorgaben der Produktverantwortung auf Bauprodukte angewendet werden kénnen, UBA-Texte
5/2021,S.216f.

31 BT.-Drs. 19/19373, S. 57.
32 BGBL. 12021, S. 1145 ff.
33 BT.-Drs. 18/4901 S. 82.
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Soweit ein Gerdt jedoch nicht speziell als Teil der Groféanlage (WEA) konzipiert und eingebaut
wurde, ist der gesetzliche Anwendungsbereich eroffnet. Dies ist letztlich eine Einzelfallbewer-
tung. Beispielsweise diirften in WEA verbaute lichttechnische Einrichtungen regelméafiig nicht
dem Begriff der ortsfesten Grofdanlage unterfallen, da sie iiblicherweise nicht speziell fiir einen
Teil der Grof3anlage konzipiert wurden.34 Ebenfalls erscheint es im Einzelfall moglich, dass etwa
seriell gefertigte Schaltschranke oder Transformatoren, die in der WEA zum Einsatz kommen,
nicht als Teil der ortsfesten Grofsanlage anzusehen sind und damit in den Anwendungsbereich
des ElektroG fallen.

Soweit das ElektroG nicht anwendbar ist, bleibt es filir diesen Abfallstrom bei den allgemeinen
Grundpflichten des KrWG.

Batteriegesetz (BattG)

Soweit beim Riickbau von WEA Altbatterien anfallen3s und zu entsorgen sind, gelten die Bestim-
mungen des Batteriegesetzes (BattG). Das BattG ist dabei ebenso eine Auspragung der Produkt-
verantwortung wie das ElektroG.

Auch nach der zum 01.01.2021 in Kraft getretenen novellierten Fassung sind Produzent*innen,,
Vertreiber*innen und Importeur*innen verpflichtet, Altbatterien zuriickzunehmen und ord-
nungsgemafd zu verwerten bzw. zu beseitigen (§§ 5, 14 BattG). Diese Pflicht gilt fiir alle Formen
und Grofden von Batterien und damit auch fiir die in WEA zum Einsatz kommenden Industrieb-
atterien.

Dabei sind die Endnutzer*innen verpflichtet, Batterien, die Abfall sind, getrennt vom sonstigen
Abfall an eine der im Gesetz genannten, flir den einzelnen Batterietyp vorgesehene Riicknahme-
stelle zuriickzugeben (§ 11 BattG). Endnutzer*innen sind bezogen auf die in WEA eingesetzten
Batterien die Betreiber*innen der Anlage, da diese WEA mit eingebauten Batterien nutzen und
in der gelieferten Form nicht mehr weiterverdaufern.

Gewerbeabfallverordnung (GewAbfV)

Hinsichtlich der beim Riickbau von WEA anfallenden Abfélle ergeben sich auch relevante Vorga-
ben aus der Gewerbeabfallverordnung, da diese gerade auch fiir Baustellen (Ort an dem eine
bauliche Anlage errichtet, gedndert oder abgebrochen wird; § 1 Abs. 3 Baustellverordnung)
gilt.36 Nach der GewAbfV haben Erzeuger*innen/Besitzer*innen von bestimmten Bau- und Ab-
bruchabfillen mit Ausnahme der Abfallgruppe 17 05 die Pflicht, bestimmte Fraktionen (u.a.
Holz37, Glas, Kunststoff, Metall [§ 8 Abs. 1 GewADbfV]) getrennt zu sammeln.

Ausnahmen gelten, sofern die getrennte Sammlung technisch nicht méglich oder wirtschaftlich
nicht zumutbar ist. Die insoweit verbleibenden Abfallgemische hat der/die Erzeuger*in/Besit-
zer*in - abhangig von der konkreten Zusammensetzung - vorrangig einer Vorbehandlungs- oder
Aufbereitungsanlage zuzufithren. Hinsichtlich der Getrenntsammlung bzw. der ausnahmsweise

34 Beispiel nach Hilf/Schleifenbaum in Giesberts/Hilf, ElektroG (3. Aufl.), § 3 Rn. 86.

35 Batterien/Akkumulatoren werden derzeit beispielsweise eingesetzt, um im Fall eines Stromausfalls eine Notstromversorgung der
WEA sicherzustellen. Zukiinftig ist es ferner denkbar, dass WEA Batterien/Akkumulatoren nutzen, um Energiespitzen zwischenzu-
speichern.

36 LAGA M 34 ,Vollzugshinweise zur Gewerbeabfallverordnung*, S. 44.

37 Bezogen auf beim Riickbau anfallendes Holz sind ferner die Bestimmungen der Altholzverordnung zu beachten, die u.a. spezielle
Anforderungen an die Verwertung (§ 3 AltholzV) und an die Getrennthaltung stellt (§ 10 AlholzV).
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erforderlichen Zuftihrung zu einer Vorbehandlungs- oder Aufbereitungsanlage bestehen weitge-
hende Dokumentationspflichten. Die entsprechende Dokumentation ist auf Verlangen der zu-
standigen Behorde vorzulegen.

Altolverordnung (AltolV)

Sachlich kniipft die Alt61V an Altdle an, die als Abfall anfallen und die ganz oder teilweise aus Mi-
neraldl, synthetischem oder biogenem Ol bestehen (§ 1a Abs. 1 Alts1V). Soweit in den WEA Hyd-
raulikfliissigkeiten eingesetzt werden, sind diese regelmafdig auf Mineralolbasis hergestellt.38
Abfallrechtlich sind diese Hydraulikfliissigkeiten wie Alt6l zu behandeln.

Altol ist dabei vorrangig zu verwerten/aufzubereiten (§ 3 Abs. 1 Alt61V) und von sonstigen Ab-
fallen getrennt zu halten (§ 4 Alt61V), wobei die Alt6lV an Erzeuger*innen, Besitzer*innen,
Sammler*innen und Beférder*innen von Alt6l gleichermafien adressiert ist. Entsprechend ist im
Zusammenhang mit dem Riickbau von WEA dafiir Sorge zu tragen, dass die in einer WEA einge-
setzten Hydraulikfliissigkeiten getrennt von den sonstigen beim Riickbau anfallenden Abféllen
gehalten sowie ordnungsgemafi nach den Vorgaben der Alt6lV entsorgt werden.

Mantelverordnung (Ersatzbaustoffverordnung)

Als Mantelverordnung wird ein Paket mehrerer aufeinander abgestimmter Verordnungen be-
zeichnet, die Regelungen dariiber treffen, wie mineralische Abfille - z.B. Bauschutt - bestméglich
zu verwerten sind. Die Mantelverordnung wurde am 16.07.2021 im Bundesgesetzblatt verof-
fentlicht und tritt am 01.08.2023 in Kraft.3?

Im Zentrum dieses Pakets steht die Ersatzbaustoffverordnung (EBV). Diese enthélt erstmalig
bundeseinheitliche und rechtsverbindliche Anforderungen an die Herstellung und den Einbau
mineralischer Ersatzbaustoffe. Vorgegeben werden durch die EBV insbesondere die fiir minera-
lische Ersatzbaustoffe relevanten Grenzwerte in Bezug auf bestimmte Schadstoffe, die die Her-
steller*innen zu gewdahrleisten haben. Mineralische Ersatzbaustoffe sind u. a. Recycling-Bau-
stoffe aus Bau- und Abbruchabfillen, wie sie beim Riickbau einer WEA anfallen. Bis zum Inkraft-
treten dieser Regelungen sind die Anforderungen an die Wiederverwendung mineralischer Ab-
falle in Deutschland nicht bundeseinheitlich geregelt. Angestrebt wird fiir die ,,Ubergangszeit*
weiterhin ein moglichst landeriibergreifender einheitlicher Vollzug, was insbesondere durch
eine Vollzugshilfe der LAGA#0 erreicht werden soll.

Mit in Kraft treten wird die EBV ihre Wirkung beim Riickbau und Recycling von WEA zunichst in
zweierlei Hinsicht entfalten. Betroffen ist dabei zum einen der Bereich des Recyclings minerali-
scher Abfélle, die beim Riickbau von WEA anfallen. Soll aus diesen Abféllen Recycling-Baustoff
hergestellt werden, sind die Abfélle entsprechend den Vorgaben der EBV speziellen Anlagen zu-
zufithren und unterliegen dem in der Verordnung beschriebenen Kontrollen. Hierneben ist die
EBV ab ihrem in Kraft treten unmittelbar relevant, soweit beim (weitverstandenen) Riickbau
selbst Recycling-Baustoffe eingesetzt werden. Soll etwa an Stelle der zuriickgebauten WEA ein
anderes technisches Bauwerk unter Nutzung von Recycling-Baustoff errichtet werden, darf der
Bauherr oder der Verwender dies u.a. nur veranlassen, wenn nachteilige Veranderungen der
Grundwasserbeschaffenheit und schadliche Bodenverdnderungen nicht zu besorgen sind (§ 19
Abs. 1 EBV).

38Vgl. UBA117/20109, S. 84.

39 Offen ist derzeit noch, ob noch vor in Kraft treten der Verordnung Anderungen an dem beschlossenen Verordnungstext vorgenom-
men werden. Entsprechende Bestrebungen gibt es aus verschiedenen Bundeslandern.

40 LAGA M 20 ,Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralische Reststoffen/Abfallen“.
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Sobald mittelfristig WEA zurtlickgebaut werden, die selbst bereits (teilweise) aus Recycling-Bau-
stoffen errichtet wurden, wird § 24 EBV bedeutsam. Die Bestimmung steht im Zusammenhang
mit der Getrenntsammelpflicht der Gewerbeabfallverordnung (§ 8 Abs. 1 GewAbfV) und erganzt
diese. Konkret verlangt § 24 EBV, dass samtliche beim Riickbau einer WEA anfallenden Abfille
aus mineralischen Ersatzbaustoffen getrennt zu sammeln sind. Bezogen auf die im Katalog des §
8 Abs. 1 GewAbfV genannten Abfallfraktionen dndert sich durch die EBV Art und Umfang der Ge-
trenntsammelpflicht nicht. Hinzu kommt zu dieser Pflicht jedoch die getrennte Sammlung der
librigen mineralischen Ersatzbaustoffe.4!

2.1.2.4 Behordliche Uberwachungsmoglichkeit der Abfallentsorgung

Um einen wirksamen Vollzug des Kreislaufwirtschaftsrechts sicherzustellen, ist insbesondere
eine laufende Uberwachung des Entstehens von und des Umgangs mit Abfillen erforderlich.
Grundlegende Norm ist in diesem Zusammenhang der § 47 KrWG. Festgelegt werden hier Uber-
wachungspflichten und Uberwachungsméglichkeiten fiir die nach dem jeweiligen Landesrecht
zu bestimmenden zustdndigen Behorden.

Hierbei ist eine allgemeine Uberwachung in § 47 Abs. 1 KrWG vorgesehen, die sich grundsatzlich
auf samtliche Abfélle erstreckt, unabhingig davon, ob es sich beispielsweise um gefiahrliche oder
nicht gefahrliche Abfille handelt. Intensiviert wird die gesetzlich vorgesehene Uberwachungs-
moglichkeit, wenn gefahrliche Abfille in Rede stehen. Erforderlich ist dann beispielsweise eine
Kontrolle durch die zustdndige Behorde in regelméafiigen Abstinden und im angemessenen Um-
fang (§ 47 Abs. 2 KrWG) und die Anwendung der Regelungen zur Nachweispflicht (NachweisV).
Die Regelungen zur Nachweisfiihrung sind bei nicht gefahrlichen Abfallen zwar nicht kraft Ge-
setzes anwendbar, kénnen aber im Einzelfall durch eine behérdliche Anordnung dennoch zur
Anwendung kommen (§ 51 Abs. 1 S. 1 KrWG). Auf diese Weise lasst sich eine weitergehende
Uberwachung der Entsorgungswege von nicht gefihrlichen Abfillen erreichen.

AufRerhalb der allgemeinen Uberwachungsmoglichkeiten des KrWG finden sich verschiedene
weitere Regelungen, die der jeweils zustindigen Behorde eine Uberwachung spezieller Berei-
che/Umstinde ausdriicklich erlauben. So ist ausdrticklich vorgesehen, dass die nach der Gewer-
beabfallverordnung zwingend vorzusehende Dokumentation durch die zustdndige Behorde ge-
prift werden kann (§ 8 Abs. 3 S. 3 GewADbfV).

2.2 Landerspezifische Regelungen zum Riickbau und Recycling von WEA

Nachfolgend werden ergdanzend zu dem vorstehend beschriebenen bundesrechtlichen Rahmen
die in den einzelnen Bundesldndern bestehenden Vorgaben zum Riickbau und Recycling von
WEA dargestellt und systematisiert. Hierbei werden sowohl das formale Landesrecht (Gesetze,
Verordnungen) wie auch - und hierauf liegt der Schwerpunkt der Untersuchung - die unterhalb
des formalen Rechts bestehenden relevanten Bestimmungen in Verwaltungsvorschriften (Erlas-
sen) untersucht.

2.2.1 Regelungen in Gesetzen und Verordnungen

Die Regelung des § 35 Abs. 5 S. 2 und 3 BauGB dient dazu, die Riickbaupflicht von baulichen An-
lagen im Aufienbereich aus stadtebaulichen Griinden praventiv zu sichern.#2 Neben diesem Ziel

41 BT.-Drs. 19/29636, S. 205. Mit Datum vom 14.06.2022 liegt nun allerdings ein Referentenentwurf des Bundesministeriums fiir
Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz fiir eine Verordnung zur Anderung der Ersatzbaustoffverord-
nung vor.

42 BVerwG, Urt.v.17.10.2012 - 4 C5.11 = LKV 2013, 122, 125.

38



TEXTE Entwicklung eines Konzepts und MalRnahmen zur Sicherung einer guten Praxis bei Riickbau und Recycling von
Windenergieanlagen — Abschlussbericht

bleibt auf Ebene der Bundeslander insbesondere Raum fiir Regelungen zur baupolizeilichen Ge-
fahrenabwehr. Vorgesehen ist in dem jeweiligen Landesbaurecht der Bundesldnder auch die be-
hordliche Befugnis, den Riickbau anzuordnen, wenn und so weit von einer baulichen Anlage Ge-
fahren ausgehen; etwa, weil sie einsturzgefahrdet oder baufillig ist, was wiederum nur durch
ein Gutachten festgestellt werden kann.

Unterhalb der Schwelle der Gefahrenabwehr ist in den Bundeslandern vorgesehen, dass die Bau-
aufsichtsbehorde die teilweise oder vollstindige Beseitigung von Anlagen anordnen kann, wenn

die Anlagen im Widerspruch zu 6ffentlich-rechtlichen Vorschriften errichtet oder gedndert wer-

den und der rechtméfdige Zustand auf andere Weise nicht hergestellt werden kann. Die im jewei-
ligen Landesrecht vorgesehenen Regelungen basieren dabei auf der Formulierung des § 80 Mus-
terbauordnung.

Zwischen der Riickbauanordnung bzw. -pflicht zur Gefahrenabwehr einerseits, und der Riick-
bauanordnung bzw. -pflicht wegen eines Widerspruchs zu 6ffentlich-rechtlichen Vorschriften
andererseits, sind die in verschiedenen Bundesldndern bestehenden Regelungen einzuordnen,
wonach behordenseitig der Abbruch bzw. die Beseitigung einer baulichen Anlage angeordnet
werden kann, wenn diese nicht genutzt wird oder verfallt. Vorgesehen ist eine solche Regelung
in Baden-Wiirttemberg (§ 65 Abs. 2 LBO BW), Brandenburg (§ 80 Abs. 2 LBO Bbg), Bremen (§ 79
Abs. 2 LBO HB), Niedersachsen (§ 79 Abs. 3 LBO Nds.), NRW (§ 82 Abs. 2 LBO NRW) und Thiirin-
gen (§ 79 Abs. 2 LBO TH). Teilweise sind diese Bestimmungen mit dem (deklaratorischen) Zu-
satz versehen, dass ein offentliches oder schutzwiirdiges privates Interesse der Riickbauanord-
nung bzw. -pflicht entgegenstehen kann. Aber auch Sondergenehmigungserfordernisse werden
auf landesrechtlicher Ebene geregelt. So bedarf es in Sachsen fiir das Aufstellen eines Krans mit
mehr als 100 m Gesamthohe zur Ausfithrung der Riickbauarbeiten einer luftrechtlichen Zustim-
mung bzw. Genehmigung (§ 14 LuftVG). Nach § 3 DVOS&achsBO i. V. m. § 61 Abs. 3 SachsBO be-
darf es einer Anzeige, welche mindestens einen Monat zuvor bei der Bauaufsichtsbehdrde einzu-
reichen ist.

In diesem Zusammenhang ist auch nochmals die bundesrechtliche Vorschrift des § 179 BauGB
zu erwahnen. Denn nach dieser Vorschrift kann eine Gemeinde Eigentiimer*innen verpflichten,
den Rickbau seiner/ihrer baulichen Anlage zu dulden, wenn diese nicht mehr den Festsetzun-
gen des Bebauungsplans entspricht und diesem nicht angepasst werden kann. Zentral fiir diese
Pflicht zur Duldung des Riickbaus ist damit der jeweilige Bebauungsplan, welcher als kommu-
nale Satzung Teil des Landesrechts ist. Zu beachten ist insoweit, dass der Riickbau in Eigenregie
und auf Kosten der Gemeinde zu erfolgen hat.

2.2.2 Regelungen in Verwaltungsvorschriften (Erlasse)

Unterhalb der gesetzlichen Ebene liegen in einzelnen Lindern Vorgaben fiir den Riickbau von
WEA als Verwaltungsvorschriften vor. Der Regelungsbestand in den Bundeslandern lasst sich
dabei in drei Kategorien einteilen. Zunachst gibt es die Lander, die tiber keine landesspezifischen
Regelungen hinsichtlich des Riickbaus von WEA verfiigen. Daneben gibt es solche Bundesladnder,
in denen ein sog. Windenergieerlass besteht, der inhaltlich auch den Riickbau (teilweise) um-
fasst. Zu guter Letzt gibt es einige Bundesldnder mit einem konkreten Riickbauerlass, der detail-
lierte Vorgaben hinsichtlich des Riickbaus von WEA beinhaltet.
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Tabelle 1:

Ubersicht iiber Erlasse zum Riickbau von WEA

Darstellung der Bundesldnder, in denen untergesetzlich Regelungen zum Riickbau von WEA bestehen.

Bundesland

Baden-
Wirttemberg

Bayern

Berlin
Brandenburg
Bremen
Hamburg

Hessen

Mecklenburg -
Vorpommern

Niedersachsen

Erlass

,Gemeinsame Verwaltungsvorschrift des
Ministeriums fir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft, des Ministeriums fir
Landlichen Raum und Verbraucherschutz,
des Ministeriums fur Verkehr und Infra-
struktur und des Ministeriums fiir Finan-
zen und Wirtschaft.”

,Gemeinsame Bekanntmachung der Bay-
erischen Staatsministerien des Innern, fir
Bau und Verkehr, fur Bildung und Kultus,
Wissenschaft und Kunst, der Finanzen,
fir Landesentwicklung und Heimat, fur
Wirtschaft und Medien, Energie und
Technologie, flir Umwelt und Verbrau-
cherschutz, fir Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten sowie fir Gesundheit und
Pflege”

,Gemeinsamer Erlass des Hessischen Mi-
nisteriums fir Wirtschaft, Energie, Ver-
kehr und Wohnen und des Hessischen
Ministeriums fir Umwelt, Klimaschutz,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz”
in der Fassung des Erlasses ,,Umsetzung
der bauplanungsrechtlichen Anforderun-
gen zur Riickbauverpflichtung und Sicher-
heitsleistung nach § 35 Abs. 5 Satz 2 und
3 BauGB bei der Genehmigung von Wind-
energieanlagen im AuRenbereich”

,Gem. RdErl. d. MU, d. ML, d. MI, d. MW
‘Planung und Genehmigung von Wind-
energieanlagen an Land in Niedersach-

o

sen
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Kategorie

Windener-
gieerlass

Windener-
gieerlass

Erlass

Windener-
gieerlass

Jahr

2019

2016

2016/
2019

2021

Besonder-
heit

wird der-
zeit aktuali-
siert
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Bundesland Erlass Kategorie Jahr Besonder-
heit

Nordrhein- ,Erlass flr die Planung und Genehmigung | Windener- | 2018 -
Westfalen von Windenergieanlagen und Hinweise gieerlass

fir die Zielsetzung und Anwendung”
Rheinland- ,Hinweise fur die Beurteilung der Zulas- Windener- | 2013 -
Pfalz sigkeit der Errichtung von Windenergie- gieerlass

anlagen in Rheinland-Pfalz (Rundschrei-

ben Windenergie)”
Saarland - - - -
Sachsen ,Gemeinsame Hinweise des Sachsischen Rickbauer- | 2016 -

Staatsministeriums flir Umwelt und Land- | lass

wirtschaft (SMUL) und des Sachsischen

Staatsministeriums des Innern (SMI) zur

Rickbauverpflichtung und Sicherheitsleis-

tung gemal § 35 Absatz 5 BauGB“
Sachsen- ,Hinweise zur Umsetzung bauplanungs- Rickbauer- | 2004 -
Anhalt und bauordnungsrechtlicher Anforderun- | lass

gen zur Riickbauverpflichtung und Sicher-

heitsleistung an Windenergieanlagen

(WEA)“
Schleswig- ,Erlass zum Vollzug der Riickbauverpflich- | Riickbauer- | 2020 -
Holstein tung nach § 35 Absatz 5 S. 2 Baugesetz- lass

buch (BauGB) bei Genehmigung und nach

dauerhafter Aufgabe der zuldssigen Nut-

zung von Windkraftanlagen”
Thiringen ,Erlass zur Planung von Vorranggebieten | Windener- | 2016 -

,Windenergie“, die zugleich die Wirkung | gieerlass

von Eignungsgebieten haben”

Soweit in den Bundesldandern Verwaltungsvorschriften/Erlasse zum Thema Riickbau/Recycling
von WEA vorliegen, enthalten diese unterschiedliche Regelungen zu verschiedenen Themen-
komplexen. Systematisch lassen sich diese Regelungen in die nachfolgenden Kategorien ,Riick-
bauverpflichtung®, ,Sicherheitsleistung” und , Art und Weise des Riickbaus” unterteilen. Diese
Kategorisierung bildet den Rahmen, innerhalb dessen die nachfolgende Darstellung der einzel-
nen Regelungen erfolgt.
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2221 Zur Riickbauverpflichtung

Regelungen zur Riickbauverpflichtung fiir WEA liegen in verschiedenen Bundesldndern auf un-
tergesetzlicher Ebene vor.

Abbildung 1:  Ubersicht Riickbauverpflichtungen

Darstellung der Bundesldnder, in denen untergesetzlich Regelungen zur Riickbauverpflichtung bestehen

Legende:
Rickbauverpflichtung samt Anforderungen
Riickbauverpflichtung schlicht erwdhnt

Kein Erlass bzw. Riickbauverpflichtung nicht erwdhnt

Quelle: eigene Darstellung, EY Law

Hinsichtlich der genauen Ausgestaltung und der Aspekte, die in den jeweiligen Regelwerken the-
matisiert werden, unterscheiden sich diese dabei erheblich. Die nachfolgende Darstellung syste-
matisiert die Regelungen und betont dabei bestehende Gemeinsamkeiten und hebt relevante
Unterschiede hervor.

22.2.1.1 Definition und Anwendung der gesetzlichen Riickbauverpflichtung

Einigkeit besteht in den Erlassen zundchst darin, dass gesetzliche Vorgaben zur Riickbauver-
pflichtung nur auf WEA Anwendung finden, die nach dem 20.07.2004 errichtet wurden. Eben-
falls einheitlich legen die Bundesldander die Zulassung von WEA nach § 30 Abs. 1 und 2 BauGB
(qualifizierter Bebauungsplan und vorhabenbezogener Bebauungsplan) sowie im Innenbereich
nach § 34 BauGB aus. Die Regelungen tiber die Riickbauverpflichtung aus § 35 Abs. 5 S. 2 und 3
BauGB finden hier keine Anwendung. Sachsen-Anhalt empfiehlt in diesen Fillen in einer Neben-
bestimmung zur Baugenehmigung eine Verpflichtung zum Riickbau nach dauerhafter Nutzungs-
aufgabe und eine Absicherung dieser Riickbauverpflichtung entsprechend anzuordnen; wobei
sich die Frage der Rechtmafigkeit einer solchen Anordnung stellt.

Auch wird hinsichtlich der Riickbauverpflichtungen zwischen Alt- oder Bestandsanlagen unter-
schieden. So bestimmt Schleswig-Holstein, dass der Riickbau fiir Anlagen, die eine Genehmigung
vor dem 20.07.2004 erhalten haben, nach den Vorschriften des Wasser-, Boden- und Immissi-
onsschutzrechts erfolgen soll, wobei grundsatzlich der vollstindige Riickbau anzustreben ist.
Dies bedeutet sogar im Fall von Pfahlgriindungen einen Riickbau bis zu einer Tiefe von 2 m un-
ter Geldndeoberflache. Dennoch wird auch fiir WEA, die nach dem Stichtag genehmigt wurden,
eine Besonderheit erwdhnt. So soll beim Auftreten von nicht vorhersehbaren Umstanden nach
Beendigung der Nutzungsdauer die Genehmigungsbehorde unter Beteiligung der unteren Bau-
aufsichtsbehorde im Einzelfall iiber die Riickbauverpflichtung und deren Umfang entscheiden.
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Dagegen sieht Sachsen-Anhalt in der Aufgabe der privilegierten Nutzung eine Anderung der An-
lage, aufgrund derer die zustindige Behérde die Beseitigung anordnen kann.#3 Ahnlich handhabt
dies auch Hessen. Mit Eintritt der formellen und materiellen Illegalitdt der Anlage (also nach
Aufgabe der privilegierten Nutzung) kann die untere Bauaufsichtsbehorde eine Beseitigungsver-
fliigung erlassen und diese vollstrecken.

Besonders hervorzuheben ist in diesem Zusammenhang der hessische Erlass. Dieser definiert
die Verpflichtungserklarung des § 35 Abs. 5 S. 2 BauGB sehr ausfiihrlich. Demnach handelt es
sich bei einer Verpflichtungserklarung um eine einseitige, 6ffentlich-rechtliche Willenserkla-
rung, die von Antragsteller*innen abzugeben ist. Ist der/die Antragsteller*in nicht Grundstiicks-
eigentiimer*in, muss die Erfiillbarkeit der Verpflichtung in tatsachlicher und rechtlicher Hinsicht
gewdahrleistet sein. Adressatin der Verpflichtungserklarung ist die Genehmigungsbehorde, also
bei WEA mit einer Gesamthohe von mehr als 50 m die zustdndige immissionsschutzrechtliche
Behorde. Bei kleineren Anlagen ist die untere Bauaufsichtsbeh6rde sowie im Annex-Verfahren
die jeweils fachliche Zulassungsbehorde zustandig. Die Erklarung bedarf der Schriftform und
soll dem Antrag beigefligt werden. Sie muss spatestens zum Zeitpunkt der Genehmigung vorlie-
gen.

2.2.2.1.2 Festlegung der Riickbauverpflichtung

Gegenstand der untergesetzlichen Regelungen ist auch der Aspekt, wie dem/der Anlagenbetrei-
ber*in/Genehmigungsinhaber*in die Riickbauverpflichtungen auferlegt werden soll. Im Folgen-
den wird anhand der Errichtungsorte differenziert:

Sofern eine Anlage im bauplanungsrechtlichen Aufienbereich errichtet werden darf (unter der
Voraussetzung der Privilegierung nach § 35 Abs. 1 Nr. 5 BauGB (ggf. i.V.m. § 35 Abs. 3 S. 3
BauGB), gelten die Regelungen iiber die gesetzliche Riickbauverpflichtung nach § 35 Abs. 5 S. 2
und 3 BauGB. Rheinland-Pfalz sieht fiir die Errichtung als privilegiertes Aufienbereichsvorhaben
eine Nebenbestimmung in Form einer auflosenden Bedingung fiir den Fall der dauerhaften Ein-
stellung der privilegierten Nutzung vor. In Hessen soll die Verpflichtung lediglich in den jeweili-
gen Zulassungsbescheid aufgenommen sowie begriindet werden, wofiir der Erlass ein Muster
enthalt. In Schleswig-Holstein sind dagegen neben der eigentlichen Verpflichtungserklarung
nach § 35 Abs. 5 S. 3 BauGB auch konkrete Angaben zum Standort und zum Fundament sowie
zur Sicherstellung der Einhaltung der Verpflichtung gem. § 35 Absatz 5 S. 3 BauGB in die Neben-
bestimmungen mitaufzunehmen. Hinsichtlich der Betriebseinstellung soll Betreiber*innen deut-
lich gemacht werden, wann die Verpflichtung nach § 35 Abs. 5 S. 2 und 3 BauGB entsteht. Dabei
erfasst Schleswig-Holstein auch den Fall, dass bereits bei der Errichtung(-splanung) der WEA
deutlich wird, dass der erforderliche Riickbau voraussichtlich nicht ohne Verletzung rechtlich
geschiitzter Umweltrechtsgiiter moglich ist. Dies fiihrt dazu, dass die Behorde die weitrei-
chendste mogliche Riickbauoption fordern muss, ohne auf einen Vollriickbau zu bestehen. Das
Saarland verlangt dagegen bereits konkrete Angaben zu den Riickbaukosten bei Antragstellung.

Wenn WEA im Bereich eines Bebauungsplanes nach § 30 Abs. 1 und 2 BauGB (qualifizierter Be-
bauungsplan und vorhabenbezogener Bebauungsplan) errichtet werden sollen, besteht die Mog-
lichkeit, liber die Festsetzungen des Bebauungsplans auch den Riickbau zu regeln. So beschreibt
es auch der Erlass von Rheinland-Pfalz. Konkret heifdt es: ,Die Gemeinde kann gemaf? § 249

Abs. 2 BauGB i.V.m. § 9 Abs. 2 S. 1 Nr. 2 BauGB die Zulassigkeit neuer WEA davon abhangig ma-
chen, dass eine bestimmte Anzahl von bestehenden Altanlagen zuriickgebaut wird.“ Hierzu sei
klargestellt, dass dies eine andere Konstellation betrifft, namlich das Repowering. Hier kann man

43 Vgl. hierzu Sachs OVG, Urt. v. 29.06.2012 - A 68/11.
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die Errichtung von Neuanlagen davon abhadngig machen, dass Altanlagen abgebaut werden. Das
erfolgt dann genehmigungsrechtlich in Form einer Bedingung. Eine (durchsetzbare) Riickbau-
verpflichtung ergibt sich daraus nicht.

Sachsen-Anhalt empfiehlt bei der Zulassung von Anlagen im Bereich eines Bebauungsplans, aber
auch im Innenbereich nach § 34 BauGB, in einer Nebenbestimmung zur Baugenehmigung eine
Verpflichtung zum Riickbau nach dauerhafter Nutzungsaufgabe und eine Absicherung dieser
Riickbauverpflichtung entsprechend anzuordnen.

Weiterhin verweist Baden-Wiirttemberg auf die Moglichkeit, den Riickbau der WEA, die im Gel-
tungsbereich eines Bebauungsplans errichtet werden sollen, durch einen stadtebaulichen Ver-
trag nach § 11 BauGB zu sichern. Danach soll vertraglich vereinbart werden, sofern die Riickbau-
verpflichtung stadtebaulich gerechtfertigt ist, dass die Anlage nach Nutzungsaufgabe zu beseiti-
gen ist.

2.2.2.13 Umfang der Verpflichtungserklarung

Unterschiedlich weit legen die Bundeslander auch den Umfang einer solchen Verpflichtungser-
klarung aus.

Sehr allgemein hélt es z.B. Schleswig-Holstein mit der Angabe, dass sich die Verpflichtungserkla-
rung auf alle ober- und unterirdischen Anlagen und Anlagenteile (auch Fundamente) sowie die
zugehorigen Nebenanlagen und etwaige sonstige versiegelte Flachen zu erstrecken hat. Sachsen-
Anhalt geht da etwas weiter und gibt an, dass die Verpflichtungserklarung in der Regel vom Bau-
herrn abzugeben ist, sich auf das zu genehmigende Vorhaben und das betreffende Baugrund-
stiick beziehen und sich, sofern es aus mehreren einzelnen baulichen Anlagen besteht, auch auf
die einzelnen Teile des Gesamtvorhabens erstrecken muss. Fiir hessische Vorhaben gilt, dass die
Erklarung die Verpflichtung des Antragstellers beinhaltet, das zugelassene privilegierte Vorha-
ben nach dauerhafter Aufgabe der bis dahin zuldssigen Nutzung zuriickzubauen und Bodenver-
siegelungen zu beseitigen sind.

2.2.2.1.4 Rechtliche Sicherstellung der Riickbauverpflichtung

Da die Verpflichtungserkldrung nur den Antragsteller und nicht weitere Dritte bindet, muss si-
chergestellt werden, dass der Riickbau ausnahmslos durchgefiihrt wird.

Sachsen-Anhalt legt deswegen fest, dass grundsatzlich der Riickbau durch Baulast sicherzustel-
len ist und die Erklarung auch gegeniiber dem Rechtsnachfolger wirkt. Fiir die Eintragung der
Baulast ist die Zustimmung der Eigentiimer*innen erforderlich. Verweigert der/die Eigentii-
mer*in die Baulast oder ist der/die Betreiber*in Eigentiimer*in, kann eine Riickbauauflage in
den Bescheid aufgenommen werden, die auch gegentiber dem Rechtsnachfolger wirkt.

2.2.2.15 Durchsetzung der Verpflichtung

Soweit eine (gesetzliche) Riickbauverpflichtung besteht, muss diese von der zustandigen Behor-
de durchgesetzt und tiberwacht werden. Elementar ist insoweit, dass die jeweils zustdndigen Be-
horden Kenntnis von dem Riickbau/der Entsorgung der WEA erlangen bzw. dass der Informati-
onsfluss zwischen den Beteiligten gewahrleistet ist.

Schleswig-Holstein stellt genaue Anforderungen an die Information nach der Betriebseinstellung
der WEA. Die immissionsschutzrechtliche Genehmigungsbehoérde, der nach § 15 Abs. 3 BImSchG
die Betriebseinstellung durch Betreiber*innen anzuzeigen ist, leitet diese an die zustdndige Bau-
aufsichtsbehdrde weiter und fordert eine Benachrichtigung iiber den Eingang der Riickbauan-
zeige an.

44



TEXTE Entwicklung eines Konzepts und MalRnahmen zur Sicherung einer guten Praxis bei Riickbau und Recycling von
Windenergieanlagen — Abschlussbericht

Zur Durchsetzung der Verpflichtung bestimmt Hessen konkret, wenn nach Nutzungsaufgabe der
Anlage der/die Betreiber*in diese trotz Verpflichtung nicht zuriickbaut, dass die untere Bauauf-
sichtsbehorde den Riickbau durch eine bauaufsichtliche Beseitigungsverfiigung anordnen und
diese im Wege einer Ersatzvornahme auch vollstrecken kann. Im Falle der Zahlungsunfahigkeit
des Betreibenden kann die untere Bauaufsichtsbehorde fiir die Begleichung der Kosten der Er-
satzvornahme auf die Sicherheitsleistung zurtickgreifen.

2.2.2.2 Zur Sicherheitsleistung

Zur Sicherung des Riickbaus, insbesondere wenn der/die Betreiber*in diesen nach Nutzungsauf-
gabe nicht selbst durchfiihren kann, ist eine Sicherheitsleistung zu erbringen. Die Festsetzungen
in Bezug auf die Rahmenbedingungen der Sicherheitsleistung erfolgen bei Erteilung der Geneh-
migung zur Errichtung und zum Betrieb, also im Genehmigungsbescheid, meist als Nebenbe-
stimmung und hier als aufschiebende Bedingung.

Regelungen zum Komplex der Sicherheitsleistung sind dabei in verschiedenen Bundeslandern
auf untergesetzlicher Ebene existent.

Abbildung 2:  Ubersicht Sicherheitsleistungen

Darstellung der Bundesldnder, in denen untergesetzlich Regelungen zur Sicherheitsleistung bestehen

Legende:
Sicherheitsleistung samt Anforderungen
Sicherheitsleistung schlicht erwahnt

Keine Sicherheitsleistung erwdhnt

Quelle: eigene Darstellung, EY Law

Regelungsinhalt und -tiefe sind in den jeweiligen Regelwerken der Bundesldnder dabei unter-
schiedlich. Die nachfolgende Darstellung systematisiert die Regelungen und betont dabei beste-
hende Gemeinsamkeiten und hebt relevante Unterschiede hervor.

2.2.2.2.1 Sicherheitsleistung als Nebenbestimmung

In dem in Brandenburg vom 28.03.2006 bis zum 18.03.2009 giiltigen Erlass wurde explizit da-
rauf hingewiesen, dass grundsatzlich die Art, die Hohe und der Zeitpunkt der zu erbringenden
Sicherheit in der Baugenehmigung durch Nebenbestimmung zu regeln ist. Insbesondere konnte
die Bauaufsichtsbehdrde zulassen, dass die Sicherheit vor dem Baubeginn zu erbringen ist. In
diesem Fall war die Genehmigung unter der aufschiebenden Bedingung der Sicherheitsleitung
zu erteilen. Ein Formulierungsbeispiel fiir die aufschiebende Bedingung wurde ebenfalls be-
nannt.

In Sachsen-Anhalt unterscheidet die untergesetzliche Regelung hinsichtlich der Festlegung der
Sicherheitsleistung zwei Fallgruppen. Einerseits ist es moglich, dass die Behorde eine bestehen-
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de Sicherheitsleistung des Bauherrn zu Gunsten Dritter (Grundstiickseigentiimer*in) als ausrei-
chend anerkennt und annimmt. Im Ubrigen ist vorgesehen, die Vorlage eines geeigneten Siche-
rungsmittels als aufschiebende Bedingung in die Genehmigung aufzunehmen, wenn der Bauherr
die Sicherheitsleistung nicht wahrend des Genehmigungsverfahrens leisten kann. Zusatzlich
wird auch ein Formulierungsbeispiel fiir die Nebenbestimmung beschrieben.

In Schleswig-Holstein sind Angaben zur Sicherheitsleistung als (unselbstandige) Nebenbestim-
mung der zu erteilenden Genehmigung beizufiigen. Soweit vor Genehmigungserteilung keine Si-
cherheitsleistung erfolgt, ist die Genehmigung mit einer (aufschiebenden) Bedingung zur Sicher-
stellung der Sicherheitsleistung zu versehen. Bei einem Betreiberwechsel muss die Sicherheits-
leistung ggf. neu auferlegt werden. Wird dies nicht erfiillt, kann die Untersagung des Betriebs
der Anlage durch die Genehmigungsbeho6rde angedroht und im Anschluss vollzogen werden. Die
Mitteilungspflicht bei einem Betreiberwechsel soll daher in Form einer Auflage in die Genehmi-
gung aufgenommen werden. Hervorzuheben ist auch, dass Schleswig-Holstein durch eine Auf-
lage regelt, unter welchen Voraussetzungen die Sicherheitsleistung zuriickgewahrt wird. Ebenso
wird im Erlass von Sachsen-Anhalt darauf hingewiesen, dass nach Erfiillung des Sicherungs-
zwecks eine etwa verbleibende Sicherheitsleistung zuriickzugeben ist.

2.2.2.2.2 Art der Sicherheitsleistung

Gesetzlich sind verschiedene Arten von Sicherheitsleistungen vorgesehen. Da ihr Sinn und
Zweck in der Sicherung des Riickbaus zu sehen ist, kommen verschiedene finanzielle Siche-
rungsmittel in Betracht. § 232 BGB nennt dafiir explizit verschiedene Sicherungsmittel, wie etwa
die Hinterlegung von Geld oder Wertpapieren. Grundsatzlich entscheidet die zustandige Geneh-
migungsbehdrde nach pflichtgemafiem Ermessen und unter Beriicksichtigung aller Umsténde
des Einzelfalles, welches der moglichen Sicherungsmittel das geeignetste ist. In den landerspezi-
fischen Erlassen finden sich zur ,Lenkung” des behoérdlichen Ermessens nachfolgende Regelun-
gen:

In Baden-Wiirttemberg kommen insbesondere die Baulast und Grundpfandrechte (Grundschuld,
Hypothek) sowie andere Sicherheitsleistungen im engeren Sinne wie beispielsweise Bankbiirg-
schaften, Hinterlegung oder Verpfandung in Betracht.

Brandenburg betonte in dem zwischenzeitlich aufder Kraft getretenen Erlass wie Hessen und
Sachsen-Anhalt auch weiterhin hinsichtlich des Sicherungsmittels das Erfordernis der Insol-
venzfestigkeit.#4 Weiter wird auf die Erfordernisse des unbedingten Zugriffs der Bauaufsichtsbe-
horde und die Unbefristetheit des Sicherungsmittels abgestellt.

In Sachsen-Anhalt ist dariiber hinaus vorgesehen, dass die Sicherheitsleistung nach den in § 232
BGB genannten Arten oder durch andere Sicherungsmittel, die zur Erfiillung des Sicherungs-
zwecks geeignet sind, erbracht werden kann. Durch ausdriickliche Nennung hervorgehoben
werden insoweit die selbstschuldnerische Bank- oder Konzernbiirgschaft, die unbedingt und un-
befristet sein muss, die Hinterlegung der Sicherheitsleistung in Geld, die Verpfandung von Ge-
genstanden oder Rechten (z.B. Grundschuld), ein Festgeldkonto, dessen Kiindigungsfrist nicht
mehr als sechs Monate betrdgt und das durch die Behdrde gekiindigt werden kann oder der Ab-
schluss von entsprechenden Ausfallversicherungen. Sofern es zu einem Betreiberwechsel
komme, ist fiir einen gesicherten Zugriff auf die Sicherheitsleistung Sorge zu tragen; genannt
wird insoweit die Hinterlegung einer neuen Biirgschaft.

44 Im durchgefiihrten Bund-Lander-Gesprach zu den Ergebnissen der Behérdenbefragung betonten verschiedene Teilnehmer die
Bedeutung des Erfordernisses der Insolvenzfestigkeit, insbesondere im Zusammenhang mit der Diskussion der Frage, ob ggf.
,heue Sicherungsmittel” notwendig seien.

46



TEXTE Entwicklung eines Konzepts und MalRnahmen zur Sicherung einer guten Praxis bei Riickbau und Recycling von
Windenergieanlagen — Abschlussbericht

In Hessen finden sich weitgehend mit Sachsen-Anhalt vergleichbare Regelungen. Unterschiede
bestehen insoweit, als vorrangig (in erster Linie) Blirgschaften als Sicherungsmittel in Betracht
zu ziehen sind. Hierbei sind auch sog. Konzernbiirgschaften als Sicherungsmittel anerkannt,
wenn bestimmte - ndher benannte - Voraussetzungen vorliegen. Hierzu zdhlen insbesondere
verschiedene Nachweise, die die Bonitdt des Konzerns bestatigen. Ein jahrlicher Bonitats-nach-
weis ist dagegen regelmafiig nicht vorzulegen. Ein anderes Sicherungsmittel als die Biirgschaft
darf nur ausnahmsweise in begriindeten Fallen gewahlt werden.

In Hessen ist - in Ubereinstimmung mit den Regelungen in Nordrhein-Westfalen und Schleswig-
Holstein - im Erlass weiter vorgesehen, dass selbst wenn eine 6ffentlich-rechtliche Baulast (zur
Sicherung des Riickbaus) eingetragen ist, vom Bauherrn eine das Liquiditatsrisiko absichernde
Sicherheitsleistung (in der Regel durch Bankbiirgschaft) zugunsten der Genehmigungsbehoérde
oder der Bauaufsichtsbehorde zu fordern ist.

In Niedersachsen kann demgegentiber eine Sicherheitsleistung (allein) in Form der Eintragung
einer Baulast oder beschrankt personlichen Dienstbarkeit erfolgen, sofern der/die Grundstiicks-
eigentiimer*in selbst Bauherr ist. Alternativ ist auch eine Sicherheitsleistung in anderer Form
moglich.

2.2.2.2.3 Hohe/Berechnung der Sicherheitsleistung

In Bezug auf die Hohe der zu leistenden Sicherheit besteht weitestgehend Einigkeit, auch wenn
dies in den Landererlassen in unterschiedlicher Intensitat angesprochen wird. So geben Baden-
Wiirttemberg und Brandenburg lediglich an, dass sich die Hohe, sofern voraussehbar, an den
vollstdndigen Riickbaukosten, inklusive der Aufhebung der Bodenversiegelung zu orientieren
hat.

In Sachsen liegen konkrete und ausfiihrliche Darlegungen zur Hohe der Sicherheitsleistung vor,
wobei sich diese Ausfiihrungen mit der Berechnung der Sicherheitsleistung vermischen. Darge-
legt wird zunachst etwa, dass auch die Kosten fiir die Entsorgung und den Transport einschlief3-
lich der Mehrwertsteuer zu sichern sind. Zur Festlegung der Hohe kann die Beh6rde von Anla-
genbetreiber*innen eine Kostenkalkulation verlangen, die auf Plausibilitat zu priifen ist. In ange-
messenen Abstianden ist die Sicherheitsleistung an die allgemeine Preisentwicklung anzupassen,
was in der Regel dann notwendig ist, wenn sich der Baupreisindex um 15% erhoht hat. Eventu-
elle Einnahmen, etwa durch Recycling der Baustoffe, sind dagegen nicht zu berticksichtigen.

Sachsen-Anhalt legt fest, dass die Behorde als Anhaltspunkt fiir die Preisfestsetzung den Wert
von ca. 30.000 € pro Megawatt installierte elektrische Leistung heranziehen kann, da diese Leis-
tung den heutigen Erkenntnissen entsprache. Sofern die WEA-Hersteller*innen keine anderen
Angaben nachweisen, kann fiir WEA weiter von einer regelmafdigen Betriebsdauer von 20 Jah-
ren ausgegangen werden. Fiir diesen Zeitpunkt sind die Riickbaukosten in Abhdngigkeit der all-
gemeinen Preisentwicklung zu berechnen. Hierfiir kann ca. 1 % pro Jahr, also hier 20%, zu den
fiir heute ermittelten Riickbaukosten hinzugerechnet werden. Damit ergibt sich eine erforderli-
che Sicherheitsleistung von 36.000 € pro Megawatt installierte elektrische Leistung. Spatere
Verwertungserlose aus der Anlage stehen der Bauaufsichtsbehdrde nicht zu und kénnen in der
Berechnung der Hohe der Sicherheitsleistung nicht beriicksichtigt werden. Bei der Festlegung
der Hohe beriicksichtigt Sachsen-Anhalt auch die bisherigen Leistungen an Dritte. Hat der Bau-
herr der Anlage bereits gegeniiber dem/der Grundstiickseigentiimer*in eine Sicherheitsleistung
fiir die Riickbaufinanzierung erbracht und ist diese auch als Sicherheitsleistung in ihrer Art und
Hohe geeignet, so kann die Bauaufsichtsbehorde diese ggf. als geeignet anerkennen und anneh-
men.
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Niedersachen und Hessen nennen dagegen konkrete Berechnungsformeln fiir die Sicherungs-
leistungen:

Nabenhohe der WEA [m] x 1000 [Euro/m] = Betrag der Sicherheitsleistung [Euro]

Niedersachsen stellt hierzu weiter klar, dass ein Abweichen von der Formel in begriindeten Ein-
zelfallen moglich ist und dass die grundsatzliche Berechnung auch die anfallende Umsatzsteuer
(so auch in Hessen) enthalt.

Brandenburg dagegen setzte bei der Ermittlung der Riickbaukosten grundsatzlich 10% der Roh-
baukosten an, wobei bei WEA als fiktive Rohbausumme 40% der Herstellungskosten zu beriick-
sichtigen sind. Abweichungen von diesem Grundsatz waren im Einzelfall moglich. Hierzu muss-
ten Anlagenbetreiber*innen eine Kostenkalkulation vorlegen, aufgrund derer dann die Sicher-
heitsleistung individuell berechnet wurde. Legte der zum Riickbau Verpflichtete (meist der/die
Anlagenbetreiber*in) keine Kostenkalkulation vor oder war die Berechnung der voraussichtli-
chen Hohe der Riickbaukosten aus Sicht der Bauaufsichtsbehorde nicht nachvollziehbar, so
konnte diese die Hohe der Riickbaukosten schiatzen und in der Baugenehmigung festsetzen.

In Nordrhein-Westfalen wird in der Regel eine Sicherheitsleistung in Hohe von mindestes 6,5%
der Gesamtinvestitionskosten festgesetzt, wobei eine hohere Gesamtsumme aufgrund der Kon-
struktion der WEA denkbar ist.

2.2.2.2.4 Ausnahmen zur Festsetzung

Soweit Vorgaben zur Hohe/Berechnung der Sicherleistung bestehen, sind in einzelnen Landern
auch Ausnahmen von diesen Vorgaben maglich.

So kann in Sachsen-Anhalt bei der Festlegung der Sicherheitsleistung beriicksichtigt werden, ob
bzw. das bereits eine Sicherheitsleistung an einen Dritten erbracht wurde und deswegen von ei-
ner erneuten Festsetzung abgesehen werden kann. Aber auch bei besonderen Umstdnden des

Einzelfalls kann eine Ausnahme von dem Erfordernis der Sicherheitsleistung gerechtfertigt sein.

In Hessen soll von der Festsetzung einer Sicherheitsleistung abgesehen werden, wenn das Vor-
haben von einer Eigengesellschaft, einer Gebietskorperschaft oder von einer Gebietskorper-
schaft selbst durchgefiihrt wird. Bei Anlagen, die von einer juristischen Person des Privatrechts
mit iberwiegender Beteiligung einer oder mehrerer Kommunen betrieben werden, soll die Vor-
lage einer Patronatserklarung der Kommune als Voraussetzung fiir den Verzicht auf die Sicher-
heits-leistung verlangt werden. Wenn anschliefend ein Betreiberwechsel vorgenommen wird
und die 6ffentliche Hand keine Beteiligung mehr aufweist, kann die Sicherheitsleistung nachge-
fordert werden. Dies sollte liber eine Nebenbestimmung im Bescheid gesichert werden.

In Brandenburg konnte die Behdrde von der Forderung einer Sicherheit absehen, soweit in tat-
sachlicher Hinsicht besondere Umstédnde vorlagen. Darunter fielen sehr geringe Riickbaukosten,
sodass keine Zweifel an der wirtschaftlichen Leistungsfahigkeit des zum Riickbau Verpflichteten
bestanden (z.B. Vorhaben, bei denen die voraussichtlichen Riickbaukosten 10.000 Euro nicht
liberstiegen) oder wenn der zum Riickbau Verpflichtete ein der Aufsicht des Landes Branden-
burg unterstehender 6ffentlicher Bauherr war.

2.2.2.25 Begiinstigte der Sicherheitsleistung
Weitgehend Einigkeit - jedenfalls bei den Landern, die sich in den Erlassen mit dieser Frage be-
fassen - besteht hinsichtlich der Frage, an wen die Sicherheitsleistung zu erbringen ist.

Sowohl in Hessen, Sachsen-Anhalt als auch in Brandenburg ist die Sicherheitsleistung gegentiber
der (Unteren) Bauaufsichtsbehorde zu erbringen, unabhangig davon, ob ein bau- oder ein im-
missionsschutzrechtliches Genehmigungsverfahren zu durchlaufen ist. In Hessen wird insoweit
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explizit erldutert, dass eine Differenzierung nicht angebracht sei, da es sich bei der Sicherheits-
leistung fiir den Riickbau um eine bauplanungsrechtliche Vorschrift handelt. Die Sicherheitsleis-
tung sei daher immer beim Trager der Unteren Bauaufsichtsbehdrde zu hinterlegen.

In Schleswig-Holstein ist der Erlasslage lediglich zu entnehmen, dass die Sicherheitsleistung an
die Genehmigungsbehorde zu leisten ist.

2.2.2.3 Zur Art und Weise des Riickbaus

Regelungen zur Art und Weise, wie der Riickbau von WEA zu erfolgen hat, existieren in verschie-
denen Bundesldndern auf untergesetzlicher Ebene.

Abbildung 3:  Ubersicht Art und Weise des Riickbaus

Darstellung der Bundesldnder, in denen Regelungen bestehen, die die Art und Weise des Riickbaus betreffen

Legende:

Art und Weise samt Anforderungen
Art und Weise schlicht erwahnt

Art und Weise nicht erwahnt

Quelle: eigene Darstellung, EY Law

Regelungsinhalt und -tiefe sind in den jeweiligen Regelwerken der Bundeslander dabei unter-
schiedlich. Die nachfolgende Darstellung systematisiert die Regelungen und betont dabei beste-
hende Gemeinsamkeiten und hebt relevante Unterschiede hervor.

2.2.23.1 Definition des Riickbaus
Die Riickbauleistung wird in den einzelnen Landererlassen dhnlich, aber nicht vollstindig kon-

gruent definiert.

In Niedersachsen und Hessen ist Riickbau definiert als die Beseitigung der Anlage bzw. des Vor-
habens, welche(s) der bisherigen Nutzung diente und insoweit die Herstellung des davor beste-
henden Zustandes.

In Sachsen umfasst die Riickbaudefinition die Beseitigung der Anlage und die Herstellung des
davor bestehenden Zustands.
2.2.2.3.2 Vorgaben zum Umfang des Riickbaus

Verschiedene Landererlasse treffen Aussagen zum Umfang des Riickbaus von WEA, die letztlich
dhnlich ausgestaltet sind.

In Sachsen wird fiir den Riickbau eines Vorhabens, das auf Grundlage von § 35 Abs. 1 Nr. 5
BauGB errichtet wurde, die Beseitigung aller ober- oder unterirdischen Anlagenteile, einschlief3-
lich der vollstdndigen Fundamente sowie die zugehdrigen Nebenanlagen, Leitungen, Wege,
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Platze und sonstige versiegelte Flachen verlangt. Ebenfalls sind grundsatzlich Bodenlécher wie-
der zu verfiillen.

Eine dhnliche Vorgabe existiert flir Sachsen-Anhalt. Im dortigen Erlass ist vorgesehen, dass die
Bodenversiegelungen zu beseitigen sind, wozu grundsatzlich ausdriicklich alle ober- und unter-
irdischen Anlagen und Anlagenteile (auch Fundamente) sowie die fiir die Anlage erforderliche
Infrastruktur zdhlen, die mit der dauerhaften Nutzungsaufgabe der Anlage auch ihren Nutzen
verlieren.

In Schleswig-Holstein miissen neben den ober- und unterirdischen Anlagen und Anlagenteile
(auch Fundamente) auch Rohrleitungen, Strom- und andere Medienanschliisse, Zuwegungen
und - sofern erforderlich - auch Griindungselemente bei Pfahlgriindungen beseitigt werden.

Hessen geht im Besonderen auf die zu beseitigende Bodenversiegelung ein und fordert, dass der
Versiegelungseffekt, der zum Beispiel das Versickern von Niederschlagswasser beeintrachtigt
oder behindert, nicht mehr besteht und dass zur Beseitigung nachhaltiger Verdichtungen im Un-
terboden entsprechende Mafdnahmen (zum Beispiel Lockerung, geeignete Folgenutzung) umzu-
setzen sind. Ausdriicklich erwédhnt wird auch die Moglichkeit, dass ein Riickbau nicht vollstandig
durchzufiihren ist. Denkbar ist dies, wenn der vollstindige Riickbau unverhaltnismafsig ist oder
offentliche Belange, insbesondere Belange des Umwelt- und Naturschutzes, erheblich nachteilig
beeintrachtigt werden konnten.

Auch in Niedersachsen sind grundsatzlich alle ober- und unterirdischen Anlagen und Anlagen-
teile sowie die zugehorigen Nebenanlagen wie Leitungen, Wege und Plitze und sonstige versie-
gelte Flachen zuriickzubauen. Weiter wird als Ziel definiert, dass die durch die Anlage bedingte
Bodenversiegelung so zu beseitigen ist, dass der Versiegelungseffekt, der z.B. das Versickern von
Niederschlagswasser beeintrachtigt oder behindert, nicht mehr besteht. Ausnahmen von der
Riickbaupflicht sind méglich, wenn die Anordnung eines vollstdndigen Riickbaus unverhaltnis-
mafdig ware oder gewichtige 6ffentliche Belange beeintrachtigen wiirden. Eine besondere Rege-
lung findet sich weiter flir die WEA mit Pfahlgriindungen. Diese konnen im Einzelfall insbeson-
dere aus Bodenschutzgriinden beim Riickbau im Boden verbleiben.

2.3 Erfahrung und Bewertung aus der (behordlichen) Praxis

Ankniipfend an den vorstehend dargestellten Rechtsrahmen fiir den Riickbau und das Recycling
von WEA werden im nachfolgenden Kapitel die Ergebnisse einer durchgefiihrten Behérdenbe-
fragung dargestellt. Befragt wurden im Kern Bau-, Immissionsschutz- und Abfallbeh6rden. Das
Ziel der Befragung*s war dabei zweiteilig. Einerseits sollten durch die Befragung (unterstiit-
zende) Informationen zu den Forschungsfragen ,Berechnung der Sicherungsleistung” (vgl. Zif-
fer 3) und ,Riickbaurelevante Herstellerinformationen“ (vgl. Ziffer 4) gesammelt werden.*¢ An-
dererseits sollten behdrdenseitige Erfahrungen in der praktischen Anwendung des rechtlichen
Rahmens ermittelt werden. Festgestellt werden sollten dabei insbesondere praktische Probleme
und ggf. Anregungen fiir Verbesserungen.

45 Eine ausfiihrlichere Erlduterung des Aufbaus sowie der Durchfithrung der Befragung findet sich ebenso im Anhang, wie ein Muster
des verwendeten Fragebogens.

46 Die insoweit erlangten Informationen sind unmittelbar in die nachfolgende Darstellung zu den jeweiligen Forschungsfragen einge-
flossen.

50



TEXTE Entwicklung eines Konzepts und MalRnahmen zur Sicherung einer guten Praxis bei Riickbau und Recycling von
Windenergieanlagen — Abschlussbericht

Die durch die Beh6rden erhaltenen Riickmeldungen werden nachfolgend gebiindelt wiedergege-
ben. Der foderalen Struktur des Rechtsrahmens folgend, wurden die behérdlichen Angaben bun-
deslandspezifisch ausgewertet. Hinsichtlich der nachfolgenden Darstellung ist zu beriicksichti-
gen, dass die erfassten Riickmeldungen jeweils nur die Erfahrungen und Erwartungen der ein-
zelnen Behorde wiedergeben. Verallgemeinerungsfahig sind die Antworten daher nur einge-
schrankt. Gerade in der bundeslandiibergreifenden Betrachtung zeigen sich aber fiir einzelne
Bereiche wiederkehrende Probleme bzw. ein vergleichbares Vorgehen der Behorden.

Mit Blick auf die Verallgemeinerung der Riickmeldungen ist weiter zu berticksichtigen, dass die
Erfahrungen der Behdérden mit Riickbauvorhaben aktuell sehr unterschiedlich sind.4” Den Riick-
meldungen ist jedoch zu entnehmen, dass bis zum Jahr 2040 die meisten der derzeit bestehen-
den Anlagen zuriickgebaut werden miissen.48

23.1 Antrage auf Verldangerung der Betriebsdauer und Untersagungsverfiigungen?

Ergeben hat die Befragung zunéchst, dass in der behdrdlichen Praxis bislang keine Tendenz er-
kennbar ist, dass ein erforderlicher Riickbau zeitlich hinausgezégert werden soll, indem Anla-
genbetreiber*innen eine Verlangerung der genehmigten Betriebsdauer beantragen, soweit der
Bescheid eine Laufzeitbegrenzung enthilt, oder falls dies, wie meistens nicht der Fall, die Nut-
zungsdauer der Genehmigung dadurch verldngern, dass sie ein Weiterbetriebsgutachten vorle-
gen, dass die Standsicherheit der Anlage auch weiterhin gewahrleistet ist. Erfahrungen mit An-
tragen auf Verlangerung der Betriebsdauer wurden iiberhaupt nur in insgesamt 10 Riickmel-
dungen aus 5 Bundesldndern angegeben (Brandenburg, Sachsen-Anhalt, Niedersachsen, NRW,
Rheinland-Pfalz). Die Anzahl der jeweils gestellten Antrage ist dabei grundsatzlich gering.4°

Wiederkehrende Probleme bei Verlangerungsantragen wurden durch die Behérden kaum be-
nannt. Aus verschiedenen niedersiachsischen Antworten ist jedoch zu entnehmen, dass der Zu-
stand von Schraubenverbindungen bzw. deren gutachterliche Bewertung nicht nur im Einzelfall
problematisch war. Weitere wiederkehrende Probleme wurden durch die Behérden nicht aus-
driicklich benannt. Auch in der Gesamtschau der Antwort sind solche nicht erkennbar. Soweit
dennoch Probleme bei Verldngerungsantragen mitgeteilt wurden, handelt es sich um Einzelfalle.
So wurde in einem Fall etwa ein vermeintliches Gutachten eingereicht, dass durch eine Gesell-
schaft erstellt worden war, die nicht die (formale) Expertise zur Erstellung eines solchen Gut-
achtens hatte.

Ebenfalls von keiner nennenswerten Relevanz in der behordlichen Praxis sind Untersagungen
des Anlagenbetriebs aufgrund von fehlenden oder fachlich nicht anerkennungsfahigen Gutach-
ten (z.B. Standsicherheitsnachweis). Zwei Riickmeldungen (einmal NRW, einmal Niedersachsen)

47 Lediglich in 51 der insgesamt vorliegenden 101 vorliegenden Riickmeldungen wird angegeben, dass Erfahrungen mit dem Riick-
bau von WEA bestehen. Dabei geben 24 Riickmeldungen an, dass in ihrem Zustdndigkeitsbereich bislang weniger als 10 WEA zu-
riickgebaut wurden. 20 Riickmeldungen weisen Erfahrungen aus dem Riickbau von 11 bis 50 WEA aus. 7 Riickmeldungen geben
Erfahrungen aus dem Riickbau von iiber 50 WEA an. In diese Kategorie fallen allerdings auch - etwa {iber Ministerien erfolgte -
gebiindelte Mitteilungen fiir mehrere 6rtliche Zustandigkeitsbereiche.

48 Im Fragebogen wurde gefragt, ob die Behérden zum erwarteten Riickbauumfang Angaben machen kénnen. Die Qualitat der Ant-
worten war diesbeziiglich heterogen und reicht in der Bandbreite von pauschalen Angaben (,alle”, ,nicht bekannt“) hin zu genauen
Zahlenangaben. Im Verhaltnis zum ebenfalls abgefragten aktuellen Anlagenbestand ist erkennbar, dass die meisten der derzeit
bestehenden Anlagen im Zeitraum bis 2040 zuriickgebaut werden miissen. Konkret lassen sich die Erwartungen zum Riickbauum-
fang in einzelnen Bundesldndern anhand der Riickmeldungen beispielhaft wie folgt aufsummieren: Bayern 156 WEA; Branden-
burg: 3090 WEA; Baden-Wiirttemberg ca. 30 WEA (Angabe eines Kreises); Sachsen-Anhalt: 1532 WEA; Niedersachsen 217 WEA;
NRW: 793 WEA; Rheinland-Pfalz: 1.112 WEA; Thiringen: ca. 290 WEA.

49 Angegeben wurden jeweils gestellte Antrage im maximal niedrigen zweistelligen Bereich. Eine Ausnahme bildet ein niedersachsi-
scher Landkreis, der tiber 200 Verlangerungsantrige gemeldet hat.
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ist zu entnehmen, dass eine solche Untersagung bislang iiberhaupt ausgesprochen wurde. In
dem aus Niedersachsen mitgeteilten Fall war ein fehlendes bzw. fehlerhaftes Gutachten fiir die
Untersagung ursachlich.

2.3.2 Ist der Riickbau von WEA (finanziell) sichergestellt?

Aus den Riickmeldungen ist zu entnehmen, dass der Bereich des Riickbaus behérdenseitig liber-
wiegend bereits bei Erteilung der Genehmigung zur Errichtung einer WEA beriicksichtigt wird.
Es liegen 75 Antworten vor, wonach Vorgaben zum Riickbau in Form von Nebenbestimmungen
im Genehmigungsbescheid aufgenommen werden. Die Antworten verteilen sich dabei gleicher-
mafsen auf alle Bundeslander. In den Genehmigungsbescheiden wird der Anlagenriickbau vor
allem durch Festsetzung einer zu leistenden Sicherheitsleistung berticksichtigt.>0 Aber auch ab-
fallrechtliche Nebenbestimmungen werden in der behérdlichen Praxis in die Genehmigungsbe-
scheide aufgenommen. Vereinzelt erfolgten Hinweise, dass der Riickbau in ,alten“ Genehmigun-
gen nicht bertcksichtigt wurde. Auch wurde in diesem Zusammenhang in einer Riickmeldung
auf die Regelung des § 5 Abs. 3 und 4 BImSchG hingewiesen, wonach die Errichtung, der Betrieb
und die Stilllegung einer Anlage unter ordnungsgemafder und schadloser Verwertung von Abfal-
len sowie der Wiederherstellung eines ordnungsgeméafien Zustandes des Anlagengrundstiickes
erfolgen muss.

Kein Problem ist es in der tiberwiegenden Wahrnehmung der antwortenden Behorden, dass
Vorgaben aus dem Genehmigungsbescheid nicht eingehalten werden.

Dartiber hinaus kein virulentes Problem ist es nach den vorliegenden Riickmeldungen in der
Praxis, dass WEA nach ihrer Stilllegung nicht zeitnah zurtickgebaut werden und somit verfallen.
Bei den eingegangenen 30 Riickmeldungen5! wurde liberwiegend (17 Nennungen) angegeben,
dass das Zeitfenster zwischen Stilllegung und Riickbau maximal sechs Monate betragt. Ein Zeit-
fenster von bis zu ein Jahr wurde demgegeniiber neunmal und ein Zeitfenster, das liber ein Jahr
hinausgeht, wurde lediglich viermal benannt. Einschrankend ist anzumerken, dass ein Vergleich
der tatsachlichen Zeitraume zwischen Stilllegung und Riickbau zwischen den Bundesldndern an-
hand der Riickmeldungen nicht ohne weiteres moglich ist. Die Riickmeldungen aus den Liandern
sind zu heterogen, um Riickschliisse auf eine allgemeine Praxis in den Landern zu erhalten. Wei-
ter ist zu erkennen, dass einzelne Antworten keine tatsiachlichen Erfahrungswerte widerspie-
geln, da in dem jeweiligen Zustandigkeitsbereich bislang noch kein Riickbau einer WEA erfolgt
ist.

Auch in dem Bereich der (finanziellen) Absicherung des Riickbaus wurden aus der bisherigen
behordlichen Praxis keine erheblichen Problemfelder mitgeteilt. Dabei ist hinsichtlich der fiir
den Riickbau genutzten Sicherungsmittel anhand der Riickmeldungen bundeslandiibergreifend
zunichst eine eindeutige Praferenz zu Konzern-/Bankbirgschaften (68 Nennungen) feststellbar.
Hinterlegungen, etwa von Bankguthaben mit Sperrvermerk zugunsten der Behorde, werden
ebenfalls fiir die finanzielle Absicherung des Riickbaus genutzt, wenn auch nicht in vergleichba-
rem Umfang (15 Nennungen).

50 Im durchgefiihrten Bund-Lander-Gesprach zu den Ergebnissen der Behdrdenbefragung wurde hierzu die Einschatzung gedaufiert,
dass Regelungen - so sie denn im Genehmigungsbescheid aufgenommen wiirden - den Riickbau aufgrund des zeitlichen Abstandes
haufig nur ungenau und unzureichend betrachten.

51 Angaben aus Baden-Wiirttemberg, Berlin, Saarland, Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern liegen zu diesem Bereich
nicht vor.
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Die in § 35 Abs. 5 S. 3 BauGB ausdriicklich als Sicherungsmittel benannte Baulast wurde in ledig-
lich 21 Riickmeldungen benannt.52 Sofern angegeben wurde, dass dieses Sicherungsmittel ge-
nutzt wird, ergibt sich aus den Antworten, dass dies nicht als einziges Sicherungsmittel einge-
setzt wird. Typischerweise wird eine Baulast in Kombination mit einer Blirgschaft genutzt. Er-
lautert wurde der parallele Einsatz von Bilirgschaft und Baulast damit, dass die Sicherung iiber
eine Baulast bzw. beschrankt personliche Dienstbarkeit im Grundbuch allein nicht ausreicht.
Dieses Mittel garantiere nicht, dass der/die Grundstiickeigentiimer*in/Anlagenbetreiber*in
tiber die erforderlichen finanziellen Mittel fiir den Riickbau tatsadchlich verfiigt.

Einheitlich sind die Antworten hinsichtlich der Frage ausgefallen, ob bestehende Sicherungsmit-
tel bereits in Anspruch genommen werden mussten. Dies war bei keiner der vorliegenden Riick-
meldungen der Fall. Die an diese Ausgangsfrage ankniipfenden Fragen, ob die Hohe der Sicher-
heitsleistung ausreichend war, ob sich die Sicherheit als insolvenzfest erwiesen hat und ob be-
reits ein Riickbau im Weg der Ersatzvornahme durchgefiihrt werden musste, blieben konse-
quenterweise iiberwiegend unbeantwortet.

Mitgeteilt wurde von 22 Behdrden53, dass im Einzelfall auf die Festsetzung eines Sicherungsmit-
tels verzichtet wurde. Als Griinde dafiir wurde tiberwiegend die frithere Gesetzeslage, die bis
2004 galt und keine Sicherung erforderlich machte, genannt. Ebenso wurde auf Sicherungsmittel
verzichtet, wenn die WEA innerhalb des Geltungsbereichs eines Bebauungsplanes errichtet
wurde. In einem Fall wurde mitgeteilt, dass bei kommunalen Vorhaben auf die Sicherheitsleis-
tung verzichtet wurde.

Bezogen auf den Stichtag 20.07.2004 (Einfithrung der Erforderlichkeit der Abgabe einer Riick-
bauverpflichtungserklarung ins BauGB) wird in den Riickmeldungen ausgefiihrt, dass zu diesem
Zeitpunkt die behordliche Praxis angepasst wurde. So gibt eine Behorde aus Rheinland-Pfalz an,
dass erst mit diesem Stichtag tiberhaupt Sicherheitsleistungen verlangt wurden. In einer Ant-
wort aus Sachsen-Anhalt wird ausgefiihrt, dass zum Stichtag die Sicherheitsleistung von
36.000,00 Euro auf41.000,00 Euro pro MW erh6ht wurde.

233 Werden riickbaurelevante Informationen ausgetauscht?

Bezogen auf die Informationserlangung der Behérden von Riickbauvorhaben hat die Befragung
bundeslandiibergreifend ergeben, dass die Behérden unproblematisch vom Riickbau von WEA
Kenntnis erlangen, wenn dieser im Rahmen eines Repowering-Projektes erfolgt. Erfolgt demge-
gentiiber nur ein Riickbau einer Bestandsanlage, werden die Behorden nicht in jedem Fall von
Betreiber*innen vor dem Riickbau informiert. Behérden aus Bayern, Brandenburg, Sachsen-An-
halt, Niedersachsen, NRW, Saarland und Thiiringen berichten indes auch iiber Einzelfille, in de-
nen man iiber den Riickbau mehr oder weniger zufallig (aus der Tageszeitung, Information der
Forstbehorde) erfahren hat.

234 Wird die umweltgerechte Entsorgung von WEA behérdlich iiberwacht?

Hinsichtlich der Uberwachung der umweltgerechten Entsorgung von Abfall, der bei Riickbau
von WEA anfallt, wurde von keiner der befragten Behdrden mitgeteilt, dass eine flaichende-

52 Soweit ersichtlich, kennt lediglich das bayerische Landesbaurecht das Institut einer Baulast nicht. Die Nutzung von Baulasten
wurde dennoch in zwei Riickmeldungen aus Bayern angegeben.

53 Die Riickmeldungen entfallen auf Bayern, Brandenburg, Hessen, Sachsen-Anhalt, Niedersachsen, NWR, Rheinland-Pfalz, Thiiringen.
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ckende Uberwachung erfolgt. Vielmehr zeichnet sich fiir simtliche Bundeslinder, fiir die Riick-
meldungen zu diesem Komplex vorliegen,54 ein Bild, wonach die abfallrechtliche Uberwachung
stichprobenmaf3ig erfolgt. Einzelne Antworten aus Baden-Wiirttemberg, Hessen, Hamburg und
NRW betonen dies ausdriicklich. Fiir die iibrigen Bundesldnder ergibt sich dies aus einer Ge-
samtschau der vorliegenden Antworten.

Zur Art der Uberwachung wurde liberwiegend mitgeteilt, dass diese durch vorzulegende Doku-
mentationen wie Entsorgungsnachweise, Rechnungen oder Wiegescheine erfolgt. Auf eine vor-
zulegende vollstindige Abfallbilanz verweist eine Antwort aus Sachsen-Anhalt. Eine lediglich
stichprobenartige Kontrolle vor Ort wird wiederum nur in einer Antwort aus Baden-Wiirttem-
berg angesprochen.

Kaum Riickmeldungen gab es zu der Frage, ob bzw. wie ein Informationsaustausch zwischen der
fiir die abfallrechtliche Uberwachung zustindigen Behérde und den weiteren Behérden erfolgt,
die bei einem Riickbau eines WEA involviert sind. Einzelne Behérden haben mitgeteilt, dass ein
Informationsaustausch - etwa durch die Ubermittlung von Entsorgungsnachweisen - erfolgt.
Dem stehen jedoch Antworten anderer Behorden gegentiber, dass gerade kein Informationsaus-
tausch erfolgt. Anhand der vorliegenden Antworten ist nicht erkennbar, dass der Informations-
fluss im Bereich der Entsorgung bundeslandspezifisch oder auch nur regional durch die Behor-
den als Problem angesehen wird.

Uneinheitlich ausgefallen sind die Antworten zu der Frage, ob weitere Regelungen zu der Uber-
wachung der Entsorgung erforderlich sind. Fiir die iiberwiegende Anzahl der Bundesldnder lie-
gen sowohl Riickmeldungen vor, dass die derzeitigen Regelungen ausreichen, als auch gegentei-
lige Antworten. Rein quantitativ iiberwiegen bundeslandiibergreifend die Antworten, wonach
keine weiteren Regelungen benoétigt werden. Eine Ausnahme bildet hier Brandenburg. Hier ist
der liberwiegenden Zahl der Riickmeldungen der Wunsch nach einer Regelung dazu zu entneh-
men, wie der Riickbau von WEA erfolgen soll, welche Komponenten welcher Abfallschliissel-
nummer zuzuordnen sind und wie die weitere Behandlung/ Verwertung der Abfélle zu erfolgen
hat. Eine klare Zuordnung der beim Riickbau anfallenden Abfille zu einer Abfallschliisselnum-
mer wird auch ministeriumsseitig aus Hessen angeregt. Ebenso wird eine Empfehlung zum Ver-
zicht auf bestimmte Produkte angeregt (z.B. Verzicht auf Carbon- oder Glasfaserbewehrungen in
den Betonfundamenten), soweit diese eine moglichst hochwertige Entsorgung erschweren. Qua-
litativ wiegen die Antworten aus Brandenburg und Hessen dabei besonders, da im Zustdndig-
keitsbereich der antwortenden Behdrden bereits vielfach WEA zuriickgebaut wurden und damit
Erfahrungen in diesem Bereich bestehen.

2.3.5 Erwartungen an die zukiinftigen Riickbaukosten

Abgefragt wurde auch, ob die Behérden durchschnittliche Investitionskosten je WEA benennen
konnen. Hintergrund war insoweit, dass einer der praktizierten Ansatze zur Berechnung der Si-
cherheitsleistung an der Investitionssumme ankniipft. Uberwiegend wurde diese Frage nicht be-
antwortet.55 Soweit die Frage beantwortet wurde, lasst sich eine Tendenz in den Antworten zu
Investitionskosten von durchschnittlich ca. 3 Mio. Euro erkennen.

Im Einzelnen zeichnet sich folgendes Bild in den Bundeslandern. Aus Bayern liegt eine Riickmel-
dung vor, die die Investitionskosten mit ca. 3,1 Mio. Euro angibt. Aus Brandenburg gaben sechs

54 Keine inhaltlichen Riickmeldungen liegen zu diesem Komplex aus Bremen und Schleswig-Holstein vor.

55 Aus den Bundesldndern Berlin, Baden-Wiirttemberg, Hamburg, Saarland, Sachsen und Bremen wurden keine Angaben tibermittelt.
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von neun Behorden die Investitionskosten mit ca. 3,5 Mio. Euro an. Hessen bezifferte die Investi-
tionssumme mit unter 1 Mio. € pro MW der WEA. Mecklenburg-Vorpommern gab die Investiti-
onskosten mit 590.000 Euro je MW der WEA an. In Sachsen-Anhalt bewegen sich die Antworten
iiberwiegend im Bereich um die 3,5 Mio. Euro, wobei die einzelnen Riickmeldungen hier weit
auseinander lagen. Fiir NRW (zehn Antworten) liegen die Antworten in der Spanne von 2.1 bis
4.5 Mio. Euro, wobei iiberwiegend von ca. 3 Mio. Euro ausgegangen wird. Eine Stadt in Nord-
rhein-Westfalen wies in ihrer Antwort darauf hin, dass sie keine Angaben machen konne, da es
sich um Betriebs- und Geschaftsgeheimnisse handele. In Rheinland-Pfalz wurden in drei Riick-
meldungen die Investitionskosten mit durchschnittlich 3,5 Mio. Euro bzw. auf 700.000 bis
800.000 Euro je MW der WEA angegeben. Schleswig-Holstein gab die durchschnittlichen Investi-
tionskosten mit 4,3 Mio. Euro an. Die thiiringischen Behorden (fiinf Antworten) gaben durch-
schnittliche Investitionskosten zwischen 3,2 Mio. und 3.75 Mio. Euro an. Niedersachsen hat sehr
wenige und im Ergebnis auseinander liegende Antworten gegeben. So gibt eine Behorde die In-
vestitionskosten mit circa 2,8 Mio. Euro an, wihrend eine andere Behorde Investitionskosten im
Bereich zwischen 3 bis 5 Mio. Euro angegeben hat.

2.3.6 Aktuelle Probleme und wiinschenswerte MaBnahmen

Schlussendlich wurden bei den Beh6rden Wiinsche und Probleme allgemeiner Natur abgefragt.
Insbesondere sollte Gelegenheit und Raum fiir freitextliche Antworten gegeben werden.

Die erste Frage nimmt mogliche einheitliche Vorgaben fiir den Riickbau in den Blick. Die Einfiih-
rung einheitlicher Vorgaben wird unterschiedlich bewertet. Die einzige Riickmeldung aus Ham-
burg ist gegen einheitliche Vorgaben und einer Behérde aus Niedersachsen geniigt eine Uberar-
beitung des bestehenden Windenergieerlasses. Als gemeinsame Komponente zieht sich der
Wunsch nach klaren Zustdndigkeiten durch die Antworten. Vereinzelt wird der Vorschlag unter-
breitet, dass die Anlagenbetreiber*innen im Genehmigungsverfahren ein Riickbaukonzept vorle-
gen miissen. Teilweise werden Vorgaben durch konkrete Beispiele sogar aktiv gefordert. So will
Bayern einen einheitlichen Katalog, der die Kalkulation der Riickbaukosten darstellt. Branden-
burg sieht eine Verordnung mit Festlegungen hinsichtlich der Behandlung und Verwertung von
Abféllen sowie einheitliche Regelungen zum Lebenszyklus von WEA als sinnvoll an. Aus Nord-
rhein-Westfalen kam der Wunsch nach einem einheitlichen Realisierungs- bzw. Anforderungs-
konzept sowie nach Vorgaben fiir die Ermittlung der Riickbaukosten.5¢ Die Schaffung allgemein
anerkannter technischer Regelungen zum ordnungsgemaéfien Riickbau und Demontage der Kom-
ponenten fiir einen méglichst einheitlichen Vollzug im Rahmen der Uberwachung des Riickbaus
sieht Thiiringen als geboten an.

Frage zwei hatte zum Ziel, dass Problemfelder identifiziert und méglichweiser Losungsansatze
vorgestellt werden. Es erreichten uns vielfach Antworten, dass einheitliche Vorgaben fehlen
wiirden, sowohl in technischer als auch rechtlicher Hinsicht. Allerdings antworteten sieben Bun-
deslander (Berlin, Baden-Wiirttemberg, Hessen, Mecklenburg-Vorpommern, Saarland, Sachsen
und Schleswig-Holstein) nicht auf die Frage. Neben fachrechtlichen Schwierigkeiten (hier insbe-
sondere das Natur- und Artenschutzrecht) werden auch unterschiedliche Zustiandigkeiten und
die mangelnde Digitalisierung als Probleme benannt. Das Vorliegen beider Problemfelder wurde
beim Bund-Lander-Gesprach iiberwiegend durch die teilnehmenden Behdrden bestatigt. Dane-

56 Im durchgefiihrten Bund-Lander-Gesprach zu den Ergebnissen der Behordenbefragung wurde durch verschiedene Teilnehmer
ebenfalls betont, dass kaum valide Daten zu den zu kalkulierenden Riickbaukosten vorlagen; Schatzungen der Hersteller lagen -
auch bei gleichem Anlagentyp - zum Teil erheblich auseinander. Die Berechnung durch die Behérde erfolge daher oft ,laienhaft".
Ebenfalls wurde gedufiert, dass die Entsorgungskosten als wesentlicher Treiber fiir die Riickbaukosten anzusehen seien.
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ben bestehen auch praktische Probleme, u.a. dann, wenn keine Sicherheit geleistet wurde (Alt-
anlage) - aber auch bei mangelnder Flachenverfiigbarkeit oder wenn WEA gesprengt oder
L,umgezogen“ wurden.

Der iiberwiegende Teil der Bundeslander sieht die bestehenden technischen Regelungen als aus-
reichend an. In Niedersachen, Nordrhein-Westfalen und teilweise in Bayern, Brandenburg und
Thiiringen werden allerdings Stimmen laut, dass es weiterer Gesetze oder Verordnungen zu ein-
zelnen Fragen des Riickbaus bedarf, gleichzeitig wird vereinzelt auch darauf hingewiesen, dass
Regelungen zum Riickbau weiterhin flexibles/situationsangepasstes Handeln ermoéglichen miis-
sen.

Die Frage, ob ein starkerer Austausch zwischen Behdrden und Anlagenbetreiber*innen als erfor-
derlich erachtet wird, wird dominierend mit ja beantwortet. Abweichende Meinungen dazu wer-
den nur teilweise begriindet. So gibt eine niedersachsische Behorde an, dass es ,grundsatzlich
wichtigere Themen im Bereich der Windenergie und dessen Forderung gibt als den Austausch®.

Ob ein Riickbaufond als sinnvoll erachtet wird, kann nicht einheitlich beantwortet werden. Die
Antworten mit ja und nein halten sich die Waage. Als Griinde fiir eine Ablehnung eines Riick-
baufonds werden die bestehenden Sicherungsmittel und die Verantwortung der Anlagenbetrei-
ber*innen genannt.

Ebenso uneinheitlich wird die Frage beantwortet, ob ein allgemeines Realisierungskonzept sinn-
voll sein konnte. So folgten sogar aus verschiedenen Bundeslandern, von denen mehrere Behor-
den an der Umfrage teilnahmen, unterschiedliche Positionen dazu. Als Hinweis sei erwédhnt, dass
eine brandenburgische Behdrde meint, dass ein solches Konzept nur ,aufderhalb von Genehmi-
gungen moglich sei und nur, wenn es aktuellen EU-Vorgaben und dem technologischen Fort-
schritt angepasst wird.“
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3 Berechnungsformeln fiir Sicherheitsleistungen

Zur Sicherstellung des Riickbaus von WEA werden als Voraussetzung fiir die Erteilung der Bau-
genehmigung Sicherheitsleistungen verlangt, die zur Einhaltung der Riickbauverpflichtung nach
§35 BauGB dienen.

In diesem Kapitel sollen die Berechnungsanséatze und -formeln zur Bestimmung von Sicherheits-
leistungen weiterfiihrend zu Kapitel 2.2.2.2.3 identifiziert und bewertet werden, um im An-
schluss Handlungsempfehlungen zur Sicherstellung einer guten Riickbaupraxis fiir die Zukunft
zu erarbeiten. Zur Zielerreichung wurden aktuelle Ansatze fiir Riickstellungsleistungen sowie
Investitionen und Riickbaukosten analysiert und bewertet.

3.1 Aktuelle Praktiken bei der Berechnung von Sicherheitsleistungen in
Deutschland und Europa

3.11 Vorgehensweise bei der Analyse von Sicherheitsleistungen

Die Analyse von Ansdtzen zur Bestimmung von Riickstellungsleistungen stellt die Grundlage fiir
deren anschliefende Bewertung und die Ableitung von Handlungsempfehlungen dar. Dabei sol-
len zunachst sowohl Berechnungsformeln zum Ansatz von Riickstellungsleistungen fiir den
Riickbau identifiziert und tibersichtlich dargestellt werden.

Fiir die Identifikation dienen die gewonnenen Informationen aus den ausgewerteten riickbau-
spezifischen Erlassen. So geben diese Erlasse sowie die Ergebnisse der Behordenbefragung ein
Bild tber landerspezifische Berechnungsformeln, bzw. -ansétze. Zudem wurden weitere Ansatze
durch Literaturanalysen ermittelt. Dazu konnten beispielsweise folgende Quellen herangezogen
werden:

» Veroffentlichungen von Ministerien und Behérden (z.B. im Rahmen parlamentarische Anfra-
gen) sowie von politischen Parteien (z.B. Programme, Stellungnahmen)

» Veroffentlichungen von Hersteller*innen und Betreiber*innen von WEA

Des Weiteren wurden Vorgehensweisen aus anderen europdischen Staaten analysiert. Erganzt
und bestatigt wurden die Ergebnisse durch die Antworten auf die durchgefiihrte Behérdenbefra-

gung.
3.1.2 Ergebnisse und Ubersicht der aktuellen Berechnungsansitze

Das Ergebnis der Recherche und die Zusammenstellung verschiedener Ansitze zur Bestimmung
der Sicherheitsleistung ist vielseitig und zeigt eine Diskrepanz zwischen den deutschen Bundes-
landern, aber auch im europaischen Ausland.

Insgesamt konnten in neun deutschen Bundeslandern konkrete Ansatze identifiziert werden, so-
wie weniger definierte Ansétze in zwei weiteren deutschen Bundesldndern. Des Weiteren gibt es
in vier europdischen Staaten definierte Ansatze zur Bestimmung von Sicherheitsleistungen. Ab-
bildung 4 veranschaulicht dafiir die Abdeckung in Deutschland und Europa. Die griin gefiillten
Flachen stellen dabei Lander mit konkreten Formeln dar, wahrend eine Schraffierung die Lander
mit weniger konkreten Ansatzen zeigt. Dabei ist im Vergleich mit Abbildung 5 zu erkennen, dass
die deutschen Bundeslander mit konkreten Berechnungsansatzen deckungsgleich mit den Lan-
dern mit der hochsten installierten WEA Leistung sind. Dies spricht fiir eine bedarfsgerechten
und pragmatischen Umgang mit einzufordernden Sicherheitsleistungen in den verschiedenen
Bundeslandern.
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Abbildung 4: Lander und Bundesldnder mit definierten Ansatzen fiir die Bestimmung von Sicher-

heitsleistungen

Quelle: eigene Darstellung, EY

Abbildung 5: Installierte Windenergieleistung an Land nach Bundesland 2020°’

Cd
-

‘"-———————————————————————————————-—————————ﬂ—

54.939 MW Gesamtleistung

29.608 installierte Anlagen

105 TWh an erzeugter Energie
1.657 MW

BY
2.295 MW

BW
550MW. 1 573 MW

Quelle: eigene Darstellung, EY

57 Bundesverband Windenergie e.V. in Zusammenarbeit mit Fraunhofer ISE: ,Windenergie Factsheet 2020 Deutschland®,

Stand Februar 2021.
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3.1.3 Kategorisierung der Berechnungsansatze

Die identifizierten Berechnungsansatze unterscheiden sich fundamental in den fiir die Berech-
nung heranzuziehenden Eingangsgrofien. Neben betriebswirtschaftlichen Eingangsgrofien ba-
sierend auf den Investitionskosten werden ebenso technische Eingangsgrofien wie Leistung und
Nabenhohe fiir die Berechnung herangezogen. Weiterhin existieren sonstige Berechnungsan-
satze wie z.B. auf der Grundlage von vorzulegenden tatsachlichen Riickbaukosten oder in Form
von Pauschalbetragen.

Die Berechnungsansatze werden anhand der jeweiligen Eingangsgrofden wie folgt kategorisiert:
» Investitionskosten

» Anlagenleistung

» Nabenhohe

» Sonstige Ansitze

3.13.1 Nach Investitionskosten

Die Berechnungsansatze nach Investitionskosten ziehen entweder die Investitionskosten oder
ihre Bestandteile fiir die Berechnung der Sicherheitsleistung heran. Es werden die folgenden
Eingangsgrofien verwendet:

» Investitionskosten: Gesamtkosten fiir die Errichtung der WEA (ohne Grundstiick)

» Herstellkosten: Kosten fiir die Herstellung des Rohbaus der WEA und der elektrotechnischen
Komponenten

» Rohbaukosten: Kosten fiir die Herstellung des Rohbaus der WEA ohne die elektrotechni-
schen Komponenten

Die Hohe der Sicherheitsleistung fiir die Riickbaukosten bestimmt sich dann in der Regel {iber
einen festgeschriebenen prozentualen Anteil der jeweiligen Eingangsgrofde (in %).

Tabelle 2 gibt eine Ubersicht zu den Berechnungsansitzen, basierend auf den Investitionskosten
und deren Bestandteilen.

Tabelle 2: Berechnungsansiatze fiir Sicherheitsleistungen nach Investitionskosten
(Bundes-)Land | Kiirzel | Berechnungsansatz Quelle Jahr
Brandenburg BB » 10 % der Rohbaukosten der WEA Parlamentari- | 2020

(mit Rohbaukosten i.H.v. 40 % der Her- sche Anfrage

stellkosten der WEA)

Nordrhein- NW » 6,5 % der Investitionskosten der WEA Erlass 2015
Westfalen

Rheinland- RP » 5% der Herstellkosten der WEA Parlamentari- | 2016
Pfalz sche Anfrage

Sachsen SN » 5 % der Investitionskosten der WEA Arbeitshilfe 2016
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(Bundes-)Land | Kiirzel | Berechnungsansatz Quelle Jahr
Schleswig- SH1 » 10 % der Rohbaukosten der WEA Parlamentari- | 2012
Holstein sche Anfrage
Schleswig- SH 2 » 4 % der Herstellkosten der WEA Parlamentari- | 2012
Holstein sche Anfrage

In Brandenburg wird die Sicherheitsleistung mit zehn Prozent der Rohbaukosten multipliziert,
wobei die Rohbaukosten vierzig Prozent der Herstellungskosten der WEA entsprechen. Aus ei-
ner parlamentarischen Anfrage im Jahr 2016 ergab sich in Rheinland-Pfalz eine dhnliche Rege-
lung wie in Brandenburg, hier liegt der Faktor aber bei niedrigeren fiinf Prozent der Herstellkos-
ten. Einen dhnlichen Ansatz verfolgt Schleswig-Holstein, indem die Sicherheitsleistungen entwe-
der zehn Prozent der Rohbaukosten oder vier Prozent der Herstellkosten entsprechen. Aufier-
dem kann die Sicherheitsleistung in Hohe der Abbruchkosten zuziiglich einer 40% Kostensteige-
rung fiir einen Betriebszeitraum von 20 Jahren festgesetzt werden. Neben den aufgezihlten An-
satzen wurde 2015 in Nordrhein-Westfalen ein Erlass herausgegeben, der die Sicherheitsleis-
tung mit 6,5% der Investitionskosten bestimmt. Hierbei ist zu beachten, dass die in NRW ange-
setzten 6,5% bereits Kosten fiir Grundstiicke enthalten. Zur Vereinfachung und Gewahrleistung
einer einheitlichen Basis werden diese in der weiteren Analyse allerdings vernachlassigt. In
Sachsen werden gemaf einer Arbeitshilfe aus dem Jahr 2016 die Sicherheitsleistungen mit fiinf
Prozent der Errichtungskosten berechnet.

3.1.3.2 Nach Leistung

In den europaischen Nachbarlandern Spanien und Frankreich, wie auch in Grofdbritannien, dem
Saarland und Sachsen-Anhalt werden die Riickstellungsleistungen mit Hilfe der Leistung der
WEA berechnet. Tabelle 3 gibt eine Ubersicht zu den Berechnungsansitzen, basierend auf der
Leistung der WEA.

Tabelle 3: Berechnungsansitze fiir Sicherheitsleistungen nach Leistung
(Bundes-)Land Kiirzel | Berechnungsansatz Quelle Jahr
Saarland SL » Pro MW: 40.000 EUR zzgl. 1 % pro Jahr | Parlamentari- | 2020
Uber die Nutzungsdauer sche Anfrage
Sachsen- LSA » Pro MW: 30.000 EUR zzgl. 1 % pro Jahr | Arbeitshilfe 2015
Anhalt Uber die Nutzungsdauer
Frankreich FR » Fir WEA <2 MW: 50.000 EUR Verordnung 2016

» Fir WEA >2 MW: 50.000 EUR zzgl.
10.000 EUR pro MW fir die 2 MW
Ubersteigende Leistung

Spanien SP » Pro MW: 20.000 EUR Gesetz 2016

GroRbritannien®® | GB » Pro MW: 17.874 EUR - 2012

58 Typischer Wert fiir Decomissioning Bond (15.000 GBP) als Basis und Umrechnung in EUR mit Wechselkurs zum Stichtag
21.11.2021 (1,19161).
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Laut einer parlamentarischen Anfrage aus dem Jahr 2020 wird die Sicherheitsleistung im Saar-
land wie folgt berechnet: 40.000 EUR je MW zuziiglich der Laufzeit der WEA multipliziert mit
40.000 EUR je MW. Eine dhnliche Berechnungsformel wurde 2015 in Sachsen-Anhalt erlassen.
Hier beladuft sich die Sicherheitsleistung je MW auf 30.000 EUR. In Frankreich gilt eine Regelung
fiir alle Regionen bzw. Gebietskorperschaften, bei der eine Fallunterscheidung fiir Anlagen klei-
ner gleich bzw. grofier als zwei Megawatt durchgefiihrt wird. Laut einer Veroffentlichung gelten
im Vereinigten Konigreich 15.000 Pfund pro Megawatt als Riickstellungsrichtwerte beim Betrieb
von WEA.

3.1.3.3 Nach Nabenhoéhe

In Niedersachsen und Hessen wird die Sicherheitsleistung in Form der Nabenhéhe der WEA ge-
maf$ Tabelle 4 bemessen. Da es sich bei diesen Berechnungsansétzen um identische Ansitze mit
identischen Eingangsgrofien handelt, sind die beiden Anséatze in einem Ansatz zusammengefasst.

Tabelle 4: Berechnungsansitze fiir Sicherheitsleistungen nach Nabenhdhe
(Bundes-)Land | Kiirzel | Berechnungsansatz Quelle Jahr
Niedersachsen | NDS/HS | » Nabenhéhe der WEA (m) multipliziert mit | Erlass 2016/
und Hessen Faktor 1.000 2020

3.1.34 Nach sonstigen Ansatzen

Nachfolgende Tabelle 5 gibt eine Ubersicht zu den Berechnungsansitzen, welche auf sonstigen
Ansatzen basieren. Die Bundeslander Baden-Wiirttemberg, Bayern, Schleswig-Holstein ziehen
fiir die Bestimmung der Sicherheitsleistung die tatsachlichen Riickbaukosten heran. Eine Be-
rechnungsformel kommt bei diesen Ansétzen nicht zum Einsatz. Analog verdffentlichen in Ita-
lien die Regionen Preislisten zu aktuellen demontierten Anlagen, welche als Vergleichsmoglich-
keit fiir WEA-Entwickler dienen und verbindlich sind. Diese Ansitze konnen fiir die weitere Be-
wertung nicht herangezogen werden, da keine quantifizierbaren Eingangs- und Ausgangsgrofien
vorliegen.

Schweden zieht fiir die Sicherheitsleistung fixe Pauschalen zwischen 32.300 bis 43.000 EUR
heran, welche fiir die Bewertung der Berechnungsformeln gemittelt werden. Dabei sind 15 %
der gesamten Sicherheitsleitung vor Baubeginn zu zahlen, wihrend die restlichen 85 % in Raten
vor beziehungsweise wahrend des Betriebes gezahlt werden.

Tabelle 5: Berechnungsansatze fiir Sicherheitsleistungen nach Riickbaukosten
(Bundes-)Land | Kiirzel | Berechnungsansatz Quelle Jahr
Baden- - » voraussichtliche Riickbaukosten Erlass 2012
Wirttemberg
Bayern = » ,schlissige Kostenschitzung des Betrei- | Parlamentari- | 2020

bers die Grundlage, teils wird zum Ge- sche Anfrage

genrechnen bzw. stattdessen ein pro-
zentualer Wert der Investitionskosten o-
der ein fester Betrag pro Megawatt in-
stallierter elektrischer Leistung veran-
schlagt"
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(Bundes-)Land | Kiirzel | Berechnungsansatz Quelle Jahr
Schleswig- - » Abbruchkosten zzgl. 40 % Kostensteige- | Parlamentari- | 2012
Holstein rung (fiir einen Nutzungszeitraum von sche Anfrage

20 Jahren)
Schweden>® SE 37.650 EUR - -
Italien - » ,Festgelegt anhand von jahrlich von den | - -

Regionen herausgegebenen und aktuali-

sierten Preislisten, z.B. ca. 436.000 € pro

Turbine fir einen 10-MW-Park mit

Vestas V100 2 MW-Turbinen"

3.2 Tatsachliche Investitions- und Riickbaukosten

3.2.1 Vorgehensweise bei der Ermittlung der tatsachlichen Investitions- und Riickbau-
kosten

Die tatsachlichen Investitions- und Riickbaukosten von WEA stellen die Grundlage fiir die an-
schliefiende Bewertung der Berechnungsformeln fiir Sicherheitsleistungen und die Ableitung
von Handlungsempfehlungen dar.

Fiir die Ermittlung der tatsdchlichen Investitions- und Riickbaukosten werden die folgenden
Quellen herangezogen:

» Ergebnisse der Behordenbefragung: Angaben zu regional beobachteten, anlagenspezifischen
Investitionen und Riickbaukosten

» Veroffentlichungen von Hersteller*innen von WEA: Anlagenspezifische Angaben zu Herstell-
kosten, Rohbaukosten, sowie Riickbaukosten und Verwertungserlésen

Anhand der anlagenspezifischen Datensatze bestatigt sich, dass sich die tatsachlichen Investiti-
ons- und Riickbaukosten stark in Abhangigkeit der jeweils betrachteten WEA unterscheiden. Die
gemeldeten Investitionskosten schwanken von 500 bis 4.135 TEUR, die Riickbaukosten liegen in
einem Bereich von 4 TEUR bis 515 TEUR.

Die Studie UBA 117/2019 begriindet die hohe Bandbreite an Kosten mit der grofien technologi-
schen Diversitdt der WEA und unterschiedlicher Riickbaukonzepte. Bedeutende individuelle
Einflussgrofden der tatsachlichen Riickbaukosten sind demnach beispielsweise die verwendeten
Komponenten, Nabenhohe, Turmkonzept, Kranmodell, Art der Demontage, Entsorgungskosten
sowie die konkrete Anzahl riickzubauenden WEA (z.B. in einem Windpark).

Die tatsachlichen Investitions- und Riickbaukosten kénnen sich aufgrund zahlreicher Einfluss-
grofden im Einzelfall stark unterscheiden und zu einem unspezifischen Analyseergebnis der Be-
rechnungsformeln fithren. Um diesen Effekt zu begrenzen, werden fiir die weitere Analyse aus
den vorliegenden anlagenspezifischen Datensatzen, Anlagenkategorien gebildet. Die Anlagenka-
tegorien bestimmen sich dabei anhand leicht zugdnglicher und eindeutiger anlagentechnischer

59 Vereinfachte Betrachtung des arithmetischen Mittels aus minimal und maximal angesetzten Riickbaukosten (32.300 und 43 000
EUR).
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Kenngrofien. Die Analyse und die Bewertung der Berechnungsformeln erfolgt anhand der defi-
nierten Anlagenkategorien, auf die im Folgenden naher eingegangen wird.

3.2.2 Kategorisierung der Investitions- und Riickbaukosten

Um die Berechnungsformeln einer einheitlichen und transparenten Bewertung zu unterziehen,
ist die Kategorisierung der tatsachlichen anlagenspezifischen Investitions- und Riickbaukosten
erforderlich. Dabei werden sechs verschiedene Anlagenkategorien anhand leicht zuganglicher
und eindeutiger anlagentechnischer Kenngréfsen von WEA gebildet:

» Nach Leistung (Drei Anlagenkategorien: L1, L2 und L3)
» Nach Nabenhohe (Drei Anlagenkategorien: N1, N2 und N3)

Um die Einteilung der anlagenspezifischen Datenséatze in die oben genannten Anlagenkategorien
vornehmen zu konnen, werden die Datensitze anhand des Marktstammdatenregisters (MaStR)
der Bundesnetzagentur anlagenspezifisch plausibilisiert und um die technischen Parameter (z.B.
Leistung, Nabenhohe) vervollstandigt.

Die Investitions- und Riickbaukosten jeder Anlagenkategorie ergeben sich als Mittelwert aller
Investitions- und Riickbaukosten derjenigen WEA, welche in die jeweilige Anlagenkategorie fal-
len.

Fiir die transparente Bewertung der verschiedenen Berechnungsformeln sind verschiedene
Kennzahlen zu jeder Anlagenkategorie zu bestimmen. Daher werden fiir jede Anlagenkategorie
die folgenden Kostengrofien ermittelt:

» Investitionskosten: Gesamtkosten fiir die Errichtung der WEA (ohne Grundstiick)

» Herstellkosten: Kosten fiir die Herstellung des Rohbaus der WEA und der elektrotechnischen
Komponenten

» Rohbaukosten: Kosten fiir die Herstellung des Rohbaus der WEA ohne die elektrotechni-
schen Komponenten

» Riickbaukosten: Kosten fiir den Riickbau der WEA unter Beriicksichtigung der Erldse fiir die
Verwertung von Materialen

Weiterhin werden fiir jede Anlagenkategorie die folgenden weiteren Kennzahlen erhoben:
» Datensatz: Anzahl der WEA im Datensatz
» Marktabdeckung: Anzahl der in der Anlagenkategorie reprasentierten WEA in Deutschland

» Leistung: Durchschnittliche Leistung der in der Anlagenkategorie reprasentierten WEA in
Deutschland

» Nabenhohe: Durchschnittliche Nabenhohe der in der Anlagenkategorie reprasentierten WEA
in Deutschland

Nachfolgend werden die resultierenden Anlagenkategorien ndher spezifiziert.
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3.2.2.1 Nach Leistung (Kategorien L1, L2 und L3)

In der Kategorisierung nach Leistung erfolgt die Einordnung der anlagenspezifischen Investitio-
nen und Riickbaukosten anhand ihrer Bruttoleistung. Die definierten Leistungsbereiche bertick-
sichtigen die Anzahl verfiigbarer Datensatze. Kleinere Anlagenleistungen unter 0,8 MW werden
dabei aufgrund einer beschrankt reprasentativen Datenlage und der untergeordneten Relevanz
fiir den Neubau nicht berticksichtigt. Die durchschnittliche Anlagenleistungen neugebauter Anla-
gen steigen laut Branchenangaben kontinuierlich und liegen dabei seit dem Jahr 2000 iiber 1,0
MW.60 Im Jahr 2021 liegt die durchschnittliche Anlagenleistung bei 4,0 MW.61

Die drei Anlagenkategorien teilen sich in Abhangigkeit der Bruttoleistung wie folgt auf:
» L1: Anlagen im Leistungsbereich von 0,8 bis 2,5 MW
» L2: Anlagen im Leistungsbereich von 2,6 bis 4,0 MW
» L3: Anlagen im Leistungsbereich von 4,1 bis 7,6 MW

In der folgenden Abbildung 6 und Abbildung 7 werden je Anlagenkategorie die Mittelwerte der
Investitionskosten, Herstellkosten und Rohbaukosten sowie die Riickbaukosten mit und ohne
Verwertungserldse bestimmt.

Abbildung 6: L1, L2, L3: Durchschnittliche Investitionskosten, Herstellkosten und Rohbaukosten
[TEUR]

4.000 3671

3.500

3.048

3.000

2.369 2,422
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2.000 +:FF0pggs

1.647

1.058

L1: 0.8- 2.5 MW L2: 2.6-4 MW L3:4.1-7.6 MW

W Investitionskosten [TEUR]  m Herstellkosten [TEUR]  mRohbaukosten [TEUR]

Quelle: eigene Darstellung, EY

60 BWE /Deutsche WindGuard/VDMA: Stand des Windenergieausbaus an Land in Deutschland, 2021, S. 5.
61 BWE/Deutsche WindGuard/VDMA: Stand des Windenergieausbaus an Land in Deutschland, 2021, S. 5.
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Abbildung 7: L1, L2, L3: Durchschnittliche Riickbaukosten mit und ohne Verwertungserlése
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Quelle: eigene Darstellung, EY

Die Investitionskosten steigen mit der steigenden Anlagenleistung an. Zu den Riickbaukosten
mit und ohne Verwertungserldsen ergibt sich der gleiche Zusammenhang. Dabei ist zu beobach-
ten, dass insbesondere in grofieren Leistungsklassen nach Anlagenkategorie L3 die Verwer-
tungserldse stark ansteigen und die Riickbaukosten damit bedeutend mindern.

Die folgende Tabelle 6 ermittelt je Anlagenkategorie weitere fiir die Analyse erforderliche Kenn-
grofden.

Tabelle 6: L1, L2, L3: Anzahl Anlagen im Datensatz und in Deutschland, Leistung und Naben-
héhe
Anlagen- Anzahl Anlagen | Anzahl Anlagen | Durchschnitt- | Durchschnittliche
kategorie im Datensatz in Deutschland | liche Leistung | Nabenhohe [m]
[(Mw]

L1:0,8-2,5 MW 16 17.657 1,83 137,94
L2: 2,6 -4,0 MW 13 6.475 3,20 148,17
3:4,1-7,6 MW 25 1.628 4,81 149,90

Dabei fallt insbesondere die hohe Relevanz der Anlagenkategorie L1 im deutschen Markt auf,
was insbesondere auf die hohe Anzahl an bestehenden Anlagen in dieser Leistungsklasse zu-
riickzufiihren ist. Die hoheren Leistungsklassen L2 und L3 sind im Bestand vergleichsweise we-
nig vertreten, wenngleich neu zu errichtende WEA, wie bereits beschrieben, diesen Leistungs-
klassen zuzurechnen sind.
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3.2.2.2 Nach Nabenhéhe (Kategorien N1, N2 und N3)

In dieser Kategorisierung erfolgt die Einordnung der anlagenspezifischen Investitionen und
Riickbaukosten anhand ihrer Nabenhohe. Kleinere Nabenhohe unter 50,0 m werden dabei auf-
grund einer beschrankt reprasentativen Datenlage und der untergeordneten Relevanz fiir den
Neubau nicht berticksichtigt. Nach Branchenangaben lag die durchschnittliche Nabenhéhe neu
errichteter WEA im Jahr 2012 bei 110 m.62 Im Jahr 2021 liegt diese bei 140 m.63

Die drei Anlagenkategorien teilen sich in Abhédngigkeit der Nabenh6he wie folgt auf:
» N1: Anlagen mit Nabenho6he von 50,0 bis 99,9 m

» N2: Anlagen mit Nabenhoéhe von 100,0 bis 144,9 m

» N3: Anlagen mit Nabenhohe von 145,0 bis 170,0 m

In der folgenden Abbildung 8 und in Abbildung 9 werden je Anlagenkategorie die Investitions-
kosten, Herstellkosten und Rohbaukosten sowie die Riickbaukosten mit und ohne Verwertungs-
erlose bestimmt.

Abbildung 8: N1, N2, N3: Durchschnittliche Investitionskosten, Herstellkosten und Rohbaukosten
[TEUR]
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Quelle: eigene Darstellung, EY

62 BWE /Deutsche WindGuard/VDMA: Stand des Windenergieausbaus an Land in Deutschland, 2021, S. 5.
63 BWE/Deutsche WindGuard/VDMA: Stand des Windenergieausbaus an Land in Deutschland, 2021, S. 5.
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Abbildung 9: N1, N2, N3: Durchschnittliche Riickbaukosten mit und ohne Verwertungserlése
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Quelle: eigene Darstellung, EY

Die Investitionskosten steigen mit der steigenden Nabenh6he an. Dies steht im Einklang zu den
Erkenntnissen der UBA Texte 117/2019. Zu den Riickbaukosten mit und ohne Verwertungserlo-
sen ergibt sich der gleiche Zusammenhang. Auch hier ist zu erkennen, dass die Verwertungser-
l6se die Riickbaukosten von Anlagen mit hoheren Nabenhohe (Anlagenklasse N2 und N3) be-
deutend mindern.

Die folgende Tabelle 7 ermittelt je Anlagenkategorie weitere fiir die weitere Analyse erforderli-
che Kenngrofen.

Tabelle 7: N1, N2, N3: Anzahl Anlagen im Datensatz und in Deutschland, Leistung und Naben-
héhe
Anlagen- Anzahl Anlagen | Anzahl Anlagen | Durchschnitt- | Durchschnittliche
kategorie im Datensatz in Deutschland | liche Leistung | Nabenhdhe [m]
[(Mw]

N1: 50,0 bis 99,9 m 8 12.917 1,58 75,20
N2:100,0 bis 144,9 m 30 11.758 2,59 121,77
N3: 145,0 bis 170,0 m 20 2.357 3,77 154,97

Es fallt auf, dass insbesondere die Anlagenkategorien N1 und N2 mit niedrigeren Nabenh6hen
auf dem deutschen Markt vertreten sind. WEA mit Nabenhohen iliber 145 m sind in Deutschland
vergleichsweise wenig vertreten.

3.23 Berechnungsformeln fiir die Bewertung

Die Ausgangsbasis fiir die in die Bewertung einzubeziehenden Berechnungsformeln stellen die
ermittelten Berechnungsanséatze aus Kapitel 3.1.2 dar. Nicht in die Bewertung mit einbezogen
werden konnen Ansatze, welche weder Berechnungsgroféen noch fixe Werte definieren und da-
mit keinem Vergleich unterzogen werden konnen. Dies betrifft die Ansatze der Bundeslander
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Baden-Wiirttemberg, Bayern sowie einen der Ansdtze von Schleswig-Holstein, welche auf vo-

raussichtlichen anlagenspezifischen Riickbaukosten beruhen. Weiterhin nicht betrachtet wer-
den kann der Ansatz von Italien, welcher auf jahrlichen regionalen Preislisten fuf3t und daher

auch ebenso keinem ndheren Vergleich unterzogen werden kann.

3.24 Bewertung der Berechnungsformeln

Ubergeordnetes Ziel einer Berechnungsformel ist es, die tatsichlichen Riickbaukosten moglichst
treffsicher abzubilden und dabei den Aufwand fiir die Erhebung und Priifung der Eingangsgro-
3en sowie fiir die Berechnung iberschaubar zu halten.

Im folgenden Kapitel soll die Treffsicherheit der Berechnungsformeln anhand eines einheitli-
chen und transparenten Vergleichs der Berechnungsergebnisse mit den tatsachlichen Riickbau-
kosten untersucht werden. Um fundierte Aussagen zur Treffsicherheit der Berechnungsformeln
treffen zu konnen, erfolgt der Vergleich anhand den definierten Anlagenkategorien nach Kapitel
3.2.2. und verschiedener Kennzahlen:

» Treffsicherheit je Anlagenkategorie

» Minimale Treffsicherheit in der Anlagenkategorien nach Leistung und nach Nabenhohe so-
wie Uber alle Anlagenkategorien

» Mittlere Treffsicherheit in der Anlagenkategorien nach Leistung und nach Nabenhdhe sowie
tiber alle Anlagenkategorien

» Gewichtete Treffsicherheit in der Anlagenkategorien nach Leistung und nach Nabenhohe so-
wie tiber alle Anlagenkategorien

Die Treffsicherheit bestimmt sich dabei anhand der absoluten Abweichung des Berechnungser-
gebnisses der Formel mit den tatsdchlichen Riickbaukosten. Die Treffsicherheit ist ein Wert zwi-
schen 0 und 100%. Entspricht zum Beispiel das Berechnungsergebnis der Formel den tatsachli-
chen Riickbaukosten, so liegt die Treffsicherheit bei 100 %.

Eine Berechnungsformel muss dabei liber verschiedene technische Konfigurationen von WEA
hinweg eine moglichst hohe Treffsicherheit gewahrleisten. Daher wird neben der Treffsicherheit
je Anlagenkategorie ebenso die Treffsicherheit liber verschiedene Anlagenkategorien hinweg
betrachtet. Eine bedeutende Kennzahl ist dabei die minimale Treffsicherheit, welche durch die
Berechnungsformel erreicht wird. Die minimale Treffsicherheit ist damit ein Maf3 fiir den maxi-
malen Fehler einer Berechnungsformel. Ebenso relevant ist die mittlere sowie die gewichtete
Treffsicherheit iiber verschiedene Anlagenkategorien. Wahrend die mittlere Treffsicherheit die
errechneten Treffsicherheiten arithmetisch mittelt, berticksichtigt die gewichtete Treffsicherheit
die unterschiedliche Marktkonzentration der einzelnen Anlagenkategorien in Deutschland.

Nachfolgend erfolgt die Bewertung der Berechnungsformeln anhand der definierten Anlagenka-
tegorien.

3.24.1 Nach Leistung (Kategorien L1, L2 und L3)

In der Anwendung der Berechnungsformeln in den Anlagenkategorien nach Leistung stellt sich
folgender Vergleich der Berechnungsergebnisse mit den tatsachlichen Riickbaukosten nach Ab-
bildung 10 ein.
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Abbildung 10: L1, L2, L3: Riickbaukosten und Vergleich mit Berechnungsformeiln [TEUR]
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In der Anlagenkategorie L1 erzielen die Berechnungsformeln hohe Treffsicherheiten. Mit stei-
gender Leistung in den Anlagenkategorien L2 und L3 wachst die Varianz der Berechnungsergeb-
nisse. Dabei ist zu beobachten, dass die tatsachlichen Riickbaukosten iiber alle in Anlagenkate-
gorien L1, L2 und L3 unterschatzt werden.

Die folgende Tabelle 8 stellt die tatsachlichen Riickbaukosten, die Berechnungsergebnisse sowie
die beschriebenen Kennzahlen zur Treffsicherheit zusammenfassend dar.

Tabelle 8:

L1, L2, L3: Treffsicherheit der Berechnungsformeln

Formel-Kiirzel

Tatsachliche

Riickbaukosten

L1:0,8 -
2.5 MW
[TEUR]

158,9

L2: 2,6 -
4.0 MW
[TEUR]

200,6

Formeln / Ansitze nach Investitionskosten

BB/SH?2
NW

RP

SN

SH1

66,9
115,0
83,6
88,5

105,8

94,7
198,1
118,4
152,4

187,6

L3:4,1-
7.6 MW
[TEUR]

304,7

96,9
238,6
121,1
183,6

164,7

69

Mittl. Treff-
sicherheit
[%]

100%

40%
83%
50%
64%

71%

Min. Treff-
sicherheit
[%]

100%

32%
72%
40%
56%

54%

Gew. mittl.
Treffsicher-
heit [%]

100%

43%
79%
53%
61%

73%
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Formel-Kiirzel

L1:0,8 -
2.5 MW
[TEUR]

L2:2,6 -
4.0 MW
[TEUR]

Formeln / Ansétze nach Leistung

SL

LSA

FR

SP

GB

87,7
65,8
50,0
36,5

32,7

153,6
115,2
62,0
64,0

57,2

Formeln / Ansitze nach Nabenhohe

NDS / HE

Sonstige Formeln

SE

137,9
/ Ansitze

37,7

148,2

37,7

13:4,1-
7.6 MW
[TEUR]

231,1
173,3
78,1
96,3

86,0

149,9

37,7

Mittl. Treff-
sicherheit
[%]

69%
52%
29%
29%

26%

70%

18%

Min. Treff-
sicherheit
[%]

55%
41%
26%
23%

21%

49%

12%

Gew. mittl.
Treffsicher-
heit [%]

62%
46%
31%
26%

23%

81%

22%

Hoéchste gewichtete Treffsicherheit in den Anlagenkategorien nach Leistung bietet der Berech-
nungsansatz von Nordrhein-Westfalen (NW). Dieser zeichnet sich ebenso durch die hochste mi-
nimale Treffsicherheit aus.

3.24.2

Nach Nabenho6he (Kategorien N1, N2 und N3)

In der Anwendung der Berechnungsformeln in den Anlagenkategorien nach Nabenhohe stellt
sich folgender Vergleich der Berechnungsergebnisse mit den tatsdchlichen Riickbaukosten nach

Abbildung 11 ein.
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Abbildung 11: N1, N2, N3: Riickbaukosten und Vergleich mit Berechnungsformein
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Quelle: eigene Darstellung, EY

In der Anlagenkategorie N1 erzielen alle Berechnungsformeln vergleichsweise hohe Treffsicher-
heiten. In den anderen Anlagenkategorien mit grofierer Nabenhohe ist die Spreizung der Be-
rechnungsergebnisse im Vergleich jedoch héher und es stellt sich eine deutliche Unterschatzung
der tatsachlichen Riickbaukosten ein.

Die folgende Tabelle 9 stellt die tatsachlichen Riickbaukosten, die Berechnungsergebnisse sowie
die beschriebenen Kennzahlen zur Treffsicherheit zusammenfassend dar.

Tabelle 9: N1, N2, N3: Treffsicherheit der Berechnungsformeln

Formel-Kiirzel N1:50,0- | N2:100,0 | N3:145,0 | Mittl. Treff- | Min. Treff- | Gew. mittl.
99,9 m -1449m |-170,0 sicherheit sicherheit Treffsicher-
[TEUR] [TEUR] MW [%] [%] heit [%]

[TEUR]

Tatséchliche 72.1 242.7 3223 100% 100% 100%

Riickbaukosten

Formeln / Anséitze nach Investitionskosten

BB/SH2 28,4 74,6 105,3 34% 31% 35%

NW 72,9 167,8 193,4 76% 60% 83%

RP 35,5 93,3 131,6 43% 38% 44%

SN 56,1 129,1 148,7 59% 46% 64%

SH1 50,5 130,1 189,9 61% 54% 62%
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Formel-Kiirzel N1:50,0 - | N2:100,0 | N3:145,0 | Mittl. Treff- | Min. Treff- | Gew. mittl.

99,9 m -1449m |-170,0 sicherheit sicherheit Treffsicher-
[TEUR] [TEUR] MW [%] [%] heit [%]
[TEUR]

Formeln / Ansétze nach Leistung

sL 75,9 124,5 181,2 67% 51% 72%
LSA 56,9 93,4 135,9 53% 38% 58%
FR 45,8 55,9 67,7 36% 21% 42%
Sp 31,6 51,9 75,5 30% 21% 32%
GB 28,3 46,4 67,5 26% 19% 29%

Formeln / Ansitze nach Nabenhohe
NDS / HE 75,2 121,8 155,0 65% 48% 72%
Sonstige Formeln / Anséatze

SE 37,7 37,7 37,7 26% 12% 33%

Hoéchste gewichtete Treffsicherheit in den Anlagenkategorien nach Nabenhdohe bietet der Be-
rechnungsansatz von Nordrhein-Westfalen (NW). Dieser zeichnet sich ebenso durch die hochste
minimale Treffsicherheit aus.

3.24.3 Gesamtbewertung iiber alle Anlagenkategorien (L1, L2, L3, N1, N2 und N3)

Fiir die abschliefRende Beurteilung der Treffsicherheit der Berechnungsformeln erfolgt deren
Gesamtbewertung liber alle Anlagenkategorien anhand der eingefiihrten Kennzahlen. Zusatzlich
ist es in dieser Gesamtbewertung mdglich, eine Rangfolge zu bilden. Rang 1 bildet dabei die Be-
rechnungsformel mit der besten Gesamtbewertung ab.

Tabelle 10: L1, L2, L3, N1, N2, N3: Treffsicherheit der Berechnungsformeln und Rang

Formel-Kiirzel | Mittl. Treffsicher- | Min. Treffsicher- | Gew. mittl. Treff- | Rang
heit [%] heit [%] sicherheit [%]

Formeln / Ansitze nach Investitionskosten

BB /SH2 37 % 31% 39% 8
NW 80 % 60 % 81% 1
RP 47 % 38 % 49 % 7
SN 62 % 46 % 63 % 5
SH1 66 % 54 % 67 % 3

Formeln / Ansétze nach Leistung
SL 68 % 51% 67 % 4

LSA 53 % 38% 52 % 6
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Formel-Kiirzel | Mittl. Treffsicher- | Min. Treffsicher- | Gew. mittl. Treff- | Rang

heit [%] heit [%] sicherheit [%]
FR 33% 21% 37 % 9
SP 29% 21% 29% 10
GB 26% 19 % 26 % 12

Formeln / Ansitze nach Nabenhéhe

NDS / HE ’ 67 % 48 % 76 % 2
Sonstige Formeln / Ansatze
12 % 27 % 11

SE ‘ 22%

In der Gesamtbewertung bilden auf den Rangen 1 bis 3 die Berechnungsanséatze aus Nordrhein-
Westfalen (NW), Niedersachsen/Hessen (NDS/HE) und Schleswig-Holstein (SH 1) die Riick-
bausilbenkosten mit den vergleichsweise hochsten Treffsicherheiten ab. Die deutlich besten Er-
gebnisse erzielt dabei der Berechnungsansatz aus Nordrhein-Westfalen, welcher auf die Investi-
tionskosten abstellt.

Berechnungsansitze, welche auf andere Rechengrofien abstellen wie die Leistung, die Naben-
hohe oder fixe Werte, sind im Vergleich weniger treffsicher. Neben einer vergleichsweise gerin-
gen Treffsicherheit zeigen diese ebenso mit einer geringeren minimalen Treffsicherheit h6here
Fehlerquoten in allen Anlagenkategorien.

3.3 Handlungsempfehlungen zur Sicherung einer guten Riickbaupraxis

3.3.1 Grundsatze der Berechnungspraxis

Die Einforderung von Sicherheitsleistungen stellt die Basis fiir die Sicherung einer guten Riick-
baupraxis.

Maf3geblich fiir die Hohe der Sicherheitsleistung sind dabei die tatsidchlichen Riickbaukosten von
WEA. Die tatsachlichen Riickbaukosten sind dabei ohne etwaige Kostenminderungen durch Ver-
wertungserlose (z.B. durch Recycling von Materialen) zu betrachten, da diese von der jeweiligen
Behorde grundsatzlich nicht vereinnahmt werden kénnen.64

Trotz der technologischen Diversitidt der WEA in Deutschland konnte gezeigt werden, dass be-
stimmte Berechnungsformeln mit einer geringen Anzahl von Parametern geeignet sind, die
Hohe der Sicherheitsleistung mit einer hohen Treffsicherheit zu bestimmen. Es zeigt sich in der
Gesamtbetrachtung der angewendeten Berechnungsformeln jedoch eine grundsatzliche Unter-
schatzung der tatsdchlichen Riickbaukosten, insbesondere bei modernen WEA mit hoherer Leis-
tung und Nabenhohe. Zur Sicherung einer guten Riickbaupraxis auch fiir moderne WEA ist die
Anpassung der landerspezifischen Berechnungsformeln und die Einforderung hoherer Sicher-
heitsleistungen grundsatzlich zu empfehlen.

64 VG Saale, Urt. v. 12.07.2011- 4 A 29/10.

73



TEXTE Entwicklung eines Konzepts und MalRnahmen zur Sicherung einer guten Praxis bei Riickbau und Recycling von
Windenergieanlagen — Abschlussbericht

Berechnungsformeln fiir die Sicherheitsleistungen fiir WEA kénnen und sollen dabei nicht pro-
jektspezifische Kostengutachten des Riickbaus ersetzen; vielmehr stellen diese ein transparen-
tes und einfach anwendbares Kalkulations- und Entscheidungsinstrument fiir Behdrden und
Entscheidungstrager dar, um Riickbaukosten treffsicher anzundhern und um z.B. vorliegende
Kostengutachten zu validieren.

3.3.2 Handlungsempfehlungen zur determinierenden Berechnungsgrofle

Es konnte gezeigt werden, dass die Investitionskosten die beste Annahrung der tatsdchlichen
Riickbaukosten darstellen und iiber alle untersuchten Anlagenkategorien treffsichere Ergeb-
nisse erzielen konnen.

Es empfiehlt sich daher ein Abstellen der Berechnungsansétze auf die Investitionskosten, z.B.
anhand des Berechnungsansatzes aus Nordrhein-Westfalen, welcher eine Riickstellungsleistung
in Hohe von 6,5% der Investitionskosten vorsieht. Zur Absicherung gegen unplanbare Kostenef-
fekte konnte dieser Wert beispielsweise auch auf 10% angehoben werden.

3.3.3 Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Kostensteigerungen

Riickbaukosten fallen nach der Nutzung der WEA an und miissen daher die Riickbaukosten zum
Zeitpunkt des Erreichens der Nutzungsdauer, welche im Regelfall bei 20 Jahren liegt, abdecken
koénnen.

Es empfiehlt sich daher, zukiinftige Steigerungen der Riickbaukosten in einem Berechnungsan-
satz mit abzubilden. Die Berechnungsansatze aus dem Saarland und Sachsen-Anhalt beriicksich-
tigen diesen Aspekt und nehmen eine pauschale jahrliche Steigerung der Riickbaukosten in
Hohe von 1% vor. Dabei sind nach Erhebungen des Statistischen Bundesamtes die Preise fiir
Bauleistungen von 2015 bis 2020 um durchschnittlich um 3,4% pro Jahr gestiegen. Die jahrli-
chen Schwankungen liegen dabei zwischen 1,8 und 4,9%.65 Fiir eine zielfiihrende Berechnung
von Sicherheitsleistungen sollte allerdings beachtet werden, dass zu hoch angesetzte Preisstei
gerungen einer Investition und somit den gesetzten Anreizen der Bundesregierung entgegen-
wirken konnten.

Um die Volatilitdt von Kostensteigerungen im Riickbau abzubilden, wird daher eine Kopplung
des Berechnungsansatzes an entsprechende Preisindizes des statistischen Bundesamtes emp-
fohlen. Zur weiteren Glattung der Volatilitit ist es beispielsweise denkbar, den Mittelwert der
jahrlichen Preissteigerung der letzten fiinf Jahre im Berechnungsansatz anzusetzen.

334 Handlungsempfehlungen zur Ausgestaltung der Sicherheitsleistung

Erweitert soll untersucht werden, wie die zu erbringende Sicherheitsleistung fiir die Riickbau-
kosten finanziell ausgestaltet werden kann. Auf der Grundlage von § 35 Abs. 5 S. 3 BauGB und §§
232 ff. BGB kommen die folgende grundsatzliche Ausgestaltungsmaoglichkeiten in Betracht:

» Selbstschuldnerische Bank- oder Konzernbiirgschaft

» Hinterlegung einer Sicherheitsleistung in Geld oder in Wertpapieren

65 Statistisches Bundesamt, 61261-0001, Preisindizes fiir die Bauwirtschaft, Bauarbeiten (Hochbau) fiir gewerbliche Betriebsge-
baude, Bauleistungen am Bauwerk.
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» Verpfandung von Gegenstdnden oder Rechten
» Ausfallversicherungen

Eine Baulast oder Grunddienstbarkeit ist gemaf3 einschlagiger Rechtsprechung hingegen unzu-
reichend.6¢

Insbesondere bietet eine Hinterlegung der Sicherheitsleistung in Geld oder Wertpapieren ver-
schiedene Moglichkeiten der ndheren Spezifikation. Besonders zu beachten sind:

» die Insolvenzfestigkeit,
» der unmittelbare Zugriff durch die jeweilige Behorde,
» sowie die hohe Sicherheit der Anlagenform.

Unter Berticksichtigung dieser Aspekte erscheinen insbesondere Festgeldkonten mit mindestens
halbjahrlichen Kiindigungsfristen als mogliche geeignete Anlagenform. Weiterhin ist denkbar,
die Sicherheitsleistung in konservative festverzinsliche Wertpapiere, wie z.B. griine Anleihen
(sogenannte ,,Green Bonds“) zu erbringen.

Auflerdem spielt bei der Ausgestaltung der Sicherheitsleistung auch der Zahlungszeitpunkt eine
wichtige Rolle und konnte als passives Instrument fiir Investitionsanreize dienen. So konnte eine
Streckung bzw. Aufteilung der Zahlung iiber den Zeitraum der Genehmigung wie beispielsweise
in Schweden (vgl. Ziffer 3.1.3.4) die Gesamtinvestition des Projektentwicklers mindern und so-
mit dazu flihren, dass die Branche insgesamt investitionsfreudiger wird.

66 BVerwG, Urt.v. 17.10.2012 -4 C5/11.

75



TEXTE Entwicklung eines Konzepts und MalRnahmen zur Sicherung einer guten Praxis bei Riickbau und Recycling von
Windenergieanlagen — Abschlussbericht

4 Herstellerinformationen fiir den Riickbau

Betreiber*innen einer WEA tragen die Gesamtverantwortung fiir deren Stilllegung und Riickbau.
Diese unterteilt sich in Planungs-, Uberwachungs- und Entsorgungsverantwortung. Die Betriebs-
fiihrung hat hierbei die Organisationsverantwortung und trifft die finalen Entscheidungen der
genannten Prozesse. Sofern diese keine ausreichende Fachkunde besitzt, werden spezialisierte
Unternehmen zur Abstimmung des Vorhabens kontaktiert. Der finanzielle Aufwand liegt ebenso
bei den Betreiber*innen und wird mafégebend von gewdahlten Techniken zum Riickbau und die
freie Wahl des Riickbauunternehmens bestimmt. In diesem Zusammenhang kann die fachliche
Projektplanung auch an Dritte ausgelagert werden.

Flir bundesrechtliche und landerspezifische Regelungen zu Riickbau und Recycling von onshore
WEA wird auf die Ausfiihrungen unter Ziffer 2.1 verwiesen. Konkrete Anforderungen fiir Bau,
Errichtung und Betrieb einer WEA werden durch die immissionsrechtliche Genehmigung festge-
legt. Wird eine WEA dauerhaft stillgelegt, so ist je nach Bundesland eine baubehoérdliche Geneh-
migung zum Riickbau / zur Demontage erforderlich bzw. der zustdndigen Baubeho6rde vor Ort
anzuzeigen. Auch ist das Vorhaben im Marktstammadatenregister der Bundesnetzagentur einzu-
tragen.6” Weitere Anforderungen fiir den Riickbau kénnen sich im Einzelfall aus der Baugeneh-
migung zur Errichtung der WEA ergeben.¢8

Die technische Betreuung erfolgt in der Regel durch beauftragte Abbruch- und Entsorgungsun-
ternehmen sowie die jeweiligen Hersteller*innen. In diesem Zusammenhang sind die Anforde-
rungen an die ausfithrenden Unternehmen zu kléren, beispielsweise welche Zertifizierungen,
Genehmigungen und (Haftpflicht-)Versicherungen die Unternehmen mindestens vorweisen
miissen. Als Grundlage fiir Vereinbarungen sind technische Standards wie die DIN SPEC 4866
zweckmaflig. Dies betrifft etwa die Vorgaben zur Qualifizierung des Personals, die Eignung der
einzusetzenden Maschinen und Gerate, die Organisation der Arbeiten und den Arbeits- und Ge-
sundheitsschutz.6? Fiir die Ausschreibung und Vergabe ist ein Leistungsverzeichnis zu erstellen,
das den am Riickbau beteiligten Akteur*innen tibermittelt wird. Schlief3lich erfolgt die Konzep-
tion der Demontage. Weitere Ausfiithrungen der einzelnen Prozessschritte des Riickbaus, von
der Vorbereitung und Planung des Riickbaus bis hin zur Wiederverwendung, dem Recycling o-
der der Beseitigung von Materialien und Komponenten, erfolgen in Kapitel 4.3.

Um ein mafdgeschneidertes Riickbaukonzept zu gewdahrleisten, sind technische und anlagenspe-
zifische Daten der Hersteller*innen sowie aus den vollstindigen Lebenslaufakten mafdgeblich.
Diese Informationen miissen Betreiber*innen und Auftragnehmer*innen zum Riickbau bekannt
sein, um einen effizienten und ressourcenschonenden Riickbau umzusetzen. Eine mangelnde Da-
tenverfiigbarkeit zu Demontageanleitungen und Anlagenspezifika ist mit erhohten Kosten der
Informationsbeschaffung verbunden, welche Betreiber*innen zu tragen haben.

Abhilfe kann ein systematischer Informationsstandard schaffen, der in diesem Kapitel erarbeitet
wird. Dieser soll sicherstellen, dass Hersteller*innen die fiir den Riickbau notwendigen Informa-
tionen bereitstellen. Die Informationen sollen anlagen- und standortspezifisch sein und durch
Lebenslaufakten nach DIN 77005 ergéinzt werden. Die Digitalisierung der Informationen bietet

67 UBA 2020, online verfiigbar unter https://www.umweltbundesamt.de/themen/abfall-ressourcen/produktverantwortung-in-der-
abfallwirtschaft/windenergieanlagen-rueckbau-recycling-repowering.

68 BWE 2021, online verflighar unter https://www.wind-energie.de/themen/anlagentechnik/rueckbau/.

69 DIN SPEC 4866:2020-08, S. 11.
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weitere Vorteile. Hierflr soll ein Katalog riickbaurelevanter Herstellerinformationen sowie Kon-
zepte zur sinnvollen Dokumentation, Weitergabe und Archivierung dieser Informationen entwi-
ckelt werden. Ein besonderes Augenmerk wird darauf gelegt, welche Rolle die Behorde iiblicher-
weise bei Riickbauprozessen einnimmt sowie welche behérdlichen Vorgaben den Riickbaupro-
zess beeinflussen und inwiefern eine stirkere Einbindung zur optimierten Planung und Durch-
fiihrung des Riickbaus fiithren kann.

Der Riickbau und die Entsorgung, einschliefilich Recycling von Rotorblattern wird aufgrund der
Komplexitit der Materialklasse der glas- und kohlenstofffaserverstarkten Kunststoffe in einem
eigenstiandigen Projekt des Umweltbundesamtes ,Entwicklung von Riickbau- und Recyclingstan-
dards fiir Rotorblatter (UBA Texte 92/2022) thematisiert. Rotorblatter sind aus diesem Grund
kein zentraler Gegenstand des vorliegenden Berichts. Die Problematik der Rotorblattabfille be-
steht derzeit noch in mangelhaften Recyclingverfahren.

4.1 Befragungsergebnisse

Um auf Mafdnahmen fiir einen Informationsstandard fiir eine gute Riickbaupraxis und ein hoch-
wertiges Recycling schliefden zu konnen, sind bisherige Erkenntnisse auf Basis der Literaturana-
lyse durch Erfahrungswerte aus der Praxis zu ergdnzen. Dazu wurden eine Branchenbefragung
und eine kapiteliibergreifende Behordenbefragung durchgefiihrt.

Mit der Branchenbefragung soll ein Einblick gewonnen werden, welche Herstellerinformationen
fiir den Riickbau und das Recycling von landseitigen WEA aus Sicht der Industrieakteur*innen
relevant, verfiligbar sowie schiitzenswert sind. Adressat*innen waren in diesem Zusammenhang
Vertreter*innen aus der Riickbaubranche, der Entsorgungs- und Recyclingbranche sowie Her-
steller*innen. Ziel war ein umfassendes Bild iiber den Status quo der Riickbaupraxis und riick-
baurelevanter Informationen zu erfassen, um einen Informationsstandard fir eine bessere
Riickbaupraxis zu entwickeln.”?

Die Behdrdenbefragung dient der Erfassung der theoretischen und praktischen Reichweite der
Kompetenzen der Immissionsschutzbehorden im Fall von Riickbauten und bei der Entsorgung
von Abfallen. Die Studie UBA Text 117/2019 empfiehlt Mafdnahmen, welche der Entwicklung ei-
nes Konzepts fiir einen ressourcensichernden Riickbau von WEA dienen, einen hohen 6kologi-
schen Standard der Branche sichern und technologieoffene Entwicklungsmaoglichkeiten aufzei-
gen. Ein starkerer Einbezug von Behorden wird hierbei als entscheidend erachtet. Mit diesem
Hintergrund war das Ziel der Befragung, durch Erkenntnisse zum behordlichen Einfluss auf den
Riickbauprozess und den Informationsfluss, mégliche Handlungsfelder des starkeren Einbezugs
fiir einen zuverlassigen Informationsstandard zu identifizieren.”!

Im Folgenden werden die Befragungsergebnisse mittels qualitativ inhaltlicher Strukturierung
ausgewertet. In diese Auswertung eingeflossen sind dabei auch die Expertenmeinungen von
Fachvertreter*innen aus der Riickbau-, Entsorgungs- und Recyclingbranche sowie Hersteller*in-
nen, welche in einem Branchengespriach im Rahmen des Forschungsvorhabens gedufdert wur-
den.

In der Befragung wurden Vorerfahrung, Informationen und Kriterien fiir Entscheidungspro-
zesse, Informationsdefizite sowie aktuelle Probleme und Wiinsche im Kontext riickbaurelevan-
ter Daten abgefragt. Ziel ist die Ergdnzung der Literaturergebnisse und Behérdenbefragung um

70 Siehe Anhang B zur Konzeption und Durchfiihrung der Branchenbefragung.

71 Siehe Anhang A zur Konzeption und Durchfiihrung der Behérdenbefragung.
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Erfahrungen der Industrieakteur*innen aus der Praxis, um relevante Daten fiir eine gute Praxis
von Riickbau und Recycling und moégliche Informationsdefizite zu identifizieren, ihre Sensibilitat
zu untersuchen und priorisierte Varianten der Informationsweitergabe abzuleiten.

Es sei darauf hingewiesen, dass die Befragungsergebnisse der Hersteller*innen einen geringen
Ricklauf aufweisen. Dies konnte darauf hinweisen, dass die Hersteller*innen kaum Riickbau-
konzepte besitzen und offenlegen. Eine Verallgemeinerung der folgenden Auswertung ist nicht
ohne weiteres moglich. Die Befragungsergebnisse sind begrenzt belastbar. Strategische Antwor-
ten und Aussagen auf unzureichender Erfahrungsgrundlage verwassern die Ergebnisse, verdeut-
lichen aber auch den allgemeinen Erfahrungsmangel.

4.1.1 Vorerfahrungen zum Riickbau von Windenergieanlagen

Die befragten Abbruch- und Riickbauunternehmen gaben an, in der Summe rund 300 WEA zu-
riickgebaut zu haben. In Hinblick auf die bisherigen Riickbauten macht dies bereits einen grofden
Anteil aus. Dabei haben alle Befragten auch Erfahrungen mit dem Riickbau von WEA, die eine
Gesamthohe von mindestens 50 m besitzen, welche somit nach dem Bundes-Immissionsschutz-
gesetz (BImSchG) genehmigt worden sind. Alle befragten Abbruch- und Riickbauunternehmen
bauten Stahl- oder Betontiirme zuriick, wahrend nur 50% der Befragten angaben, auch WEA mit
Gittermast- oder Hybridtiirmen riickgebaut zu haben. Bei der Wahl der Riickbaumethode wurde
ein mechanischer Riickbau von allen Unternehmen am haufigsten durchgefiihrt. Das Losespren-
gen von Fundamenten sowie die Faltsprengung bei Havarien wurde gleichermaféen am zweit-
oder dritthaufigsten durchgefiihrt. Im Bereich der Tiefbauten wurden von allen Unternehmen
vorrangig Flachfundamente riickgebaut. Ferner bestanden geteilte Erfahrungen bei Riickbauten
von Pfahlgriindungen. Analog zur Riickbaumethode des Turms gaben alle Befragten an, dass der
mechanische Riickbau auch zum Riickbau der Fundamente, die am haufigsten durchgefiihrte
Riickbaumethode vor der Sprengung ist.

4.1.2 Herstellerinformationen fiir den Riickbau

Befragte sollten die Relevanz von Informationen fiir die Wahl der Riickbaumethode bewerten.
Die Ergebnisse werden im Folgenden dargelegt.

Anhand von Informationen iiber Betriebsfliissigkeiten innerhalb der zuriickzubauenden Anlagen
lassen sich Vorbereitungen fiir die sichere Entnahme treffen, so eine Angabe aus der Abbruch-
und Riickbaubranche. In Einzelfillen seien auch Maschinenhduser abtransportiert worden, um
die Demontagearbeiten in Entsorgungsfachbetrieben vornehmen und eine Bodenverunreini-
gung vor Ort ausschlief3en zu konnen. Bei havarierten Anlagenteilen miissen je nach Sachlage
besondere Bodenschutzmafinahmen getroffen werden. Als erganzende Aspekte, die bei der
Wahl von Vorbereitungsmafinahmen relevant sind, gaben die Befragten unter anderem an, dass
verschiedene Koordinationsschritte und Abstimmungen notwendig seien, die beispielsweise die
Wahl des Krans oder die Auswahl geeigneter Hebemittel betreffen, die mafégeblich durch die in
der Dokumentation und Archivierung der angegebenen Massen der Anlagen bestimmt werden.
Zum Riickbau der Hochbauten wird die hochste Relevanz der Nabenh6he, dem Gewicht je Rotor-
blatt, dem Anteil an kohlenstoffverstarktem Kunststoff in den Rotorblattern, dem Gewicht der
Gondel sowie dem Gewicht des Turms, der Turmbauart, dem Anteil Stahl und Beton sowie der
Anzahl der Segmente beigemessen. Mit einem arithmetischen Mittel von 1 (1 =relevant, 5 = irre-
levant) werden die Informationen von den Abbruchunternehmen als sehr relevant eingestuft.
Fiir die Bestimmung des Riickbauverfahrens des Fundaments werden insbesondere Informatio-
nen liber das Gewicht des Fundamentes sowie den Fundamenttyp als relevant bewertet. Hier
liegt das arithmetische Mittel ebenso bei 1. Der Fundamentzeichnung wird hingegen keine hohe
Relevanz zugesprochen. Als erganzenden Aspekt, der fiir die Bestimmung der Riickbaumethode
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seitens der Unternehmen als relevant angesehen wird, wird eine Angabe des Volumens des Fun-
daments in Kubikmetern genannt.

Aus diesen Befragungsergebnissen lassen sich folgende Erkenntnisse schlief3en. Liegen die fiir
einen Riickbau erforderlichen Informationen nicht vor, muss technisch qualifiziertes Personal
die notigen Daten ermitteln, recherchieren, gar abschitzen. Hiermit ist ein hoher Zeit- und Kos-
tenaufwand verbunden, womit fehlende Informationen zu einem zentralen Kostentreiber beim
Riickbau werden. Ein solches Defizit kann liber eine geordnete Dokumentation der Herstel-
ler*innen und Betreiber*innen sowie eine entsprechende Kenntnisnahme und Beriicksichtigung
seitens der Riickbauunternehmen vermieden werden.

Seitens der Entsorgungs- und Recyclingunternehmen gaben die Halfte der Befragten an, dass sie
fiir ihr Tatigkeitsfeld Informationen der Hersteller*innen benétigen. Bei der Beurteilung der Re-
levanz anlagenspezifischer Informationen zur Entsorgung bzw. fiir das Recycling bestatigen die
Angaben der Entsorgungs- und Recyclingunternehmen das Stimmungsbild der Abbruch- und
Riickbauunternehmen. Befragte der Entsorgungs- und Recyclingbranche messen insbesondere
Informationen iiber den Rotordurchmesser, mit einer Ausnahme der Nabenhohe, Angaben tliber
das Gewicht der einzelnen Rotorblitter, dem Anteil an kohlenstoffverstiarktem Kunststoff im Ro-
torblatt, dem Gewicht des Turmes sowie der Turmbauart eine hohe Relevanz bei. Auch hier wird
dem Gewicht des Fundaments sowie der Fundamentart eine hohe Relevanz beigemessen, wéh-
rend die Relevanz der Fundamentzeichnung nicht sehr hoch eingestuft wird. Als ergdnzende As-
pekte nennen die befragten Unternehmen, dass Informationen {iber die Menge von Bewehrungs-
stahl sowie dem Gewicht der Fundamentbewehrung relevant fiir den Riickbau der Tiefbauten
seien.

Um mogliche Diskrepanzen der Angaben verschiedener Akteur*innen zu identifizieren, wurden
auch die Hersteller*innen gefragt, wie sie die Relevanz der Informationen {iber Hoch- und Tief-
bauten fiir den Anlagenriickbau einschitzen. Hier lasst sich feststellen, dass insbesondere in Be-
zug auf Materialmix und Anteile von kohlenstofffaserverstarktem Kunststoff in den Rotorblat-
tern unterschiedliche Auffassungen vorherrschen. Wahrend die Hersteller*innen diesen Infor-
mationen keine hohe Relevanz beimessen, werden diese von den anderen Teilnehmergruppen
als sehr relevant eingestuft. Gleiches gilt fiir Betriebsstoffe, die von den Hersteller*innen eben-
falls nicht als besonders relevant bewertet werden. Die Einschatzung der Riickbauunternehmen
steht dem entgegen. Auch die Anteile von Stahl und Beton sowie die Segmentierung wird seitens
der Hersteller*innen zum Teil nicht als besonders relevant erachtet, wiahrend die Informationen
fiir die Riickbau- und Entsorgungsunternehmen sehr relevant sind. Die teils unterschiedlichen
Ansichten von Hersteller*innen und Riickbauunternehmer*innen sprechen fiir abgestimmte und
anschliefend eindeutige Standards.

4.1.3 Verfiigbarkeit von Herstellerinformationen fiir der Riickbau

Positiv anzumerken ist, dass die Informationen, die zuvor als besonders riickbaurelevant einge-
stuft wurden, in der Regel auch zum Zeitpunkt des Riickbaus vorliegen. Es ist jedoch unklar und
auch mit groflen Unterschieden von Fall zu Fall verbunden, wie hoch der Zeit- und Kostenauf-
wand zur Beschaffung der Informationen tatsachlich ist. Optimal ist die Informationsweitergabe
derzeit offensichtlich noch nicht. Ausnahmen bilden hier aufRerdem die Informationen iiber die
Segmentierung des Turms sowie der Anteil an Stahl- und Beton, die in Einzelféllen nicht in aus-
reichender Detailtiefe vorliegen. Auch gaben befragte Riickbau- und Abbruchunternehmen an,
dass vor allem die Informationen, die die Zusammensetzung der Rotorblatter sowie die Anteile
von kohlenstoffverstarktem Kunststoff in den Rotorblattern enthalten, unzureichend seien.
Ebenso liegen Informationen zu Betriebsstoffen zum Zeitpunkt des Abbruchs in der Regel nicht
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vor, obwohl diesen insbesondere fiir Vorbereitungsmaf3nahmen des Abbruchs eine hohe Rele-
vanz zugesprochen wird.

Die Verfiigbarkeit der genannten Informationen fallt im Bereich der Entsorgung, wie auch der
Verwertung, teils anders aus als beim Riickbau. Wahrend insbesondere die Daten, die sich auf
das Gewicht verschiedener Anlagenkomponenten beziehen, den Abbruch- und Riickbauunter-
nehmen (ausreichend) vorliegen, geben die Entsorgungs- und Recyclingunternehmen beispiels-
weise beim Gewicht der Nabe sowie der Gondel an, dass ihnen diese Informationen nicht im aus-
reichenden Maf3e vorliagen. Auch beziiglich der Anteile von Stahl und Beton liegen Informatio-
nen nach Angaben der Entsorgungs- und Recyclingunternehmen in 50 % der Félle nur unzu-
reichend vor, obwohl diesen Informationen von den Befragten eine hohe Relevanz beigemessen
wird und daraus Mafénahmen fiir den Arbeits- und Umweltschutz abzuleiten sind.

Hersteller*innen fithren an, dass zum Riickbau und der Entsorgung, einschliefRlich Recycling, im-
mer ein Demontagekonzept mit riickbaurelevanten Anlagenspezifika bereitgestellt wird. Ant-
worten aus der Riickbau-, Entsorgungs- und Recycling-Branche lassen jedoch darauf schliefden,
dass Demontagekonzepte seitens Hersteller*innen lediglich sporadisch und fallspezifisch ausge-
handigt werden, dies jedoch nicht die Norm darstellt. Bei Abbruch- und Riickbauunternehmen
lage ein solches Konzept nie oder fast nie vor, wihrend ein solches in der Phase der Entsorgung
der Komponenten und Materialien in Einzelféllen bekannt sei, wie unterschiedliche Angaben der
Entsorgungs- und Recycling-Branche vermuten lassen.

4.1.4 Sensibilitdt von Herstellerinformationen

Hersteller*innen wurden befragt, wie sensibel und schiitzenswert die im Fragebogen aufgefiihr-
ten Anlagendaten seien. Aus den Befragungsergebnissen lasst sich schliefden, dass Informatio-
nen, die seitens der Abbruch- und Riickbauunternehmen sowie der Entsorgungs- und Recycling-
unternehmen als besonders relevant eingestuft werden, von Hersteller*innen als besonders sen-
sibel bewertet werden. Mit einem arithmetischen Mittel zwischen 1 und 2 (1 = sensibel, 5 = un-
sensibel) waren insbesondere technische Informationen iiber das Gewicht einzelner Anlagenbe-
standteile, wie zum Beispiel das Gewicht je Rotorblatt, das Gewicht der Nabe, der Gondel sowie
des Turms sensibel und somit schiitzenswert. Dariiber hinaus werden auch Angaben iiber die
Segmentierung des Turmes als sensibel eingestuft. Bei den Tiefbauten der Anlage werden die
Informationen liber das Gewicht des Fundamentes sowie die Fundamentart ebenfalls mit einem
arithmetischen Mittel von 1,5 bzw. 2 als sensibel gewertet. Fundamentzeichnungen wéren hin-
gegen weniger sensibel.

4.1.5 Wege der Informationsweitergabe

Die befragten Entsorgungs- und Recyclingunternehmen gaben {iberwiegend an, dass ein Infor-
mationsstandard grundsatzlich angemessen und erforderlich ist, um ein sachgerechtes Anlagen-
recycling zu ermoglichen. Ein weiterer Befragter behauptet hingegen, dass die Erarbeitung eines
Informationsstandards fiir eine gute Praxis bei Entsorgung bzw. Recycling bisher nicht sinnvoll
sei, da noch eklatante Informationsliicken zum Recycling von Anlagen vorldgen und diese zu-
nichst geschlossen werden missten. Doch auch diese Aussage betont einen Handlungsbedarf,
der eine erhohte Transparenz und einen optimierten Informationsfluss anvisiert. Entsorgungs-
und Recyclingunternehmen sprechen sich in diesem Zuge einstimmig fiir eine Archivierung der
Informationen innerhalb der Anlagengenehmigung aus, um dort jederzeit Informationen einse-
hen zu kdnnen sowie das Risiko des Verlustes von Informationen durch mégliche Betreiber-
wechsel gering zu halten.
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Demgegeniiber steht ein Einwand von Hersteller*innen, der auf ein beschleunigten Genehmi-
gungsverfahren fiir eine schnelle Umstrukturierung des Energiesystems auf erneuerbare Ener-
gien abzielt. Genehmigungsverfahren seien grundsatzlich zu verschlanken und ein Informations-
standard im Rahmen der Genehmigung sei deshalb keine geeignete Losung. Hersteller*innen be-
vorzugen im Zuge dessen eine Dokumentation und Archivierung durch die Hersteller*innen
selbst, was gemaf3 eigenen Angaben bereits durchgefiihrt werde und die relevanten Daten, so-
fern sie keine sensiblen Informationen beinhalten, an Abbruch- und Riickbauunternehmen so-
wie Entsorgungs- und Recyclingunternehmen weitergegeben werden. Hierbei sei von deutschen
Sonderregelungen abzusehen. Begriindet wird die Haltung damit, dass internationale Standards
angewendet werden sollen, um globale Klimaziele nicht zu gefahrden.

4.1.6 Genehmigung und spezielle Erlaubnisse

Wie die Ergebnisse der Behordenbefragung zeigen, bestehen in Verbindung mit den jeweiligen
Bauordnungen der Lander regionale Unterschiede, inwiefern Genehmigungen oder spezielle Er-
laubnisse von Industrieakteur*innen eingefordert werden.”? Laut Angaben ist der Riickbau in
Niedersachen beispielsweise verfahrensfrei, eine Abbruchgenehmigung ist nicht erforderlich

(§ 60 BauO Nds), wahrend zum Beispiel in Sachsen, Sachsen-Anhalt und in Berlin der Riickbau
(ein Monat vor Beginn) anzuzeigen ist (§ 60 Abs. 3 BauO LSA; § 3 DVOSachsBOi.V.m. § 61

Abs. 3 SachsBO) bzw. eine Abrissgenehmigung eingeholt werden muss (§ 61 BauO Bln), sofern
die WEA eine Hohe von tiber 10 m, einen Rotordurchmesser von iiber 3 m oder in einem Wohn-
gebiet steht. Gemaf den Befragungsergebnissen ist der Ausfithrungsbeginn im Saarland mindes-
tens eine Woche vor der Beseitigung der Anlage der Unteren Bauaufsichtsbehérde anzuzeigen
(§ 61 Abs. 4 LBO).

Obwohl der Arbeitssicherheit und dem Umweltschutz und diesbeziiglichen technischen Maf3-
nahmen beim Riickbauprozess von den Behérden hohe Relevanz zugesprochen wird, wiirden
weitere Uberpriifungen der Demontage sowie von Arbeits- und UmweltschutzmafRnahmen laut
Angaben der Behorden nur stichprobenartig, anlassbezogen oder gar nicht stattfinden. In diesen
Fallen wiirden weitere Behorden, wie die Abfallwirtschafts-, Bodenschutz-, Wasserschutz- und
die Naturschutzbehérde, hinzugezogen werden.

Fast 90% der Antworten aus der Behordenbefragung zeigen, dass Informationen, die bei den Be-
horden vorliegen, in erster Linie postalisch oder per E-Mail iibermittelt werden. Zum Schutz von
Daten, die Hersteller*innen hinsichtlich Patentrecht, Marktsituation, Firmengeheimnisse, etc. als
schiitzenswert erachten, existieren keine spezifischen Regelungen des Datenschutzes. Es wird
auf die Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO) i. V. m. Dienstanweisungen zum Datenschutz
hingewiesen.

72 Hintergrund: Einige Bedingungen fiir den Riickbau sind Bestandteil von Baugenehmigung und Pachtvertrag. Das Landesrecht be-
stimmt, inwiefern die Realisierung festgesetzter Forderungen durch die Baugenehmigungsbehorde sichergestellt werden kann. So
liegt die Genehmigung und Uberwachung im Zustindigkeitsbereich der unteren Immissionsschutzbehérden/Bauaufsichtsbehor-
den. Einheitlich gilt zwar die Anzeigepflicht gemaf § 15 Abs. 3 BImSchG, landerspezifische Bauordnungen fiithren jedoch zu regio-
nalen Unterschieden.
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4.1.7 Anforderungen an ein Riickbaukonzept

Seitens der Unternehmen wurde die Frage nach den fiir Riickbau und Recycling einschligigen
Gesetzen, vor allem mit dem Hinweis auf verschiedene Bundesgesetze oder Verordnungen be-
antwortet.”3 Landesspezifische Vorschriften, die spezielle Regelungen zum Riickbau bzw. Abriss
von WEA beinhalten, werden in der Regel nicht genannt.

Aus den Befragungsergebnissen der Behdrdenbefragung lasst sich schliefden, dass behdrdliche
Vorgaben, die sich spezifisch an den Riickbau von einzelnen Komponenten richten, kaum oder
gar nicht vorliegen. Dies lasst sich anhand der geringen Riicklaufquote zu Vorgaben der Riick-
baumethode erschliefien, zum anderen ist dies konkret am Beispiel der behoérdlichen Riickbau-
vorgaben fiir den Turm zu verdeutlichen. 43% der 86 Fragebogen enthalten keine Angaben,
wahrend 41% eindeutig beantworten, dass es keine behdrdlichen Riickbauvorgaben fiir den
Turm gibt. Zwar seien Nachweise zu den Mafinahmen bei der Betriebseinstellung, die neben
weiteren Aspekten auch die Wahl der Riickbaumethode beeinflussen, bereits Bestandteil der An-
tragsunterlagen und damit Bestandteil der Genehmigung, dennoch verweisen die restlichen
16% auf unverbindliche technische Anleitungen, wie die DIN SPEC 4866, welche sich an Betrei-
ber*innen und mit dem Riickbau betraute Ingenieur*innen richtet und eine Handlungsanleitung
fiir einen nachhaltigen Riickbau darstellt.”+ Weitere Angaben der befragten Behorden beziehen
sich auf Normen und Vorschriften, die sich vor allem auf arbeitsschutz- und umweltrechtliche
Anforderungen beziehen. Genannt wurden etwa die Technische Anleitung zur Reinhaltung der
Luft (TA Luft) und die Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm)7s, auf die Allge-
meine Verwaltungsvorschrift zum Schutz gegen Bauldrm - Gerduschimmissionen (AVV Bau-
larm), der LABO-Leitfaden zum Bodenschutz, die Verordnung {iber Anlagen zum Umfang mit
wassergefahrdeten Stoffen (AwSV) und die Regelungen des Kreislaufwirtschaftsrechts, wie die
Abfallverzeichnisverordnung (AVV) und das KrWG.

Einzelne Windenergieerlasse wiirden laut Angaben als eine Art ,Sammlung*“ bestehender
Rechtsvorschriften dienen, die fiir die jeweiligen Bundeslander prazisiert und erldutert werden,
um die Anwendung zu erleichtern. Die Moglichkeiten eines Erlasses sei durch seine Rechtsnatur
begrenzt. Zutreffend wurde darauf hingewiesen, dass ein Erlass die Anwendung bestehender Ge-
setze prazisiert, jedoch nicht bewirken kdnne, dass eine Behdrde bestehende Gesetze ignoriere.

4.1.8 Herausforderungen und Wiinsche der Behérden

Schwierigkeiten werden im Rahmen der Uberwachung einer guten Riickbaupraxis identifiziert.
So stimmen die befragten Behdrden aus Niedersachen, Brandenburg, Hessen und Mecklenburg-
Vorpommern einheitlich fiir ein Realisierungskonzept als Handlungsanleitung fiir den Riickbau
und Entscheidungsgrundlage zur Uberwachung. So kénnte Handelnden durch rechtliche Rege-
lungen aus bautechnischer Sicht eine Sicherheit gegeben werden. Auch die Befragungsergeb-
nisse aus Niedersachen, Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz sprechen mehrheitlich dafiir,
dass ein Realisierungskonzept wiinschenswert ist und ein solches, wie auch eine technische
Norm, immer einen verbindlichen Charakter haben sollte, beispielsweise in Form von Verord-

73 Die Angaben beziehen sich mehrheitlich auf die in Kapitel 2 aufgegriffenen Bundesgesetze oder Verordnungen, etwa § 35 Abs. 5
BauGB S. 2 und 3i. V. m. § 5 Abs. 3 BImSchG (fiir Ausfiihrungen siehe Kapitel 2).

74 DIN SPEC 4866:2020-08, S. 12.

75 Zu beachten ist hierbei, dass die TA Larm gerade nicht fiir Baustellen gilt, also fiir die (Riick-)Baustelle von WEA nicht anwendbar
ist (Ziffer 1 fiir TA Larm).
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nungen oder Gesetzen. Nur dann sei ein solches Realisierungskonzept auch verwaltungsrecht-
lich gerichtsfest durchsetzbar. Fiir rechtsverbindliche Regelungen werden technische Normen
oder Richtlinien ohnehin regelmaf3ig zur Klarung von Detailfragen herangezogen.

Einige Angaben sprechen dafiir, dass die Einfiihrung verbindlicher Regelungen den einzelnen
Landkreisen obliegen sollte. Ein Riickbaukonzept solle bereits lange vor dem Riickbaubeginn im
Rahmen des Genehmigungsverfahren nach BImSchG verpflichtend vorgelegt werden. Als Be-
standteil der zur erteilenden Genehmigung wird sich eine effektive Uberwachungsméglichkeit
versprochen. Dementgegen steht der Einwand, dass nur eine bundesweit einheitliche Rechts-
grundlage, welche den aktuellen EU-Vorgaben und den technologischen Fortschritt beriicksich-
tigt, sinnvoll sei. Hierfiir werden klare und einheitliche Vorgaben seitens der Regierung gefor-
dert, wie der Riickbau vollzogen, gesichert und iiberwacht werden soll. Um eine standardisierte
Abwicklung zu gewahrleisten, wiren einheitliche, verfahrenstechnische Regelungen und ein ein-
heitliches Realisierungs- und Anforderungsprofil erforderlich, beispielsweise in Form einer TA.

Das Potenzial einheitlicher Regelungen wird vor allem im Riickbau des Fundaments, bei der Ent-
sorgung, insbesondere der Verwertung der Komponenten und dem Bodenschutz verortet. Be-
sonders relevant waren eindeutige und einheitliche Regelungen beim Riickbau von Flachgriin-
dungen und Pfahlgriindungen, z.B. in Hinblick unterschiedlicher Riickbautiefen. Aufierdem soll
eine bodenkundliche Baubegleitung (BBB) auch beim Riickbau Pflicht sein, um die Flacheninan-
spruchnahme auf das erforderliche Mafi zu reduzieren und vor allem die urspriinglichen Stand-
ortverhaltnisse fachgerecht wiederherzustellen. So seien besonders Vorgaben zur Wiederher-
stellung der versiegelten Flachen hilfreich.

In abfallrechtlicher Hinsicht werden vereinheitliche Vorgaben unterschiedlich bewertet. Auf der
einen Seite werden aus behordlicher Sicht bestehende Entsorgungsmoglichkeiten bereits ge-
wahlt und gesetzlich iiberwacht. Einzelne Behorden sehen explizit den Bedarf eines Entsor-
gungs- und Verwertungskonzepts und den Bedarf an weiteren einheitlichen Vorgaben, wie die
Zuordnung der Komponenten nach AVV, die ordnungsgemafie Entsorgung, die Wiederverwen-
dung, Behandlung und Verwertung der Komponenten zu erfolgen hat. So kdnnte ein Realisie-
rungskonzept laut einer von fiinf Riickmeldungen aus Brandenburg, die fiir ein Realisierungs-
konzept sprechen, neben dem Riickbau, den gesamten Lebenszyklus einer WEA abdecken.

Dennoch spricht sich etwa ein Viertel der Befragten gegen ein Realisierungskonzept und einheit-
liche Regelungen fiir den Riickbau aus. Die Unterschiede vor Ort miissten beurteilt werden. Ein
vereinheitlichtes Realisierungskonzept kénnte demnach einer guten Riickbaupraxis entgegen-
stehen, da bundesweit sehr viele Einzelfallentscheidungen getroffen werden miissen. Eine ver-
pflichtende Einhaltung durch eine Verordnung mit einheitlichen Vorgaben wird hierbei als nicht
sinnvoll erachtet. Bestehende technische Regelungen wiirden ausreichen, sodass keine weiteren
Gesetze oder Verordnungen notig seien, so beispielsweise die Antworten der befragten Behor-
den aus Sachsen-Anhalt, Baden-Wiirttemberg, Berlin und Bayern einstimmig und aus Thiiringen
sowie Brandenburg mehrheitlich. Es wird darauf hingewiesen, dass es im Bereich Windenergie
grundsatzlich wichtiger ware, die Windenergie durch erleichterte Genehmigungsverfahren, Aus-
schreibungen und bauordnungsrechtliche Themen zu férdern, statt Genehmigungen durch wei-
tere Vorgaben und damit zusammenhdngende Verfahren zu erweitern.

Auferdem werden in den behordlichen Riickmeldungen Schwierigkeiten der Profession und Zu-
standigkeiten der Beh6rden angesprochen. Die Weiterbildung, z.B. zu § 16b BImSchG
(Repowering von Anlagen zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien), und die perso-
nelle sowie fachliche Ausstattung zur Fithrung von Genehmigungsverfahren und zur Anlagen-
iiberwachung sei unzureichend. Aufderdem haben sich die Zustandigkeiten fiir die Genehmigung
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von WEA seit dem Aufkommen der Thematik mehrfach verandert. Laut einer Angabe einer Be-
horde aus Sachsen-Anhalt wurden in den 90er Jahren lediglich Baugenehmigungen erteilt, wah-
rend die Zustdndigkeit hier bis 2010 beim Landesverwaltungsamt und seit 2010 bei dem Land-
kreis liegt. Viele Altanlagen waren deswegen baurechtlich durch eine andere Behorde als die
jetzt zustandige Behorde genehmigt worden. Genehmigungsverfahren wiirden immer kompli-
zierter und aufwandiger werden und der Kreis zu beteiligender Behorden wiirde stets wachsen.

Dezentral organisierte Zustandigkeiten unterschiedlicher Behérden verlangen aufwendige Wege
der internen Kommunikation. In Hessen beispielsweise, so eine Angabe aus der Behérdenbefra-
gung, sind die Zustandigkeiten fiir die Genehmigung von WEA iiber 50 m (Regelfall) und deren
Riickbau auf die Regierungsprasidien (Genehmigungsbehoérden) und die Unteren Bauaufsichten
(nach Erlasslage zustandig fiir den Riickbau) verteilt. Diese Unterscheidung der Zustidndigkeiten
erscheine nicht praktikabel. Nach der Erlasslage ware hier das Regierungsprasidium die verfah-
rensfilhrende Behorde. Die Untere Bauaufsichtsbehdrde ware jedoch wiederum dafiir zustandig,
in welcher Art und Hohe eine Sicherheitsleistung gefordert wird. Die Sicherheitsleistung, die bis
Baubeginn vorliegen muss, ware beim Trager der unteren Bauaufsichtsbehorde zu hinterlegen,
obwohl das gesamte Genehmigungsverfahren bei dem zustdndigen Regierungsprasidium durch-
gefiihrt wird.

Doch nicht nur die unterschiedlichen Zustandigkeiten der Behdrden erschweren Genehmigungs-
und sonstige Uberwachungsverfahren. Aufgrund von Firmenkonstruktionen/-geflechte der Be-
treibergesellschaften konne es auch industrieseitig schwierig werden, noch einen Verantwortli-
chen zu finden. Betreiberwechsel erschweren die Bestimmung des/der korrekten Bescheidad-
ressat*in. Dies konnte sich beim Riickbau als juristisch problembehaftet darstellen. Aufgrund
der Zustdndigkeitswechsel seien auch Akten ,verloren gegangen®“. Falls der/die letzte Betrei-
ber*in in die Insolvenz gehe, bliebe der Riickbau bei den Grundstiickseigentiimer*innen oder in
letzter Instanz bei der 6ffentlichen Hand. Riickmeldungen von Behérden aus Niedersachsen und
Sachsen-Anhalt weisen darauf hin, dass auch bei den Behorden selbst personelle und fachliche
Schwierigkeiten entstehen kénnen.

Mehrheitlich wird ein engerer Austausch zwischen Behérden und Anlagenbetreiber*innen, viel-
mehr ein starkerer Einbezug aller Fachbereiche, gewiinscht. Denn um die Einhaltung moglicher
verfahrenstechnischer Vorgaben zu priifen, miissen den zustdndigen Behdrden nach BImSchG
die Betreiberinformationen iiber den Riickbau vorliegen. Hierfiir wiederrum sei eine zeitnahe
Ubermittlung der relevanten Daten erforderlich.

4.1.9 Schlussfolgerungen aus den Befragungsergebnissen

Aus der Auswertung der Befragungsergebnisse lassen sich Ansatzpunkte zur Konzeption eines
Informationsstandards fiir eine verbesserte Riickbaupraxis und hochwertiges Recycling ablei-
ten.

Fiir ein mafRgeschneidertes Riickbaukonzept, das eine gute Riickbaupraxis verspricht, miissen
den Auftragnehmer*innen alle Informationen zu Anlagenspezifika vorliegen. Ein systematischer
Informationsstandard zu Standort und WEA kann somit als Entscheidungshilfe zur Planung des
Riickbaus der Anlage und der Wiederverwendung, Beseitigung und Verwertung der Komponen-
ten und Materialien dienen. Hersteller*innen und Betreiber*innen sollten alle technischen Infor-
mationen fiir den Riickbau und Folgeverfahren fiir Materialien und Komponenten dokumentie-
ren und offenlegen, um gute Riickbaupraxis und hochwertiges Recycling zu ermdglichen. Hier
stellt es eine Herausforderung dar, dass die Interessen der verschiedenen Akteur*innen ange-
messen abgewogen werden, um einen Weg zu finden, einen Schutz der sensiblen Daten gewéhr-
leisten zu konnen, um einen Eingriff in den Wettbewerb zu verhindern, gleichzeitig sollten die
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bendtigten Daten in einem angemessenen Rahmen bereitgestellt werden, damit der Riickbau
und das Recycling der WEA effizient, sicher und ressourcenschonend vollzogen werden kann.

Windenergieprojekte sind vielschichtig und vor allem in der Planung sowie Umsetzung ist eine
Bandbreite verschiedenster Akteur*innen beteiligt. Riickbaurelevante Informationen entstehen
nicht nur in der Fertigung von WEA, sondern auch bei der Projektentwicklung, beim Aufbau und
der Installation und bei der technischen Betriebsfiihrung, wie auch bei Reparaturen, Instandhal-
tung und Wartung. Es entsteht ein komplexes Netzwerk an Akteur*innen, das einzubeziehen ist,
um einen vollstdndigen Informationsstandard zu gewahrleisten. Die Antwort auf die Frage, wel-
che Akteursgruppe liber welche Informationen verfiigt, ist anhand der Akteur*innenstruktur
nicht eindeutig abzuleiten. Die Fluktuation der beteiligten Akteur*innen, besonders der Be-
triebsfithrung, die innerhalb der Nutzungsdauer von 20 bis 30 Jahren mehrmals wechseln kann,
verscharft die Problematik.

Anlagenspezifische Daten sind von Herstellen*innen von Beginn an zu dokumentieren und fort-
laufend durch die technische Betriebsfiihrung zu ergdnzen, ohne urspriingliche Daten zu tiber-
schreiben. Bei der Dokumentation, Informationsweitergabe sowie Archivierung sind Anforde-
rungen der Diskretion, Vollstandigkeit, Richtigkeit und Falschungssicherheit konsequent zu er-
filllen. So ist zu ermitteln, welche Akteur*innen der riickbaurelevanten Informationen besitzen
und somit Uiber diese verfiigen, wie die Richtigkeit liberpriift werden kann, welche Daten schiit-
zenswert sind und aus Wettbewerbsgriinden einer Geheimhaltung unterliegen sollten und tiber
welches Medium eine Manipulation der archivierten Dokumentationen ausgeschlossen werden
kann. Hierfiir muss eine interdisziplindre Losung erarbeitet werden, die in erster Linie fiir Riick-
bauende sowie Entsorgungs- und Recyclingunternehmen, aber auch fiir Hersteller*innen und
Betreiber*innen praktikabel ist. Um den Informationsfluss anzureizen, ist ein Weg der Doku-
mentation und Informationsweitergabe anzustreben, der fiir moglichst viele Parteien einen
Mehrwert bringt. Eine gute Praxis bei Riickbau und Recycling zur Ressourcenschonung sollte
hierbei weiterhin im Vordergrund stehen.

Auf Basis der Befragungsergebnisse und Analyse einschlagiger wissenschaftlicher Literatur sowie
technischen Leitfdden lasst sich ableiten, dass ein Katalog riickbaurelevanter Informationen in die-
sem Zusammenhang die in der folgenden Tabelle 11 aufgefiihrten Angaben beinhalten sollte.

Tabelle 11: Riickbaurelevante Herstellerinformationen

» Rotordurchmesser und -radius, maximaler Durchmesser ei-
nes Rotorblattes

Gewicht und Lange je Rotorblatt

Lage der Anschlagpunkte und des Schwerpunktes

Rotor
Empfehlungen fir Einzelblatt- oder Sterndemontage

vVvyyvyy

Materialzusammensetzung des Rotorblattes
(reines GFK oder GFK/CFK)

Hochbauten lokale Verteilung von CFK innerhalb der Rotorblatter

v

v

Nabenhohe

» Gewicht mit Toleranzen

Nabe

» Gewicht mit Toleranzen
Gondel

v

AuBenmale, Lage der Anschlagpunkte
» Generatortyp
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Betriebs-
flissigkeiten

Turm

Sonstige

Tiefbauten

Fundament

Nebenanlagen

Schaltschranke

Verkabelun-
gen

Infrastruktur

vy

vVvyyy

vV vVvvVYVvyYvyy

v

vVVvyYvyyvyy

v

Art verbauter Industriemagnete (z.B. SEE)

Hinweise zu erforderlicher Entmagnetisierungstechnik
Hinweise auf Riickgabestellen der Hersteller*innen
Art und Menge der Betriebsmittel, Schmiermittel,
Getriebedle

Menge und Art von Kaltemitteln in Schaltschranken
Hinweise zur Trockenlegung

Gewicht mit Toleranzen

Turmbauart

Aufbau

Beton- und Stahlmassen (Gittermastturm,
Stahlrohrturm, Betonturm, Hybridturm)
Segmentierung

Turmdurchmesser und -radius

Radien und Anzahl Segmente

Gewichte und Geometrie jedes Segments

Lage der Anschlagpunkte

Befestigungs- und Fligetechniken der Komponenten (Klebe-
verbindungen, Schraubverbindungen, Spannlitzen)

Anzahl, Dicke und Lange der Spannlitzen, Lésemechanismus
Lage der Anschlagpunkte

Fundamenttyp (Flach- oder Pfahlfundament,
mit oder ohne Auftriebssicherung)

Gewicht mit Toleranzen
Beton- und Stahlmassen
Anzahl und Lange Pfeiler
Tiefe im Boden

Fundamentzeichnungen

Hinweise zur AuBerbetriebnahme, Trennung vom Netz

Hinweise zu Steuerungseinheit/Schaltschrinken, Transfor-
matoren

Reihenfolge der Demontage
Hinweise auf Riicknahmestellen oder Demontagebetriebe
Hinweise auf Betriebsfliissigkeiten

Lage der Kabel und der externen Kabeltrasse, Zeichnungen
(inkl. Kabeltypen, Querschnitte)

Zeichnung der Kranstellflaichen und Zuwegung (inkl. Auf-
bau)
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Der Leitfaden zur Stilllegung von onshore-WEA der WindEurope schlagt bereits ein Datenblatt
vor, das durch die Betriebsfiihrung und Eigentiimer*innen ausgefiillt werden sollte und alle als
riickbaurelevant identifizierten Daten systematisch abfragt.’¢ Hierbei sollten jedoch weniger die
Betreiber*innen und Eigentiimer*innen der WEA angesprochen werden, sondern viel eher die
Hersteller*innen, da diese zum einen die Urheber*innen der relevanten Informationen sind, zum
anderen starker in die Verantwortung genommen werden sollten, um die Produkt- bzw. Herstel-
lerverantwortung auszuweiten. In diesem Zuge sollte auch die Haftbarkeit nicht allein bei den
Riickbauunternehmen und Betreiber*innen liegen, sondern auch bei den Unternehmen, welche
die WEA konstruiert, gefertigt und aufgebaut haben.

Mit Blick auf die Herausforderungen und Hindernisse, welche sich aufgrund mangelnder Infor-
mationen ergeben, kann ein Informationsstandard eine Losung mit hohem Mehrwert und ver-
gleichbar leichter Umsetzung bieten. Liegen diese technischen Informationen und Dokumente
zur Planung des Riickbaus vor, so sollte zu entscheiden sein, welche Demontageverfahren, Ge-
rate und Maschinen fir die riickzubauende Anlage vorzugsweise anwendbar, teilweise anwend-
bar oder nicht anwendbar sind. Bei der finalen Konkretisierung und Entscheidung der Einzelver-
fahren sind Umweltvertraglichkeit (Larm, Staub, Erschiitterungen, Schiden am Boden), Arbeits-
sicherheit und ein angemessenes Kosten-Nutzen-Verhaltnis in Abhangigkeit von Standortbedin-
gungen zu gewahrleisten.”?

Behordliche Vorgaben bzgl. der Offenlegung von Anlageninformationen kénnen einen Informati-
onsstandard unterstiitzen. Um die Zustandigkeit der Offenlegung relevanter Informationen friih-
zeitig festzusetzen, konnte die Verantwortlichkeit bereits im Rahmen der Genehmigung definiert
werden. Bei einem Wechsel der Zustdndigkeiten wird eine fortlaufende Dokumentation und In-
formationsweitergabe fiir sinnvoll erachtet. Auch kénnen im behordlichen Innenrecht Regelun-
gen getroffen werden, durch die Informationen, welche bendtigt werden, (von und fiir Behor-
den) beschafft und offengelegt werden. Die zeitnahe Ubermittlung von Daten kann iiber einen
engeren Austausch der Beteiligten gefordert werden.

Damit nicht einzelne Behorden sowie das dazugehorige Personal bei der Einzelfallbewertung
festlegen miissen, ob die gelieferten Informationen ausreichend sind, wird ein standardisiertes
Formblatt als sinnvoll erachtet, dass dann auf Vollstdndigkeit und Plausibilitdt gepriift werden
miisste. Hierfiir empfiehlt sich ein anerkannter Standard, der sich beispielsweise iiber die Ergan-
zung der IEC 61400-28-2 der International Electrotechnical Commission (IEC) realisieren lief3e.
In diesem Zuge ware auch die Gleichheit am Markt gewahrleistet. Schlieilich sollen die koopera-
tiven Hersteller*innen keine Nachteile erfahren, da sie im Gegensatz zur Konkurrenz Informatio-
nen preisgeben. Zudem sind reine technische Informationen weltweit kompatibel mit allen
Rechtssystemen, Vorschriften, regionalen Standen der Demontagetechnik und Verfiigbarkeiten.

Zum Riickbau beauftragte Unternehmen sollten ihr Riickbaukonzept so planen, dass dieses eine
moglichst gute Riickbaupraxis und hochwertiges Recycling verspricht. Hierfiir sollten Best-Prac-
tice-Beispiele als Handlungsanleitung, z.B. auf Basis der DIN SPEC 4866, interdisziplinar erarbei-
tet und mit dem technologischen Fortschritt stets angepasst werden. Erforderliche Einzelfallprii-
fungen der Anlagen und Windparks unter Berticksichtigung von technischen und umgebungs-
spezifischen Bedingungen stehen einer hohen Standardisierungstiefe des technischen Ablaufs
des Riickbaus entgegen. Um eine gute Riickbaupraxis durch Standards zu sichern und weiterhin

76 WindEurope, Decommissioning of Onshore Wind Turbines, Industry Guidance Document, 2020, S. 26 f.

77 WindEurope, Decommissioning of Onshore Wind Turbines, Industry Guidance Document, 2020, S. 30 f.
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flexibles, zur guten Praxis beitragendes Handeln zu gewahrleisten, sollte eine solche Handlungs-
anleitung auch den Umgang mit den Eventualitdten der Standorte und technischen Gegebenhei-
ten abdecken. Eine Standardisierung ist wiinschenswert, wo sich Standards schaffen lassen. Dies
konnte sich beispielsweise auf einen Informationsstandard riickbaurelevanter Daten beziehen,
standardisierte Entscheidungswege der Wahl von Einzelverfahren bei definierten Anlagen- und
Standortgegebenheiten und die technische Normung von Einzelverfahren selbst. Es sind also
mehrere Standards erforderlich, wie technische Prozesse in Abhdngigkeit von der Datenlage
ausgerichtet werden miissen. In diesem Zusammenhang ist zu empfehlen, relevante Regularien
zu biindeln, auf den Riickbauprozess von onshore-WEA zu spezifizieren und auszuarbeiten. Die
gemeinsame Voraussetzung zur Anwendbarkeit ist ein belastbarer Informationsstandard. Infor-
mationen miissen zudem einen hohen Individualisierungsgrad aufweisen und anlagen- und
standortgebundene Spezifika abdecken.

Die Behorde konnte dann als Kontrollorgan sicherstellen, dass lediglich normkonforme Riick-
bauvorhaben in der Praxis umgesetzt werden. Voraussetzung hierfiir waren Anordnungen in der
Genehmigung zur Errichtung, ein entsprechendes Genehmigungsverfahren fiir den Riickbau und
eine Eingriffsermachtigung, die ein Einschreiten der Behérde ermdglicht, wenn die Standards
des Best Practice nicht eingehalten werden. Aktuell wird der Riickbau angezeigt, wie die Befra-
gungsergebnisse zeigen, aber es werden Abbruchgenehmigungen sowie spezielle Erlaubnisse,
die fall- und anlagenspezifische Entscheidungen betreffen, nicht immer eingefordert. Inwiefern
eine gute Riickbaupraxis mit Berticksichtigung technischer Anforderungen der Anlage sicherge-
stellt werden kann, hangt demnach in der Regel von dem Prifumfang und den Prifkriterien im
Rahmen der Genehmigung ab. Sind diese unzureichend oder die Riickbauvorhaben verfahrens-
frei, so kann ein ressourcenschonender Riickbau behérdenseitig nicht sichergestellt werden. Die
Erarbeitung von Standards ist somit alternativlos.

Miissten Riickbaukonzepte als Bestandteil der Genehmigung von Riickbau- und Abbruchunter-
nehmen verbindlich vorgelegt werden, so sollte iiber die behordliche Genehmigung und Uber-
wachung ein ressourcenschonender Riickbau gewahrleistet sein. Voraussetzung ist die Erweite-
rung von behordlichen Anforderungen und Priifrahmen. Daher empfiehlt sich die Erweiterung
der Priifkriterien zu einem einheitlichen Genehmigungsumfang, der Riickbaumethoden, Riick-
bauumfang und technische Maffnahmen der Arbeitssicherheit und des Umweltschutzes abdeckt.
Zur Priifung und Genehmigung sollten dann technikoffene Anforderungen gestellt werden, die
unabhdngig von Anlagen- und Standortspezifika als Best Practice gelten, z.B. in Form einer
Checkliste. So ware beispielsweise der in Kapitel 4.3 beschriebene Ablauf eines nachhaltigen
Riickbaus geméaf DIN SPEC 4866 eine erste Orientierungsmoglichkeit solcher Anforderungen.
Werden im eingereichten Riickbaukonzept Abweichungen festgestellt, so sollte diese Abwei-
chung durch Nachweise von den Riickbau- und Abbruchunternehmen begriindet werden. Die
tatsachliche Umsetzung der Mafdnahmen, die Bestandteil der Genehmigung sind, wie die Einhal-
tung des Riickbaukonzepts, ist (durch Dritte) zu liberpriifen. So konnte die Planung, Durchfiih-
rung und Beendigung des Riickbauvorhabens fester Bestandteil der behérdlichen Uberwachung
werden.

Behordliche Zustindigkeiten von der Genehmigung bis hin zur Uberwachung des Riickbaupro-
zesses sind zum einen dezentral, zum anderen je nach Region heterogen organisiert. Zu identifi-
zieren sind drei wesentliche Zustiandigkeiten der Behorden, die eng zusammenarbeiten: Immis-
sionsschutz, Bauaufsicht und Abfallwirtschaft. Eine Konzentration der behdrdlichen Aufgaben
und Zustandigkeiten an einer Stabstelle wird als sinnvoll erachtet, um eine ganzheitliche Betreu-
ung mit gebiindelten Informationen zu gewahrleisten. Eine bundesweite Vereinheitlichung wird
empfohlen.

88



TEXTE Entwicklung eines Konzepts und MalRnahmen zur Sicherung einer guten Praxis bei Riickbau und Recycling von
Windenergieanlagen — Abschlussbericht

In Hinblick auf die aktuell postalisch und per E-Mail erfolgende Kommunikation lasst sich ein
Handlungsbedarf fiir eine einfachere und effizientere Dateniibermittlung ableiten. Der Geheim-
haltung von schiitzenswerten Daten der Branche ist hierfiir erforderlich, um einen Eingriff in
den Wettbewerb zu vermeiden. Als Medium der Informationsweitergabe konnte ein digitales In-
formationssystem mit hinterlegten Datenbanken, das Vollstindigkeit, Richtigkeit, also Uberpriif-
barkeit und Falschungssicherheit, sowie Vertraulichkeit gewahrleistet, mafdgebende Vorteile be-
deuten, um ein angemessenes Aufwand-/Nutzen-Verhaltnis fiir Informationsgeber, -empfanger
und Behorde zu schaffen.

4.2 Moglichkeiten der Informationsweitergabe und Archivierung

Es gilt eine schlanke Losung fiir einen zuverlassigen Informationsstandard zu erarbeiten, der auf
der einen Seite eine gute Praxis bei Riickbau und Recycling ermdéglicht und somit einen mog-
lichst hohen Mehrwert fiir Riickbau- und Recyclingunternehmen sowie Behorden liefert, auf der
anderen Seite den Mehraufwand fiir Hersteller*innen und Betreiber*innen geringhalt. Weiterhin
sind nicht nur nachhaltige Losungen der systematischen Abfrage erforderlicher Informationen
bei Hersteller*innen und Betreiber*innen zu erarbeiten, sondern auch wie die Informationswei-
tergabe und Archivierung sichergestellt werden konnen, um Wissen im Hinblick auf eine Le-
bensdauer von 20 bis 30 Jahren zuverldssig zu erhalten. Hierfiir sollen vier zentrale Strategien
beleuchtet werden:

» Informationen fiir den Riickbau als Teil der Anlagengenehmigung

» Informationen fiir den Riickbau durch den Eintrag in das Markstammdatenregister

» Informationen fiir den Riickbau als Teil der Dokumentation der technischen Betriebsfiihrung
>

Informationen fiir den Riickbau als Teil als Dienstleistungsangebot der Hersteller*innen

4.2.1 Informationen fiir den Riickbau als Teil der Anlagengenehmigung

Wie bereits eingangs dargelegt, unterliegen alle WEA an Land einem Genehmigungsverfahren,
das entweder auf Grundlage der jeweiligen Bauordnung des Landes oder nach dem Bundes-Im-
missionsschutzgesetz durchgefiihrt wird (siehe Ziffer 2.1 und Ziffer 4.1.6). Innerhalb der Anla-
gengenehmigung werden bereits jetzt Informationen tiber die Anlage gefiihrt, welche die Ge-
samthohe, den Rotordurchmesser und auch den Anlagentyp beinhalten. Ziel ware demnach die
Erweiterung dieser Informationsweitergabe, indem auch die restlichen riickbaurelevanten Her-
stellerinformationen innerhalb der Genehmigung dokumentiert und archiviert werden. Dadurch
wadre es fiir Abbruch- und Riickbauunternehmen sowie fiir Entsorgungs- und Recyclingunter-
nehmen zum Zeitpunkt der Stilllegung der Anlage mdglich, auf notwendige Informationen zu-
greifen zu kénnen.

Wird ein ausgefiilltes Datenblatt zu Anlagenspezifika bereits bei der Anlagengenehmigung ein-
gefordert und seitens der Behorden sowie der Betreiber*innen archiviert, so kann auch nach
mehreren Betreiberwechseln zum Zeitpunkt des Riickbaus auf einen zuverlassigen und konsis-
tenten Datensatz filir den Riickbau zuriickgegriffen werden. Zudem kann im Rahmen des Geneh-
migungsverfahrens Normkonformitat, Plausibilitat und Vollstindigkeit gepriift werden. Um den
Aufwand von Genehmigungsverfahren gering zu halten, ist ein klarer und allgemein bekannter
Informationsstandard zweckmaf3ig.
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» Informationen fiir den Riickbau als Teil der Anlagengenehmigung, konnten mit folgenden
Schritten gestaltet werden:

» Erarbeitung eines Informationsstandards fiir den Riickbau durch Hersteller*innen; Festle-
gung von Umfang und Detailtiefe der Informationen, die beispielsweise in Form eines Form-
blatts zum Riickbau zur Verfiigung gestellt werden

» Schaffung einer Gesetzesgrundlage/Verordnung zur verbindlichen Dokumentation und Ein-
reichung der notwenigen Informationen innerhalb der Anlagengenehmigung

» Einreichung des von Hersteller*innen ausgefillten Formblatts im Rahmen der Anlagenge-
nehmigung

» Prifung der Vollstindigkeit und Plausibilitit angegebener Daten als Teil des Priifrahmens
zur Anlagengenehmigung

» Schaffung eines Leitfadens (denkbar ware hier auch eine Integration in die Windenergieer-
lasse der Lander), sodass die zustdndigen Behorden iiber das notwendige Wissen verfiigen,
welche Informationen in welchen Rahmen vorliegen miissen. So kann sichergestellt werden,
dass die Priifung der Richtigkeit und Vollstandigkeit durch die Behérden méglichst fehlerfrei
vollzogen werden kann. Die Schaffung des Leitfadens dient gleichzeitig dazu, dass trotz zu-
satzlicher Aspekte, die im Rahmen des Genehmigungsverfahrens beachtet werden, die Um-
setzung effizient und zeitnah geschehen kann.

» Archivierung des ausgefiillten Formblatts bei der Behorde, sofern die Anlagengenehmigung
erfolgt ist

» Archivierung desselben Formblatts durch die Betreiber*innen

> Ubermittlung des Formblatts durch Behorden an Riickbau- und Abbruchunternehmen, die
von Betreiber*innen konsultiert wurden

» Die Digitalisierung der Formblatter als digitale Produktpasse wird als zweckmaf3ig erachtet.

Basierend auf den Befragungsergebnissen und weiterer Recherche sind in Tabelle 12 wesentli-
che Vor- und Nachteile zusammenzufassen, die mit Informationen fiir den Riickbau als Teil der
Anlagengenehmigung verbunden sein konnten.

Tabelle 12: Vor- und Nachteile von Informationen fiir den Riickbau als Teil der Anlagengeneh-
migung

Vorteile Nachteile

» Erste Daten Uber die Anlage sind bereits im | » Mangelnde Expertise zur Beurteilung der Da-
Genehmigungsverfahren enthalten (Héhe, ten; geringe Uberpriifbarkeit seitens Behor-
RD, Fundamentart, Anlagen-Typ etc.). den
Diese Angaben kénnen in einem Anhang » Es muss sichergestellt werden, dass insbe-
des Genehmigungsverfahrens ergénzt wer- sondere die Kommunen und die Genehmi-
den und mit der Anlagengenehmigung ar- gungsbehoérden lber die notwendigen Res-
chiviert werden. sourcen hinsichtlich Personal und Wissen

verfligen
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Vorteile Nachteile

» Behorde als zentrale und kontinuierliche » Genehmigungsverfahren kdnnte noch weiter
Instanz zur Blindelung und Archivierung in die Lange gezogen werden; Ziel ist es
von riickbaurelevanter Herstellerinformati- grundsatzlich seitens der Planung, dass das
onen, auch bei Betreiberwechsel; geringe Genehmigungsverfahren verschlankt wird
Gefahr von Informationsverlusten und die zeitnahe Umsetzung der Planung

» Durch die Priifung der Antragsunterlagen der Parks/Anlagen umgesetzt werden kann;
durch die zustdndige Behorde findet be- hoher Aufwand von Genehmigungsverfah-
reits eine Prifung der Daten statt. ren; Genehmigungsverfahren werden um-

» Erweiterung der Uberwachungsméglichkei- fangreicher statt schlanker

ten der Behérde wihrend des Riickbaus » Bisher liegen Antragsunterlagen oft nicht di-

durch Datenzugriff; ggf. Verbindlichkeit ei- gitalisiert vor (dies stellt aber ein generelles

ner guten Praxis bei Riickbau und Recycling Problem dar)

durch behordliche Genehmigung und » Anderung/Novellierung/Schaffung einer Ge-

Nachweispflicht, sofern Riickbaukonzept setzesgrundlage

im Rahmen der Genehmigung vorzulegen » Unzureichender Einbezug von riickbaurele-

ist vanten Informationen der technischen Be-
» Die Uberwachung des Abbruchs liegt be- triebsflihrung, z.B. Reparatur, Ersatzteile

reits jetzt im Aufgabenbereich der Geneh-
migungsbehérden/Kommunen. Durch die
Ergdnzung des Genehmigungsverfahrens
werden keine weiteren Marktakteur*innen
involviert

» Vermeidung des Eingriffs in den Wettbe-
werb durch Abfluss schiitzenswerter Daten
durch behordliche Steuerung der Daten-
Ubermittlung; sensible Daten kdnnen im
Rahmen offentlicher Auslegung geschwarzt
werden, sodass diese nur innerhalb der Be-
hérden und Unternehmen/Personen mit
berechtigtem Interesse an den Informatio-
nen diese einsehen kénnen

4.2.2 Informationen fiir den Riickbau durch den Eintrag in das Marktstammdatenregis-
ter

Das Marktstammadatenregister (MaStR) der Bundesnetzagentur steht seit dem 31.01.2019 allen
Marktakteur*innen und der Offentlichkeit zur Verfiigung. Es stellt ein umfassendes behordliches
Register dar, das Stammdaten des Strom- und Gasmarktes beinhaltet und in diesem Zusammen-
hang von Behorden und Marktakteur*innen des Energiebereichs genutzt wird. Aktuelle Daten
zur Strom- und Gasversorgung werden Netzbetreiber*innen, der Politik und den Behdrden in
einer Online-Datenbank zur Verfligung gestellt. Ziel ist eine vereinfachte Meldepflicht des Strom-
und Gasmarktes, eine vereinfachte Kommunikation zwischen den Akteur*innen sowie eine Biin-
delung von Informationen durch eine zentrale Erfassung und dem Abbau von Biirokratie. Effekte
sind eine erhohte Qualitdt und Transparenz von Daten.

91



TEXTE Entwicklung eines Konzepts und MalRnahmen zur Sicherung einer guten Praxis bei Riickbau und Recycling von
Windenergieanlagen — Abschlussbericht

Das MaStR biindelt Informationen durch eine zentrale Erfassung und vernetzt somit ver-
schiedenste Akteur*innen. Einen Informationsstandard, der zur verbesserten Praxis von Riick-
bau und Recycling beitragen kann, leistet das Register aktuell noch nicht. Denn das MaStR hat
eine energiewirtschaftliche Funktion, welche beispielsweise die Erzeugungskapazititen syste-
matisiert. Weniger handelt es sich um eine Datenbank, welche den Materialbestand erfasst. Eine
Herausforderung stellt hierbei dar, dass das MaStR nicht tief genug gestaffelt ist, um alle riick-
baurelevanten Informationen in ausreichender Detailtiefe zu erfassen. Die in diesem Zuge erfor-
derliche Erweiterung des Registers, um einen gewiinschten Informationsstandard zu schaffen,
impliziert demnach eine grofRe Datenmenge, welche durch Ubersichtlichkeit und hohe Kapazitit
aufgefangen werden miisste, insbesondere dann, wenn ein solches Register auch fiir weitere er-
neuerbare Energien erganzt wiirde. Auf der anderen Seite bestiinde ein wesentlicher Vorteil der
Erweiterung in der zentralen Archivierung von Branchendaten, die dann gebiindelt an einem Ort
abgelegt wiren. Denkbar ware auch eine alternative und spezifisch fiir den Riickbau und die Ent-
sorgung angelegte Online-Plattform, welche dhnlich wie das MaStR aufgebaut ist und ebenso
eine zugehorige Verordnung als Instrument zur Verbindlichkeit besitzt. Es liefse sich aus Erfah-
rungen der Einfiihrung und Anwendung des Marktstammadatenregisters fiir eine solche ,Materi-
aldatenbank” lernen. Die allgemeine Verfiigbarkeit der teilweise als sensibel erachteten Daten
ist gleichermafden Vor- und Nachteil. Vorteilhaft, wenn die Daten fiir einen Riickbau benotigt
werden, und nachteilig, wenn sie zum Schutz des Herstellerwissens stark begrenzt sind.

Allgemeine Bestimmungen, Registrierungen, behordliche Verfahren, die Nutzung des aktuellen
MaStR, Meldepflichten und sonstige Bestimmungen sind durch die Verordnung tiber das zent-
rale, elektronische Verzeichnis energiewirtschaftlicher Daten, die Marktstammadatenregisterver-
ordnung (MaStRV), geregelt.

Gemaf3 § 3 MaStRV sind Betreiber*innen von Anlagen und organisierten Marktplatzen und Netz-
betreiber*innen sowie Stromlieferant*innen und Transportkund*innen, Bilanzkreisverantwort-
liche, Personen des Energiegrofhandels und Personen, die in Projekten mitwirken, zu registrie-
ren. Der Eintrag in das Register erfolgt iiber die Marktakteur*innen selbst. Hierfiir ist zunédchst
ein Benutzerkonto zu erstellen, bevor Daten der Anlagenbetreiber*innen und Daten der Anlage
eingetragen werden konnen. Gemaf3 § 5 beinhaltet dies die Angabe allgemeiner Daten, wie
Name, Standort, Technologie und Leistung, weitere Daten zur Genehmigung bei neuen Einheiten
und zusatzliche Daten je Technologie. Im Falle der Registrierung einer Windenergie-Einheit sind
beispielsweise WEA-Typ, Rotordurchmesser, Nabenhohe und Hersteller*in der Anlage anzuge-
ben. Behdrdenseitig miissen sich gemafd § 4 MaStRV das BMWi, das UBA, das BLE und das Stati-
sche Bundesamt registrieren. Ebenso besteht die Moglichkeit einer freiwilligen Registrierung.

Daten zu Einheiten und Anlagen werden gemaf3 § 15 MaStRV 6ffentlich zugdnglich gemacht, mit
Ausnahme von Daten von natlirlichen Personen, Daten, die aufgrund von Betriebs- und Ge-
schaftsgeheimnissen schutzbediirftig sind, und standortspezifischen Daten von Erzeugungsein-
heiten mit einer Leistung von héchstens 30 kW. Die Verarbeitung und Uberpriifung von Daten
erfolgt gemaf? § 9 bis § 13 MaStRV iiber die Bundesnetzagentur mit Aufforderung durch Netzbe-
treiber*innen. Dies gilt auch fiir vertrauliche Daten, wie genannt. Sofern Daten nicht mehr fiir die
Uberwachung oder den Vollzug energierechtlicher Bestimmungen oder zu energiestatistischen
Zwecken erforderlich sind, 16scht die Bundesagentur betreffende Daten. Gemafd § 16 MaStRV
sollen Behorden die ihnen zuganglichen Daten verwenden, um ihre gesetzlichen Aufgaben ausii-
ben zu kdnnen. Fiir die Behorden, die sich zu registrieren haben, sowie fiir das Bundeskartell-
amt, das BAFA, Finanzbehorden und Landesregulierungsbehorden eréffnet die Bundesnetzagen-
tur auch Daten, die als vertraulich gelten. Die Ubermittlung von Daten zu energiestatistischen
Zwecken oder zum Vollzug energierechtlicher Bestimmungen an Bundesbehoérden konnen
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Marktakteur*innen verweigern. Netzbetreiber*innen wird der Zugang vertraulicher Daten ge-
mafs § 17 MaStRV gewahrt, wenn diese zur Erfiillung ihrer gesetzlichen Aufgaben bekannt sein
miissen oder die Einheiten betreffen, die an ihrem Netz angeschlossen sind.

Ein Informationsstandard, der iiber Eintrage in das MaStR realisiert werden soll, miisste mit den
folgenden Anpassungen in der Verordnung verbunden werden:

» Erweiterung der Registrierungspflicht der Marktakteur*innen gemaf3 § 3 MaStRV um Her-
steller*innen und Riickbau- sowie Entsorgungs- und Recyclingunternehmen

» Erweiterung der Registrierungspflicht von Anlagen gemaf? § 5 MaStRV um riickbaurelevante
Daten und Auftragnehmer*innen des Riickbaus und der Entsorgung

» Erweiterung der Verarbeitung von Daten gemafs § 9 MaStRV um Archivierung riickbaurele-
vanter Daten bis Riickbau und Entsorgung vollzogen sind

» Erweiterung der Ausnahmen des 6ffentlichen Zugangs von Daten gemafd § 15 MaStRV um
schiitzenswerte Herstellerinformationen

» Erweiterung der Verwendung der Daten durch Behdrden gemaf3 § 16 MaStRV um Genehmi-
gungsbehorden sowie weiteren Behorden, die den Riickbau iiberwachen

» Erweiterung der Verwendung der Daten durch andere Marktakteur*innen gemaf3
§ 17 MaStRV um Auftragnehmer*innen des Riickbaus und der Entsorgung, einschlief3lich Re-
cyclingunternehmen

Basierend auf den Befragungsergebnissen und weiterer Recherche sind in Tabelle 13 wesentli-
che Vor- und Nachteile zusammenzufassen, die mit einem Informationsstandard durch den Ein-
trag in das MaStR verbunden sein konnten.

Tabelle 13: Vor- und Nachteile der Informationsbereitstellung durch den Eintrag in das Markt-
stammdatenregister

Vorteile Nachteile

» Biindelung von Branchendaten fiir statis- | » Hohe Anforderungen an die Cybersicher-

tische Zwecke und Moglichkeit der Ablei- heit; Vertrauen seitens Marktakteur*innen
tung von Verbesserungspotenzial » Uniibersichtlichkeit und Kapazitat der Da-

> Moglichkeiten des starkeren Einbezugs tenbank aufgrund hoher Datenmengen
von Beht')rd_t_en; Erweiterung und Erleich- | p. Hoher Aufwand der fortlaufenden Doku-
terung der Uberwachungsmaoglichkeiten mentation fiir Marktakteur*innen, insbe-
der Behorde durch Datenzugriff sondere bei Betreiberwechsel

» Vermeidung des Eingriffs in den Wettbe-
werb durch Abfluss schiitzenswerter Da-
ten durch verbindliche Verordnung

» Sicherstellung der Archivierung von
riickbaurelevanten Daten, auch bei Be-
treiberwechsel

> Moglichkeit der Plausibilitatspriifung der
Daten durch Abgleich mit vergleichbaren
Branchendaten, sofern Zugang vorhan-
den, z.B. Priifung durch Behorden
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Vorteile Nachteile

» Schneller Zugang der relevanten Daten
fiir berechtigte Akteur*innen durch Re-

gistrierung
4.2.3 Informationen fiir den Riickbau als Teil der Dokumentation der technischen Be-
triebsfiihrung

Die technische Betriebsfiihrung schlief3t mit der Ubergabe an der Errichtung und Inbetrieb-
nahme der WEA an und endet mit der Einstellung des Anlagenbetriebs und dem Riickbau der
WEA. Hierfiir ist die Ubergabe von genehmigungsrechtlichen Unterlagen und der technischen
Dokumentation der WEA und Infrastruktur zur Netzeinspeisung und Kommunikation durch Auf-
traggeber*innen erforderlich. Wechselt die zustdndige Einheit zur technischen Betriebsfithrung,
gehort hierzu auch die vollstandige Arbeitsdokumentation der Instandhaltung und Wartung
wahrend des bisherigen Betriebs der WEA.78 Die technische Betriebsfiihrung agiert dann in den
Funktionen der Koordination und dem Instandhaltungsmanagement. Dokumentationen und
Gutachten sind zu bewerten und entsprechende Mafdnahmen einzuleiten. Hierflir kbnnen wiede-
rum weitere Expert*innen miteinbezogen werden: Maschinenbau, Elektro-Anlagenbau oder
sonstige Spezialist*innen.”? So laufen alle Informationen zusammen, die fiir die technische Be-
triebsfithrung erforderlich sind. Diese werden systematisch gesammelt, dokumentiert, analy-
siert und weitergeleitet.80 Die Leitwarte stellt in diesem Zusammenhang die Kommunikations-
zentrale der fortlaufenden technischen Betriebsfiihrung dar. Neben Stillstandsmeldungen,
Warnmeldungen, Daten des Leistungsverhaltens und Kommunikationsfehlern zwischen WEA,
die aus unterschiedlichen SCADA-Systemen der Hersteller*innen ausgelesen werden kénnen,
werden die vom Leitwartenpersonal eingeleiteten Mafinahmen dokumentiert und gesichert.8!

Im Konkreten sind die Vertrage zur Betriebsfiihrung grundsatzlich frei verhandelbar, Teil der
Leistungsbeschreibung konnen beispielsweise die Dateneinholung und Ferniiberwachung, die
Organisation und Dokumentation der Instandhaltungsarbeiten, die Kontrolle vor Ort, die Be-
richterstellung fiir den Kunden und die Beratung hinsichtlich technischer Neuerungen sein. Die
Verpflichtung der Kund*innen als Auftraggeber*in der technischen Betriebsfiihrung konnte wie-
derum die Bereitstellung geeigneter Software sowie die Ubergabe der Projektdokumentation,
einschliefilich Vertragen und Ansprechpartner*innen, sein. In ergdnzenden Formulierungen
sollte der Umfang der ibergebenden Dokumentation geklart sein.82 Fiir die Leistungsbeschrei-
bung sind Anforderungen von Hersteller*innen sowie der Komponenten, das Wartungspflich-
tenheft der WEA, die Typenpriifung und die aus der Anlagengenehmigung hervorgehenden Vor-
gaben mafistablich. Die Anforderung an Dokumentation und Transfer ist in diesem Zusammen-
hang gleichzustellen mit der Offenlegung der Rohdaten aus der technischen Betriebsfiihrung.s3

78 BWE, Windenergie Betriebsfiihrung, 2014, S. 29.

79 BWE, Windenergie Betriebsfiihrung, 2014, S. 50.

80 BWE, Windenergie Betriebsfiihrung, 2014, S. 28.

81 BWE, Windenergie Betriebsfithrung, 2014, S. 55, 62 f.
82 BWE, Windenergie Betriebsfiihrung, 2014, S. 349 ff.
83 BWE, Windenergie Betriebsfithrung, 2014, S. 259 f.

94



TEXTE Entwicklung eines Konzepts und MalRnahmen zur Sicherung einer guten Praxis bei Riickbau und Recycling von
Windenergieanlagen — Abschlussbericht

Anhand von Baudokumentationen und Ausfiihrungsunterlagen sollten die wesentlichen Bauteile
und hochbelastete Konstruktionsbereiche identifiziert werden, um durchzufithrende Untersu-
chungen abzuleiten.84 Was unter bautechnischen Unterlagen zu verstehen ist, definiert beispiels-
weise die Richtlinie fiir WEA aus Niedersachen. Gemaf3 der Richtlinie gehéren zu den bautechni-
schen Unterlagen die folgenden Angaben.85

» Modellzeichnung, Angabe der Hersteller*in, die Konfiguration, Betriebsdaten und weitere
technische Daten der WEA

Gesamtiibersicht der Anlage und ggf. Lageplan
Baubeschreibung von Turm und Griindung und weitere Grundlagen fiir die Bemessung

Standsicherheitsnachweise fiir Turm und Griindung

vV v v VY

Konstruktionszeichnungen fiir Turm und Griindung mit allen notwendigen Informationen
und technischen Anforderungen

Montageanleitung (z.B. Spannanweisung, Herstellanweisung)

Gutachtliche Stellungnahmen (Baugrundgutachten, Auflagen zum Bau und dem Betrieb, Si-
cherheitsgutachten, Nachweise der Rotorblitter, Nachweise fiir die elektronischen Kompo-
nenten, Maschinengutachten, einschlieflich Bedienungsanleitung, Inbetriebnahmeprotokoll
und Wartungspflichtenbuch)

Je detaillierter die Auswertung ausfallen soll, desto ausfiihrlicher sollte auch die Dokumentation
stattfinden. Beispielsweise empfiehlt der BWE Dokumentation von Schaden, die eine spitere
Klassifizierung erlaubt; in Weiterbetrieb der Anlage, notwendige Instandhaltungsmafinahme,
Qualifikation der Reparatur, Zeitpunkt der Instandsetzung und Art der Reparatur. Ziel ist hierbei
eine zuverldssige und liickenlose Lebenslaufakte der WEA. Eine ausreichende Information zu
Betriebsgrenzen und Instandhaltungsvorhaben kénnte mafdgebend zur Fehlermeidung in Be-
trieb und Instandhaltung beitragen.8s

Standards zur Dokumentation existieren bereits. Der europdische technische Fachverband fiir
die Strom- und Warmeerzeugung (VGB PowerTech) hat beispielsweise einen bereits tiber

zehn Jahre angewendeten Standard fiir die ,Lieferung der Technischen Dokumentation (Techni-
sche Anlagendaten, Dokumente) fiir Anlagen der Energieversorgung” erarbeitet. In Zusammen-
arbeit mit Betreiber*innen und Hersteller*innen wird dieser stetig weiterentwickelt, sodass die-
ser auch heute noch den Anforderungen der Windenergie entspricht, um Anlagen wirtschaftlich
und sicher zu betreiben. Die neuste Version des VGB-Standards ist darauf bedacht, Vollstandig-
keit und Aktualitat der zu liefernden Dokumentation moglichst sicherzustellen, um Effizienz und
Kosteneinsparungen bei allen Vertragspartner*innen zu erzielen. Hierfiir enthalt der Standard
beispielsweise auch die Zuordnung der Dokumentenarten mit ihren Bezeichnungen zum Doku-
mentarten-Klassenschliissel (DCC).87

8¢ BWE, Windenergie Betriebsfiithrung, 2014, S. 172.

85 Richtlinie fiir Windenergieanlagen - Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise fiir Turm und Griindung - DIBt / Niedersachsen
(RiLi-WEA).

86 BWE, Windenergie Betriebsfithrung, 2014, S. 154.

87 VGB PowerTech, Lieferung der Technischen Dokumentation (Technische Anlagendaten, Dokumente) fiir Anlagen der Energiever-
sorgung, 2015.
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Ein Globales-Service-Protokoll (GSP) gewahrleistet ein einheitliches elektronisches Format von
Daten und Dokumenten rund um die Instandhaltung von erneuerbaren Energieanlagen. So wird
die Kompatibilitat sichergestellt und die Kommunikation zwischen verschiedensten Akteur*in-
nen erleichtert, sofern die IT-Systeme der Beteiligten das GSP-Format unterstiitzen. Um eine
gute Grundlage fiir eine ausfiihrliche Lebenslaufakte zu schaffen, orientiert sich der Protokollin-
halt an bestehenden Richtlinien und Normen (siehe FGW-Richtlinie). Eine benutzerspezifische
Konfiguration ist moglich.88 Die Reihe DIN 77005 legt grundsatzliche Steuerprinzipien zur Fiih-
rung der Lebenslaufakten fest. Im Zentrum stehen hierbei Betriebsdaten. Fiir einen Informati-
onsstandard riickbaurelevanter Daten miisste eine solche um genau diese Informationen (siehe
Tabelle 12) erweitert werden. Die Informationen kénnen datenbankbasiert mit einem digitalen
Endgerat iibermittelt werden.89

Eine einheitliche Kommunikation fiir simtliche Parteien, die in Planung, Bau und Betrieb einer
WEA involviert sind, wird dartber hinaus durch das Reference Designation System for Power
Plants (RDS-PP Kennzeichnungen) gewahrleistet. Die RDS-PP Regeln legen dabei den Ausbau
der Kennzeichnung und deren Hierarchie fest und sind in internationalen Normen verankert;
[EC 81346 und ISO-STS 16952. Die Regeln sind lander- und technologieilibergreifend definiert.
Durch eine eindeutige und strukturierte Kennzeichnung von Daten werden Austausch und Ver-
gleichbarkeit unterstiitzt. Systematische und einheitliche Anlagenkennzeichnungen kénnen das
Informationsbeschaffungs- und -zuordnungschaos 16sen.? Der Mehrwert besteht in der digita-
len Informationsiibertragung, dem eindeutigen Verstdndnis, der Anwendbarkeit und Méglich-
keit Daten erganzt riickzumelden.9!

Dennoch kann ein hoher Erfassungs- und Dokumentationsaufwand zu hohen Kosten sowie Ak-
zeptanzproblemen fiihren, die zu unzureichender Sorgfalt fithren. So sind Datensammlungen
hinsichtlich der méglichen Interessenslage der Urheber*innen zu hinterfragen und mit Blick auf
die Plausibilitdt durch unabhangige Institutionen zu tiberpriifen.?2 Der Priifbescheid der wieder-
kehrenden Priifung kann sehr umfangreich sein. Dies richtet sich nach dem Anlagenzustand und
der Anforderung. Unabhédngig davon verlangt die Genehmigungsbehorde, die zur wiederkehren-
den Prifung auffordert, lediglich ein auf zwei Seiten zusammengefasstes Priifergebnis.?3

Die Betriebsfiihrung erfiillt das Management und die Koordination. Die technische Betriebsfiih-
rung, wie auch die Instandhaltung, erfolgt hierbei nicht zuletzt auch liber weitere Auftragneh-
mer*innen. Zunachst werden Daten also dezentral erfasst, bevor diese der Betriebsfiihrung
libermittelt werden. Bautechnische Unterlagen beinhalten bereits einige riickbaurelevante In-
formationen, die zur guten Praxis von Riickbau und Recycling bekannt sein miissen. In welchem
Umfang die Kommunikation und Priifung der Daten stattfindet, ist tiber individuelle Vertrage ge-
regelt. Auch digitale Informationssysteme sind in der Regel benutzerspezifisch konfigurierbar.
Verschiedene Standards widersprechen dem Prinzip einer Vereinheitlichung.

Fir einen Informationsstandard riickbaurelevanter Informationen im Rahmen der technischen
Dokumentation der Betriebsfiihrung sollten folgende Voraussetzungen realisiert werden:

88 BWE, Windenergie Betriebsfiihrung, 2014, S. 190.
89 BWE, Windenergie Betriebsfiihrung, 2014, S. 233.
90 BWE, Windenergie Betriebsfiihrung, 2014, S. 221 ff.
91 BWE, Windenergie Betriebsfiihrung, 2014, S. 220.
92 BWE, Windenergie Betriebsfiihrung, 2014, S. 134.
93 BWE, Windenergie Betriebsfiihrung, 2014, S. 210.
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» Erarbeitung eines Vertragsmusters zwischen Auftraggeber*innen und Auftragnehmer*innen
der technischen Betriebsfiithrung, der die vollumfangliche Dokumentation und Dateniiber-
mittlung riickbaurelevanter Informationen betrifft, bspw. {iber ein Formblatt

» Biindelung der Dokumentationsstandards zu einem verbindlich anzuwendenden Standard,
der nicht nur dem effizienten Betrieb, sondern auch einer guten Riickbaupraxis dient; VGB-
Standards, Kennzeichnung (z.B. RDS-PP) und Dokumentformate (z.B. GSP)

» Prifung der Dokumente und Daten von unabhéngigen Dritten, z.B. Beh6rden

» Archivierung der Dokumente und Daten durch Behoérden und Dateniibermittlung an Auftrag-
nehmer*innen des Riickbaus und der Entsorgung, einschlief3lich Recyclingunternehmen

Basierend auf den Befragungsergebnissen und weiterer Recherche sind in Tabelle 14 wesentli-
che Vor- und Nachteile zusammenzufassen, die mit einem Informationsstandard mit Dokumen-
tation der technischen Betriebsfiihrung verbunden sein kdnnten.

Tabelle 14: Vor- und Nachteile eines Informationsstandards durch die technische Dokumenta-

tion

Vorteile

» Moglichkeit zur technischen Optimierung
zu Effizienz und Kosteneinsparung im
Betrieb durch ausreichende Kenntnis
technischer Daten; Langlebigkeit

» Moglichkeit der Ableitung von Beispielen
der Best Practice, die in eine technische
Norm tibergefiihrt werden kénnen

» Vertraulichkeit durch die Dokumentation
der Hersteller*innen und Betreiber*in-
nen selbst

Nachteile

» Fehlendes Verantwortungsgefiihl der
technischen Betriebsfiihrung fiir eine gute
Praxis bei Riickbau und Recycling

» Hoher Zeit- und Kostenaufwand der Doku-
mentation und Biindelung dezentral ver-
teilter Daten; geringes Nutzen-/Kosten-
Verhaltnis fiir Betriebsfiihrung; fehlender
Anreiz; fehlende Motivation und Akzep-
tanz;

» Unzureichende Uberpriifbarkeit der Rich-
tigkeit und Vollstandigkeit der Dokumen-
tation der Daten; fehlende Verbindlichkeit

» Gefahr von Informationsverlusten durch
haufige Betreiberwechsel

» Hoher Aufwand der systemiibergreifen-
den Umstellung auf einen Standard; Me-
dium und Dokumentformat zur einheitli-
chen Erfassung und Dateniibermittlung

4.2.4 Informationsstandard als ein Dienstleistungsangebot der Hersteller*innen

Das aktuelle Portfolio von fithrenden Hersteller*innen von WEA umfasst, neben dem Angebot
von Anlagen selbst, ein breites Serviceangebot. Dies beinhaltet beispielsweise Serviceleistungen
von der Ferniiberwachung und Vollwartung mit zur Verfiigung gestellten Servicetechniker*in-
nen, Reparatur und Ersatzteile bis hin zu einer bereiten Auswahl von Upgrades zur reibungslo-
sen Betriebsfiihrung (siehe z.B. GE Wind Energy, Vestas und Siemens Gamesa Renewable

Energy).
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Servicevertrage sind dabei flexibel gestaltet und richten sich oft nach den Bediirfnissen der je-
weiligen Auftraggeber*innen. Das Active-Output-Management (AOM) Programm legt hierbei
Vertragsumfange auf Basis jahrzehntelanger Erfahrung fest. Bei Vestas kann dies beispielsweise
Verfiigbarkeitsgarantien, einen kontinuierlichen Dialog mit personlichen Kundenbetreuer*in-
nen, den Zugang zu Kunden- und Serviceportalen, Updates und Upgrades von Softwares, die In-
standsetzung und Wartung der Komponenten und Betriebsmittel oder sonstige Dienstleistun-
gen, wie z.B. Schulungen, beinhalten. Auch ein vielseitiges technisches und sicherheitsrelevantes
Trainingsportfolio gehort oftmals zum Angebot der Hersteller*innen. GE Wind Energy bietet sol-
che Schulungen beispielsweise direkt am Standort und in der WEA des Kunden an, wenn be-
stimmte Voraussetzungen erfiillt sind.

Ein erweitertes Dienstleistungsangebot um einen Informationsstandard kénnte nicht nur eine
gute Praxis in Riickbau und Recycling unterstiitzen, sondern auch nachhaltige Beziehungen zu
Vertragspartner*innen und die Interaktion starken sowie eine nachhaltige Entwicklung fordern.
Diese Aspekte wiirden, wie auch auf der Homepage von Siemens Gamesa Renewable Energy be-
schrieben, eine grundlegende Bedeutung der Unternehmenskultur von Anlagenhersteller*innen
einnehmen.

Die Archivierung und Dokumentation werden laut Angaben von Hersteller*innen bereits durch-
gefiihrt, sodass die Unternehmen des Riickbaus und das Recyclings auf Anfrage Zugriff auf anla-
genspezifische Informationen erhalten, sofern es sich dabei nicht um sensible Daten handele, die
nicht an die Offentlichkeit geraten diirfen. Wird die Informationsweitergabe in Form eines
Dienstleistungsangebots mit einem marktwirtschaftlichen Anreiz verbunden, so kénnte ein In-
formationsstandard mafdgebend vorangetrieben werden. Ein solches Dienstleistungsangebot
kann unterschiedlich ausgestaltet werden. Dies obliegt letztendlich den Hersteller*innen selbst.
Im Folgenden sind zwei Beispiele ausgefiihrt, die erforderliche Informationen der Hersteller*in-
nen zum Rickbau und Recycling bereitstellen.

» Dienstleistungsangebot A: Archivierung und Ubermittlung gebiindelter Daten und Dokumen-
ten iber Anlagenspezifika sowie bisherigen Mafdnahmen der Instandhaltung und Wartung,
die fiir den Riickbau, die Entsorgung, wie auch das Recycling relevant sind

» Dienstleistungsangebot B: Archivierung der Daten und Schulung des seitens Hersteller*in-
nen empfohlenen Riickbau-, Entsorgungs- und Recyclingmafinahmen mit vorliegenden Anla-
genspezifika sowie bisherigen Mafdnahmen der Instandhaltung und Wartung

Grundsatzlich wird das folgende Vorgehen fiir sinnvoll erachtet, sofern die Dokumentation, Ar-
chivierung und Bereitstellung von riickbaurelevanten Informationen durch Hersteller*innen er-
folgt:

» Schaffung einer Instanz, welche die Informationen nach Richtigkeit und Vollstandigkeit
tiberprift

» Sicherstellung, dass auf die notwendigen Informationen zeitnah zugegriffen werden kann,
sodass es nicht zu vermeidbaren Verzégerungen kommt

» Vertragsmuster zu Umfang und Detailtiefe der zu iibermittelten Daten und die Geheimhal-
tung schiitzenswerter Informationen zwischen Hersteller*innen und Auftragnehmer*innen
zum Riickbau

Basierend auf den Befragungsergebnissen und weiterer Recherche sind in Tabelle 15 wesentli-
che Vor- und Nachteile zusammenzufassen, die mit einem Informationsstandard als Dienstleis-
tungs-angebot der Hersteller*innen verbunden sein kénnten.
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Tabelle 15: Vor- und Nachteile eines Informationsstandards als Dienstleistungsangebot der
Hersteller*innen

Vorteile Nachteile

» Alle relevanten Informationen werden » Im Rahmen des globalen Ziels der Res-
bereits jetzt durch die Industrieak- sourcenwende sollte das Informationsan-
teur*innen/Hersteller*innen dokumen- gebot, um einen sicheren und ressourcen-
tiert und archiviert schonenden Riickbau von WEA gewéhr-

» Hersteller*innen haben die volle Kon- leisten zu konnen, nicht kostenpflichtig
trolle iber sensible und anlagenspezifi- und an eine Dienstleistung gekniipft sein;
sche Informationen und diese sind ohne Kostenaufwand fiir Riickbau- und Ab-
berechtigtes Interesse zu keinem Zeit- bruchunternehmen; Barriere zur guten
punkt einsehbar Praxis in Riickbau und Recycling

» Wirtschaftlicher Anreiz zur Dokumenta- | » Durchdie Anfrage seitens der Abbruch-
tion, Archivierung und Datentibermitt- /Recyclingunternehmen kann es weiter zu
lung auf Basis vertraglicher Vereinbarun- Verzogerungen im Ablauf kommen, da die
gen Daten zundchst beschaffen werden miis-

» Anreiz fiir Hersteller*innen Windenergie- sen; Zeitaufwand fur Riickbau- und Ab-

, . bruchunternehmen
anlagen riickbau- und recyclinggerecht 3
zu konstruieren, herzustellen und tech- | » Gefahr der Ubermittlung von Daten, die im
nisch zu betreiben Zuge des Images von Hersteller*innen fiir

» Moglichkeit einer verbesserten Interak- eine Verme.intlich 5_‘“6 Praxis von Riickbau
tion zwischen Hersteller*innen und und Recycling verfalschtuwurden
Riickbau- und Abbruchfirmen; Image » Gefahr der mangelnden Ubermittlung

schiitzenswerter Daten, die zur Auslegung
einer guten Praxis bei Riickbau und Recyc-
ling erforderlich sind

» Fehlende Instanz, die die Richtigkeit und
Vollstandigkeit priift; mangelnde Moglich-
keit zur Uberprl'ifung der Daten; Flexibili-
tat der Vertragsgestaltung

» Mangelnder Einbezug der Behorde, der
Genehmigungsverfahren einer guten Pra-
xis in Riickbau und Recycling erschwert

» Ggf. falsche Handlungsanleitung von Her-
steller*innen, die nicht auf den Riickbau
und das Recycling spezialisiert sind

» Setzt Kenntnis der Hersteller*innen tiber
fortlaufende Entwicklungen der Anlage,
bspw. in Reparatur und Instandhaltung,
voraus
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4.3 Der Ablauf eines nachhaltigen Riickbaus

Anzuwendende Riickbauverfahren miissen den bestehenden Rechtsrahmen einhalten (vgl. Ziffer
2.1.), was nach einer aktuellen Guideline der WindEurope in erster Linie die Einhaltung folgen-
der Kriterien bedeutet: Umweltvertraglichkeit, Vermeidung von Schiaden am Boden, Sicherheits-
aspekte, minimale Umweltbelastungen (Larm, Staub, Erschiitterung) und ein angemessenes Kos-
ten-Nutzen-Verhaltnis. Abhdngig von dem gewahlten Riickbauverfahren wird der konkrete Ab-
lauf des Riickbaus mit einzelnen Demontageschritten geplant.94

Die DIN SPEC 4866 gibt eine erste Anleitung fiir nachhaltige Prozesse des Riickbaus, der Demon-
tage, des Recyclings und der Verwertung von WEA und wurde mit verschiedenen Akteur*innen
der Industrie erarbeitet. Grundséatzlich ist der technische Ablauf in fiinf Phasen zu gliedern; Vor-
bereitung, einschliefilich Planung, Erstellung eines Lastenheftes sowie Schadstoffgutachten (1),
Riickbau von Hochbauten (2), Riickbau von Tiefbauten (3), Riickbau von Nebenanlagen (4),
Riickbau der Baustelle und Renaturierung (5) und Wiederverwendung, Recycling und Beseiti-

gung (6).
4.3.1 VorbereitungsmaRnahmen

43.1.1 Planung eines Riickbauvorhabens und Erstellung eines Lastenhefts

Fiir die Ausschreibung und Vergabe ist ein Leistungsverzeichnis zu erstellen und den am Riick-
bau beteiligten Akteur*innen zu iibermitteln. Dieses sollte relevante Angaben aus folgenden Do-
kumenten enthalten:%

» Dokumentation der WEA, z.B. externe technische Dokumentation: Demontageanleitungen,
Konstruktionszeichnungen, Fundamentzeichnungen, Statik, Typenpriifung, Schadstoffgut-
achten

Bodengutachten, Baugenehmigung, WEA-Historie (insb. ausgetauschte Komponenten)
Informationen und Plane zur Infrastruktur

Ablage- und Arbeitsflache fiir die Komponenten (6rtliche Beschreibung und Lageplan)

vV v v Vv

Vorhalt von Stellflachen fiir Material- und Personalcontainer (6rtlichen Beschreibung, Lage-
plan in Beriicksichtigung giiltiger Richtlinien und Vorschriften)

Vor Beginn der Arbeit ist der Demontageprozess zu konzeptionieren, der Einsatz der Geréte so-
wie der damit verbundene Ablauf des Riickbaus von Hoch- und Tiefbauten der onshore-Wind-
energieanlage zu planen. In diesem Zusammenhang ist ein Riickbau- und Entsorgungskonzept
zu erarbeiten, das auf die Hersteller- und Betreiberangaben und die 6rtlichen Gegebenheiten ab-
gestimmt ist. Darunter muss das Konzept enthalten:96

» Arbeitsprozesse vor Ort unter Angabe des Gerate- und Personaleinsatzes

» Potenzielle Emissionen und Vermeidungsmafinahmen

94 WindEurope, Decommissioning of Onshore Wind Turbines, Industry Guidance Document, 2020, S. 30 f.
95 DIN SPEC 4866:2020-08, S. 12.
96 DIN SPEC 4866:2020-08, S. 12.

100



TEXTE Entwicklung eines Konzepts und MalRnahmen zur Sicherung einer guten Praxis bei Riickbau und Recycling von
Windenergieanlagen — Abschlussbericht

» Verzeichnis der Stoffe und Bauteile zur Wiederverwendung, Verwertung und Entsorgung
» Artder Dokumentation

Betreiber*innen haben zu bestimmen, welche Bauteile der WEA als Ersatzteile genutzt und wie-
derverwendet werden sollen.%” Fiir die Festlegung von Riickbauumfang, Riickbaumethode sowie
technischen Mafdnahmen zum Arbeits- und Umweltschutz sind auf der einen Seite technikoffene
Vorgaben und Norm, auf der anderen Seite Standortbedingungen und Anlagenspezifika der je-
weiligen WEA ausschlaggebend.

Fiir einen nachhaltigen Riickbau unter Beriicksichtigung individueller Randbedingungen der An-
lage und Standortbedingungen empfiehlt der UBA Text 117/2019 eine Standardisierung, fiir
welche die Klarung der folgenden Aspekte erforderlich ist:98

» Riickbauumfang, wie Riickbau von Fundamenten und Nebenanlagen, z.B. Kabelsysteme,
Stellflachen und Zuwegungen

» Zuverlassigkeit und Einfluss von Riickbaumethoden, z.B. Kran oder Sprengung

» Umweltschutz- und Arbeitssicherheitsaspekte, z.B. Ausbildungsnachweise oder Priifplaket-
ten

» Technische Mafdnahmen bei der Verarbeitung und Zerlegung von Komponenten vor Ort, z.B.
Einhausung

» Technische Daten und Dokumenten, z.B. Mengen, Massen, Materialzusammensetzung, Zeich-
nungen

» Regelungen zu Riickbau, Aufbereitung, Umgang und weiterer Verwendung von Recyclingma-
terialien, z.B. Definition der Recyclingtiefe

Zur Personalqualifikationen wird in der DIN SPEC 4866 unter anderem empfohlen, Schulungen
und Qualifikationen zu den folgenden Themengebieten vorweisen zu kénnen:

Gefahrstoffe

Anschlagen von Lasten
Hydraulik- und Elektroschrauber
Ladungssicherung

Flihrung von Teleskopstaplern
Hubarbeitsbithnen

Hohenarbeit

vV vV v vV v v v Vv

Elektronische Unterweisung (EUP)

97 DIN SPEC 4866:2020-08, S. 17.
98 UBA Text 117/2019, S. 152 f.
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Vor allem bei Hohenarbeiten spielen die Wetterbedingungen eine entscheidende Rolle. Wind,
Kalte, Regen und Schnee sind hierbei kritische und unsichere Faktoren und kénnen einen effi-
zienten Riickbauprozess behindern, selbst wenn das Personal hierfiir die Qualifikationsnach-
weise erbringen konnte. Ebenso stellt dies ein Kostenfaktor dar. Wenn die Arbeiten wetterbe-
dingt unterbrochen werden miissen, entstehen dennoch laufende Kosten. Werden die Arbeiten
trotz kritischer Wetterbedingungen durchgefiihrt, steigt das Risiko fiir das Personal. So muss bei
der Planung und Durchfiithrung des Riickbauprozesses unbedingt auch die Wetterbedingung be-
riicksichtigt werden.

Anhand all dieser Aspekte sind technische Anforderungen des Riickbaus zu spezifizieren und
Entscheidungen zu treffen, die den Prozess des Riickbaus sowie nachgelagerte Prozesse der Ab-
fall- und Verwertungswirtschaft mafdgebend beeinflussen. Dies erfordert nicht nur ausfiihrliche
Anlageninspektionen, als explizite Bedingung fiir einen nachhaltigen Riickbau miissen techni-
sche Daten und Dokumente, wie beispielsweise auch aus der Guideline der WindEurope hervor-
geht, vorliegen, um diese zu einem Lastenheft fiir den Riickbau zu biindeln und die technischen
Ablaufe zu planen und dimensionieren. In einer Begehung mit Anlageninspektion und der Be-
schaffung relevanter technischer Daten und Dokumente sind die in Tabelle 11 aufgefiihrten An-
lagenspezifika zu ermitteln, um den Riickbauprozess auszulegen.

Wie Ergebnisse der Literaturrecherche und Befragungen zeigen, besteht hierbei eine nicht zu
vernachlassigende Diskrepanz zwischen der erforderlichen Transparenz und der tatsdchlichen
Verfiigbarkeit von Demontagekonzepten und anlagenspezifischen Informationen der Herstel-
ler*innen. Dies fiihrt nicht nur zu einem erhohen Aufwand der Informationsbeschaffung, son-
dern erhoht in diesem Zuge auch die Kosten und enorme Risiken, welche die Betreiber*innen zu
tragen haben. Eine gute Praxis von Riickbau und Recycling der WEA, in Beriicksichtigung von
Standortbedingungen und Anlagenspezifika, ist als Resultat mit einem erhohten Preis verbun-
den, der als Hemmnis fiir eine gute Praxis und der damit verbundenen Ressourcenschonung ver-
standen werden kann.

4.3.1.2 Erstellung eines Schadstoffgutachtens

Die standortbezogene Risikobewertung wird von dem Riickbauunternehmen vor Beginn der
Riickbauarbeiten erstellt und muss auf der Baustelle stets verfiigbar sein. Sie muss bei wesentli-
chen Anderungen des geplanten Arbeitsablaufs oder bei nachtriglich festgestellten Gefahrdun-
gen nachtraglich festgestellt werden.

Die Unfallversicherungstriger geben entsprechende Richtlinien fiir die Ermittlung von Gefahr-
dungen mit den zu wahlenden Schutzmafinehmen des Personals. Spatestens vor Beginn des Ab-
baus oder der Stilllegung muss eine Gefahrdungsbeurteilung durchgefiihrt werden, um festzu-
stellen, welche Schutzmafinahmen zu ergreifen sind, um die Freisetzung von Schadstoffen zu
vermeiden sind und welche Anforderungen an die Entsorgung zu erfiillen sind.

Das Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung ist Bestandteil der Demontage- oder Abbauanleitung
und ist eine wichtige Grundlage fiir die zu Beginn der Demontagemafénahme durchzufiihrende
Unterweisung.??

99 WindEurope, Decommissioning of Onshore Wind Turbines, Industry Guidance Document, 2020, S. 23.

102



TEXTE Entwicklung eines Konzepts und MalRnahmen zur Sicherung einer guten Praxis bei Riickbau und Recycling von
Windenergieanlagen — Abschlussbericht

43.1.3 Riickbaugenehmigung und Riickbauanzeige vor den regionalen Behérden sowie dem
Marktstammdatenregister

Fiir die Erfassung des Riickbaus von WEA fehlt derzeit eine systematische Riickbaustatistik. Die
Riickbauanzeige ist langfristig allerdings wichtig und notwendig. Die Grundlage fiir eine solche
Statistik konnten die Austragungen aus dem MaStR sein. Das ware technisch einfach integrier-
bar, indem unter ,Betriebsstatus“ die Optionen ,in Riickbau“ oder ,endgiiltig riickgebaut“ hinzu-
gefiigt werden. Diese Eintragungsverpflichtung zur Riickbauanzeige miisste durch den Gesetzge-
ber formuliert werden.

4.3.1.4 Absicherung und Einrichtung der Baustelle

Im ersten Schritt erfolgt die Einrichtung von Sanitdr- und Bilirocontainern des Personals, die Er-
richtung von Zufahrtswegen und sonstigen Verkehrsflachen. Verkehrsrechtliche Anordnungen
und arbeits- und umweltschutzrechtliche Vorgaben sind in diesem Zusammenhang zu befolgen.
Darunter fallt die Beschilderung, Absperrung von Wegen sowie das Aufstellen von Bauzdunen.
Zur Einrichtung werden aufderdem geplante Gerédte und Maschinen, wie die Krantechnik, ange-
liefert und mit Berticksichtigung der erforderlichen Kurvenradien positioniert.100 Wind- und
Wetterbedingungen sind bei der Wahl des Zeitpunktes dieser Arbeiten, insbesondere bei Hohen-
arbeiten, zu beriicksichtigen, um die Arbeitssicherheit zu gewahrleisten.

Fiir Baustrafien, Boden- und Baumaterial, fiir Maschinen, zur Demontage und Zerkleinerung
sind in Anspruch zunehmende Flachen gewissenhaft zu wahlen, um einen nachhaltigen Riickbau
zu gewdhrleisten. Bei der Aufstellung von hohen Lasten, wie schweren Gerdten oder (zum spéte-
ren Zeitpunkt mit Anlagenteilen gefillten) Abfallbehaltern, insbesondere aber des Haupt- und
Hilfskrans muss eine ausreichende Festigkeit des Untergrundes beachtet werden. So ist zu prii-
fen, welche Flachen aus Umweltschutzgriinden zur Inanspruchnahme ungeeignet sind und wel-
che Flachen lediglich in Verbindung mit Bodenschutzmaf3nahmen genutzt werden sollten. In
diesem Zusammenhang empfiehlt sich vor allem die Nutzung von vorbelasteten Boden, die be-
reits verdichtet und versiegelt sind, beispielsweise asphaltierte oder gepflasterte Flachen. Erosi-
onsempfindliche Béden sind ausschliefdlich mit Vermeidungsmafinahmen der 6kologischen Be-
lastung in Anspruch zu nehmen, wihrend von der Inanspruchnahme verdichtungsempfindlicher
Boden (vor allem vernasste, organische und sulfatsaure Boden) abzusehen ist.191 Das Ziel der
Mafdnahmen liegt in der Sicherheit von Mensch und Umwelt zu jedem Zeitpunkt der Riickbauta-
tigkeiten.

4.3.1.5 Stilllegung, Trennung vom Netz und Entfernung von Verkabelungen

Bei der Trennung vom Netz ist die Spannungsfreiheit durch Priifungen und Dokumentationen,
beispielsweise in Form eines Freischaltprotokoll, sicherzustellen.102 Dies umfasst vor allem die
Trennung von Kabelverbindungen, wie beispielsweise Leistungs- und Steuerkabel, aber auch
weitere Kabelsysteme, wie die Verkabelung von Turmeinbauten. Ist das Turmkabel an einem
Stiick in der Anlage integriert und eine Zweitnutzung zu ermdglichen, so ist die Entfernung die-
ser Verkabelung vergleichbar aufwendig, da die Kabel nicht beschadigt werden diirfen. Bei Ka-
beln, die in Abschnitte unterteilt sind, besteht die Moglichkeit einer Auftrennung.103 Bevor WEA

100 DIN SPEC 4866:2020-08, S. 13.

101 LABO, Anforderungen des Bodenschutzes an den Riickbau von Windenergieanlagen, 2021, S. 41 ff.
102 DIN SPEC 4866:2020-08, S. 13.

103 UBA Text 117/2019, S. 62.
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riickgebaut werden konnen, ist sicherzustellen, dass Strom- und Informationsverkabelungen
sukzessiv vom Stromnetz getrennt wurden. Ebenso sind Energiespeicher, wie Batterien sowie
Druckbehalter, abzuschalten.104 Das durchfiihrende Personal muss hierbei Sachkunde und Quali-
fizierungen vorweisen kénnen. Die Unternehmer*innen haben nach Unfallverhiitungsvorschrift
Elektrische Anlagen und Betriebsmittel , dafiir zu sorgen, dass elektrische Anlagen und Betriebs-
mittel nur von einer Elektrofachkraft oder unter Leitung und Aufsicht einer Elektrofachkraft den
elektrotechnischen Regeln entsprechend errichtet, gedndert und instandgehalten werden (§ 3
(1) DGUV Vorschrift 3). Weitere Vorhaben finden sich in den Technischen Regeln fiir Betriebssi-
cherheit (TRBS) und der Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV).

4.3.1.6 Entfernung Betriebsfliissigkeiten und sonstiger Gefahrenstoff

Nach geltendem Recht (Kapitel 2.1.2) miissen Betriebsstoffe, wie Schmier-, Kiihl- oder Bindemit-
tel, sowohl bei offenen als auch geschlossenen Systemen so schnell wie méglich entleert werden,
um Kontaminationen mit anderen Betriebsfliissigkeiten sowie von Komponenten oder Umwelt
beim anschliefdenden Riickbau der WEA auszuschliefden. Besonders gilt dies jedoch fiir offene
Systeme, beispielsweise Schwingungsddmpfer oder Auffangwangen, die ebendann schon vor
dem Riickbau entleert werden sollten. Geschlossene Systeme, wie Getriebe- und Hydraulikein-
heiten, konnen in Abgleich mit behordlichen Vorgaben auch nach der Demontage abgelassen
werden.105

4.3.1.7 Vorbereitung und Einsatz von Krantechnik

Ist die ndtige und fiir die vorgesehenen Prozesse geeignete Technik positioniert, sind alle Kom-
ponenten mit dem Riickbauprozess iterativ und sukzessiv mit geeigneten Hebemitteln anzu-
schlagen und erforderliche Fiihrungsseile anzubringen. Die ausreichende Lastaufnahme der ein-
gesetzten Technik ist sorgfaltig zu priifen.10¢ Welche Kranktechnik fiir den Riickbau zum Einsatz
kommt, ist von anlagentypischen Daten der Nabenhdhe und der erforderlichen Lastkapazitit,
beispielsweise dem zuldssigen Gewicht in Hakenho6he, abhangig. Auch der Zustand und die Maf3e
der Zuwegungen und Kranstellflichen sind zu beriicksichtigen.107

4.3.1.8 Losen von Verbindungselementen

Um den spateren Riickbauprozess zu beschleunigen, konnen einige Drehdurchfiihrungen entwe-
der bereits in der Vorbereitungsphase oder sukzessive dem Riickbaufortschritt entsprechend,
dennoch geordnet geldst werden. Diese sind mittels Drehmomentschliissel zunachst einzeln zu
lockern und anschliefiend wieder anzuziehen, sodass dennoch ausreichende Stabilitit gewahr-
leistet ist. Ziel hierbei ist eine minimale Standzeit des Krans durch Reduzierung der Wartezeit
wahrend der spateren Demontage.108

4.3.1.9 Trennung von Spannlitzen

Mittels Spannlitzen bzw. Spannseilen werden die Segmente bestimmter Betontlirme verspannt.
So ist nach dem Stand der Technik mindestens eine Spannlitze im Guss des Fundaments der

104 WindEurope, Decommissioning of Onshore Wind Turbines, Industry Guidance Document, 2020, S. 32.
105 DIN SPEC 4866:2020-08, S. 13.

106 DIN SPEC 4866:2020-08, S. 13.

107 DIN SPEC 4866:2020-08, S. 13.

108 UBA Text 117/2019, S. 62.
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WEA befestigt. Diese kdnnen innerhalb der Schalung des Turms oder aufderhalb der Turmwan-
dung verspannt sein. Die Spannlitzen durchlaufen das Fundament und sind unterhalb des An-
gusses in einem Raum bzw. Keller mittels Spannlitzenkopf vorgespannt.109

Fiir die Losung der Spannlitzen sind fallspezifische Daten der Konstruktion von hoher Relevanz,
um Sicherheitsanforderungen zu erfiillen. Wenn diese nicht beriicksichtigt werden und die
Spannlitzen unsachgemaf? gelost werden, ist mit einer Instabilitidt der Segmente des Turms zu
rechnen. Die Zugspannung kann so hoch sein, dass wenn eine Litze unkontrolliert gel6st wird,
die gesamte Konstruktion instabil wird. Im Zuge der hohen Lasten ware hiermit nicht nur ein
hohes technisches Risiko verbunden, sondern auch eine Gefahrdung von Mensch und Umwelt.
Daher muss von den Hersteller*innen beschrieben werden, wie diese Litzen und Konstruktionen
gelost werden konnen. Nicht selten werden die Spannmechanismen jedoch patentiert!10 so dass
die Patentschrift die notigen Informationen bereitstellen konnte. Auch der aktuelle Stand der
Forschung, der aus der wissenschaftlichen Literatur hervorgeht, erlaubt keine Ableitung konkre-
ter Handlungsempfehlungen fiir eine gute Praxis beziiglich verschiedener Konstruktionen der
Tragstruktur und Spannlitzen. Dennoch kénnen die DIN-Normen zu Tragstrukturen fiir WEA
und Plattformen als erste Orientierung dienen.!!1

4.3.2 Riickbau von Hochbauten der Windenergieanlage

43.2.1 Demontage von Rotorblattern und Nabe

Nabe und Gondel mit Antriebsstrang werden iiblicherweise mittels Krans demontiert.112 Voraus-
setzung ist, dass die Anlage so ausgerichtet ist, dass das Manovrieren des Kranauslegers gewahr-
leistet ist und der Hauptkran auf dem Kranmontageplatz aufgestellt werden kann.113 Die Nabe
wird in der Regel als Teil des Rotorsterns demontiert, der erst mit der Platzierung auf dem Bo-
den in seine Einzelteile (Rotorblatter und Nabe) zerlegt wird. Hierflir muss der Kran tiber einen
Mechanismus verfiigen, mit welchem der Stern gekippt und auf dem Boden platziert werden
kann. Die Nabe wird direkt mittels Schwertransport und geeignetem Transportgestell von einem
Transportlogistikdienstleister oder sonstigen Unterauftragnehmer zum vereinbarten Bestim-
mungsort des Kaufers der WEA bzw. zum Entsorgungsfachbetrieb gebracht.114

Das Recycling von Rotorblattern wurde in einer umfangreichen Studie des Umweltbundesamtes
(UBA TEXTE 92/2022) erortert. Dabei wurde in baustellenseitigen Riickbautatigkeiten in Betrei-
berverantwortung, Demontage in spezialisierten Demontagewerken und Verwertung der sepa-
rierten Materialien unterschieden. Wahrend baustellenseitige Arbeiten klar in Betreiberverant-
wortung liegen, ist die werksseitige Demontage eine Grauzone, die technisch notwendig ist, fiir
die es aber noch keine Qualitatsstandards und systematisierte Konzepte gibt.

4.3.2.2 Demontage des Maschinenhauses

Zum Riickbau der Gondel, inklusive Antriebsstrang, kann in Ausnahmefallen einer eingeschrank-
ten Zuganglichkeit auf alternative Riickbaumethoden zuriickgegriffen werden. Je nach Grofde der

109 Koordes; Pollmann; Gréf3, Windenergieanlage und Windenergieanlagen-Fundament (Patent DE102013211750A1), 2014.

110 Sjehe z.B. Koordes; Pollmann; Grof, Windenergieanlage und Windenergieanlagen-Fundament (Patent DE102013211750A1),
2014.

111 DIN 18088-1:2019-01; DIN 18088-2:2019-01; DIN 18088-2:2019-01; DIN 18088-3; DIN 18088-4; DIN 18088-5:2017-12.
112 DIN SPEC 4866:2020-08, S. 13; UBA Text 117/2019, S. 23, 30.
113 WindEurope, Decommissioning of Onshore Wind Turbines, Industry Guidance Document, 2020, S. 31 f.

114 WindEurope, Decommissioning of Onshore Wind Turbines, Industry Guidance Document, 2020, S. 31 f.
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Anlage sowie erwiinschter Weiternutzung der Gesamtanlage oder Einzelteile werden genannte
Komponenten jeweils im Ganzen beférdert oder zuvor zerlegt. Wird die Gondel zuvor zerlegt,
werden Generator und Getriebe separat entnommen und abtransportiert. Ist ein Permanent-
magnet vorhanden, wie vor allem bei Synchrongeneratoren der getriebelosen Anlagen der Fall,
ist dieser zu entmagnetisieren und eine Abschirmung vor der Beférderung erforderlich. Bei neu-
eren und grofieren Anlagen wird der Abtransport im Ganzen immer schwieriger, weswegen die
Zerlegung auf dem Boden in Zukunft vermutlich fester Bestandteil des Riickbaus sein wird. Auf-
grund von Beschichtungen der Komponenten sind in diesem Zusammenhang Bodenschutzmaf’-
nahmen erforderlich. Sind Gondel und Maschinenhaus riickgebaut, werden diese in ein Entsor-
gungs- bzw. Aufbereitungswerk transportiert.

43.2.3 Demontage des Turms

Der Riickbau des Turms setzt voraus, dass Rotorblatter, Nabe sowie Gondel bereits demontiert
wurden. Relevante Kabelverbindungen miissen getrennt sein, um die Einbauten des Turms, wie
Fahrstiihle oder Elektrotechnik, Schienensysteme, Podeste und Steigleitern, unter Einsatz der
Krantechnik auszubauen. Je nach Turmbauart kann diese Demontage vor oder erst nach der
fortschreitender Turmsegmentdemontage erfolgen.

Ist dies geschehen, werden nach aktuellem Stand der Technik verschiedene Verfahren angewen-
det, um den Turm riickzubauen. In aller Regel erfolgt eine sukzessive Demontage, bei welcher
die Turmart entscheidend ist. Stahl und Stahlgittertiirme werden fast ausschlieflich durch Lo-
sen der einzelnen Stab- und Ringelemente zuriickgebaut. Stahlbetontiirme bestehen ebenfalls
aus verbundenen Betonelementen.115 Beim mechanischen Riickbau handelt es sich um die bo-
denschonendste Variante der Turmdemontage. Hierbei erfolgt eine schrittweise Demontage der
Turmsegmente (Ringsegmente), die mittels Krans auf dafiir vorgesehene Flachen heruntergeho-
ben und temporar gelagert werden. Voraussetzung ist, dass die Segmente freiliegend und ab-
spannbar sind. Sofern die Segmente noch keine transportfihige Grofie aufweist und keine Wei-
ternutzung angedacht ist, werden diese vor der Verladung in Container und fiir den Transport
zerkleinert.

Wird ein Gittermastturm riickgebaut, werden die Verbindungselemente gelost, sodass einzelne
Abschnitte (bestehend aus einer bestimmten Anzahl von Gitterstiben) mithilfe des Hauptkrans
demontiert, auf dem Boden gelagert und dort weiter demontiert werden konnen. Die Gitterstibe
werden vor Ort in Containern gesammelt und schlief3lich zu den Entsorgungsunternehmen be-
fordert.

Betonsegmente des Turms sind Fertigteile, die einerseits verschraubt, aber zusatzlich mit
Spannlitzen befestigt werden. Auch hier sind die Segmente zu 16sen und herunterzuheben. Im
Mantel der Betonfertigteile sind im Querschnitt etwa sechs bis acht Locher, die iiber mehrere
Turmsegmente ragen bis in den Keller der Anlage. Im Keller und dem oberen Teil der Anlage
werden sie dann iiber unterschiedliche Mechanismen, welche in der Regel einem Patent unter-
liegen, verspannt (vgl. Ziffer 4.3.1). Da Beton und Stahl hierbei nicht durch etwa ein Brechen ge-
trennt werden miissen, ist die Konstruktion recyclingfahig. Das Zerteilen des Turms in Segmente
ist nur bei einer freiliegenden, nicht vergossenen Abspannung méglich. Nach der Trennung der

115 LABO, Anforderungen des Bodenschutzes an den Riickbau von Windenergieanlagen, 2021, S. 19.
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Betonsegmente von der Stahlkonstruktion, dem Anheben, Schwenken und Ablassen auf die da-
fiir vorgesehenen Flachen werden die Segmente schnell von der Baustelle beférdert und einem
Betonrecycling zugefiihrt.

Ein irreversibler Abbruch erfolgt in Ausnahmeféllen, beispielsweise einer Havarie oder wenn die
Demontage aufgrund von Teilzerstorungen nicht mehr sicher ist, Fallrichtungssprengung oder
Sprengfaltung, Abrissbirne oder Abbruchschere und weitere Grofdgeriaten und Sagetechniken.116
Der Beton kann dann zwar verwertet werden, eine Weiterverwendung des Turms als Ganzes ist
zumeist jedoch ausgeschlossen.!1” Werden statt dem mechanischen Riickbau ebendiese alterna-
tiven Abbruchmethoden angewendet, so sind insbesondere bei diesen die umliegenden Flachen
vor Eintragen von Bruchstiicken und Staubemissionen zu schiitzen. Mittels Einhausungen, Wan-
nen, Matten, Platten oder Geotextilien, die auf dem Boden ausgebreitet werden, sind Stdube und
Beschichtungen aufzufangen. Eine Sprengung ist dabei gegenwartig nur mit Berechnungen und
Nachweisen hinsichtlich potenzieller Auswirkungen auf benachbarte Anlagen und Einrichtungen
zuladssig. Grundsatzlich soll diese Riickbaumethode jedoch weiterhin Bestandteil der gangigen
Praxis bleiben, wie auch aus UBA Text 117/2019 hervorgeht.118 Fiir die Riickbaumethoden der
Fallrichtungssprengung sind dartiber hinaus ein Fallbett sowie temporare Demontageflachen
unter Beriicksichtigung der zu erwartenden Lasten und Bodenpressung zu errichten.!19 Diese
Riickbaumethode sollte hingegen nur in Ausnahmefillen zur Anwendung kommen.120

43.2.4 Demontage von Elektrogerdten

Generatoren, Trafostationen, Schaltanlagen und weitere Steuerschranke finden sich oft in der
untersten Turmebene im Fuf der Anlage. Analog zum Ausbau und der Demontage der Elektro-
gerate des Maschinenhauses sind diese zu separieren und zu einem Fachbetrieb zur weiteren
Zerlegung, Beseitigung bzw. Aufbereitung in einen Fachbetrieb zu beférdern.

4.3.3 Riickbau von Tiefbauten der Windenergieanlage

Beim Riickbau des Fundaments ist zwischen standardméafiigen Flachfundamenten und Pfahlfun-
damenten zu unterscheiden, welche, wie beispielsweise der Erlass aus Schleswig-Holstein zeigt,
in der Regel nur in sandigen Boden der Kiistenstandorte eingesetzt werden. Je nachdem wie die
Vorgabe zur Wiederherstellung des urspriinglichen Zustands ausgelegt wird, ist das Fundament
vollstandig oder nur bis zu einer bestimmten Tiefe riickzubauen (vgl. hierzu 2.1.1.3). Fiir eine
uneingeschrankte Nachnutzung der Bodenflache sollte das Fundament einschliefdlich Sauber-
keitsschichten entfernt werden. So ist im Falle des Flachfundaments der vollstindige Riickbau
anzustreben. Mafdgeblich ist dabei, dass es langfristig zur keinem Flachenverbrauch oder Quali-
tatsverlust von Flachen durch Windenergienutzung kommt. Unabhédngig vom Riickbauumfang
sind schadstoffhaltige Beschichtungen zu Beginn fachgemaf3 zu entfernen.

Anschliefiend kann das Fundament, analog zum Turmriickbau, iiber die Optionen des mechani-
schen Riickbaus und der Sprengung riickgebaut werden. Ein freiliegendes Fundament kann

durch einen Hydraulikmeifiel in Einzelteile zerlegt werden. Lockerungssprengungen finden be-
sonders bei Fundamenttiefen von mehr als 2 m Anwendung, solange ausbleibende Schaden von

116 DIN SPEC 4866:2020-08, S. 15.

117 WindEurope, Decommissioning of Onshore Wind Turbines, Industry Guidance Document, 2020, S. 33.

118 UBA Text 117/2019, S. 30.

119 LABO, Anforderungen des Bodenschutzes an den Riickbau von Windenergieanlagen, 2021, S. 34 f.; UBA Text 117/2019, S. 153.
120 UBA Text 117/20109, S. 30.
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benachbarten Anlagen, Hausern oder gar Versorgungsleitungen bei der zustidndigen Behorde be-
wiesen sind. Im Falle der Sprengung sind Bohrungen in das Fundament erforderlich, um dieses
mit der Sprengladung zu versehen. Das Fundament ist mit Matten abzusichern. Nach der Spren-
gung sind Beton und Bewehrungsstahl in der Regel separiert und kénnen mithilfe eines Baggers
aus der Baugruppe entfernt werden. Noch nicht getrennte Komponenten werden separiert und
gesonderten Entsorgungswegen zugefiihrt. Ist inmitten des Fundaments ein direktes Stahlver-
bindungsstiick zum Turm vorhanden, kann dieses vorsichtig ausgehoben werden und in einem
neu zu errichtetem Fundament am zweiten Standort verbaut werden, sofern der Zustand fehler-
frei ist.121

43.4 Riickbau von Nebenanlagen

Andere Komponenten der Infrastruktur und Nebenanlagen, wie externe Transformatoren, Uber-
gabestationen, (interne und externe) Kabeltrassen, Netzanschluss, iibrige Schaltanlagen und
Trafostationen, aber auch Kranstellflichen und Zuwegungen, konnen parallel zu anderen Vor-
gangen oder am Ende des Demontageprozesses rickgebaut werden. Nach UBA Text 117/2019
sollte von dem Riickbau der Nebenanlagen abgesehen werden, sofern sie einer anderen Nut-
zungsart, z.B. dem Repowering, keinen dauerhaften Vorteil bringen kénnen. Dies richtet sich zu-
meist an die Gegebenheiten vor Ort.122 Weiterhin ist zur Entscheidung fiir oder gegen den Riick-
bau von externen Kabeltrasse nach vorliegenden Randbedingungen unter 6kologischen, 6kono-
mischen und auch rechtlichen Gesichtspunkten abzuwadgen. Grundsatzlich wird der vollstandige
Riickbau empfohlen. Erdkabelsysteme sind dabei moglichst minimalinvasiv zu entfernen.123

4.3.5 Riickbau der Baustelle und Renaturierung

Auch die Baustelle mit Kranstellflichen, Wegen, Baustelleneinrichtungs- und Logistikflachen so-
wie weitere Infrastruktur ist riickzubauen. Baugruben sind zu schliefien und der Boden, der von
der WEA genutzt wurde bzw. von Riickbaumafénahmen betroffen war, zu renaturieren. Um in
Anspruch genommene Flachen wieder in einen bewirtschaftbaren Ausgangszustand zu bringen,
also die Bodenfunktionen wiederherzustellen, ist die (Wieder-)Herstellung einer durchwurzel-
baren Bodenschicht nétig, die tiber fiinf Schritte erfolgen sollte; Bodenlockerung, Bodenauftrag,
Zwischenbewirtschaftung, Folgebewirtschaftung und Mafdnahmen bei Funktionseinschrankun-
gen. Zur Bodenlockerung kénnen iibliche landwirtschaftliche Maschinen, wie ein Pflug oder
Grubber, eingesetzt werden, sofern der Boden lediglich bis zu einer Tiefe von etwa 30 cm ver-
dichtet ist. Bei einer Verdichtung von iiber 30 cm sind bereits spezielle Maschinen erforderlich,
beispielsweise Abbruchlockerer, Stechhublockerer oder Tiefengrubber. Ohne den Boden iiber-
mafdig zu verdichten, wird im nachsten Schritt geeignetes Bodenmaterial mithilfe von Ketten-
bagger im Streifenverfahren eingebaut, zuerst den Unterboden und darauffolgend den Oberbo-
den. Ist der Boden durchwurzelbar und wasserdurchlassig so kann zunachst eine dreijahrige
Zwischenbewirtschaftung mit tief wurzelnden Pflanzen stattfinden, bevor eine langfristige bo-
denschonende Bewirtschaftung des Bodens erfolgt. Ist die Bodenfunktion eingeschrankt, so kén-
nen weitere Mafdnahmen, wie eine Entwasserung, Diingung oder Entsteinung, erfolgen.!24 Der

121 WindEurope, Decommissioning of Onshore Wind Turbines, Industry Guidance Document, 2020, S. 33 f.; DIN SPEC 4866:2020-08,
S. 15.

122 WindEurope Decommissioning of Onshore Wind Turbines, Industry Guidance Document, 2020, Teil c, S. 31.
123 UBA Text 117/2019, S. 153.
124 LABO, Anforderungen des Bodenschutzes an den Riickbau von Windenergieanlagen, 2021, S. 38 f.
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Riickbau von Baugrundverbesserungsmafinahmen, z.B. Riittelstopfsdulen, wird in der Regel als
nicht notwendig erachtet.125

Um die Renaturierung am Ende des Riickbauprozesses vor Ort geringumfanglich zu halten, kon-
nen zuvor neben bereits genannten Mafdnahmen der Einhausung und Abdeckung weitere Prinzi-
pien beachtet werden; Arbeitsflachen sollten moglichst klein sein, Fahrzeuge und Aufschiittun-
gen sollen nicht in angrenzende Gebiete eindringen, grofde Haufwerke sind sorgfiltig zu planen,
wenn moglich, zu vermeiden, die Zeitplanung sollte mit Berticksichtigung von Wetterbedingun-
gen und der Tages- und Jahreszeit abgestimmt werden, das Eindringen von Staubfahnen in die
Vegetation sollte mittels Unterdriickungsmafinahmen umgangen werden.126

4.3.6 Wiederverwendung, Recycling und Beseitigung der Komponenten/Materialien

Hinsichtlich der geltenden abfallrechtlichen Regelungen wird auf die Ausfithrungen in Kapitel 2
verwiesen. Im Folgenden seien im Kontext einer nachhaltigen Praxis von Riickbau und Recycling
von onshore-WEA einige Aspekte hervorgehoben.

Wie auch der Riickbau der Nebenanlagen kann auch der Abtransport und die Einlagerung der
Komponenten und Materialien parallel oder am Ende des Riickbauprozesses vor Ort erfolgen.
Der Verbleib von Materialmassen ist liber Verbleibsnachweise zu dokumentieren (Materialien
zur Wiederverwendung, Abfall zur Verwertung und Abfall zur Beseitigung). Die Einlagerung von
Bauteilen oder die Verwendung durch Dritte ist zu dokumentieren und bei Betreiber*innen
nachzuweisen. Ist keine Wiederverwendung vorgesehen, sind die Bestandteile und Materialien
der WEA bei technischer und wirtschaftlicher Méglichkeit physisch zu trennen, um diese mog-
lichst sortenrein der Verwertung zuzufiihren. Zur Trennung und Dokumentation von Abféllen,
die beseitigt oder verwertet werden sollen, miissen Vorgaben der Gewerbeabfallverordnung
(GewAbfV) und Abfallverzeichnisverordnung (AVV) angewendet werden.'?7 So sind die Abfalle
mit Abfallschliisselnummern entsprechend der folgenden Tabelle 16 zu dokumentieren.

Tabelle 16: Abfallfraktionen beim Riickbau von Windenergieanlagen nach AVV
Bestandteil Abfallbezeichnung Abfallschliisselnummer
Eisen und Stahl 17 04 05
Turm
Beton 170101
) Eisen und Stahl 17 04 05
Maschinenhaus
und Bestand- Kunststoffe/Kunststoff-Verbundstoffe 17 02 03
teile
Gemischte Bau- und Abbruchabfalle 17 09 04
le:htchlllc.)Irler’.ce Hydraulikéle auf 13 01 10*
Gefihrliche Mineraldlbasis
Flussigkeiten . - e
Chlorierte Maschinen-, Getriebe- und 13 02 04*

Schmierdle auf Mineral6lbasis

125 UBA Text 117/2019, S. 153.
126 WindEurope, Decommissioning of Onshore Wind Turbines, Industry Guidance Document, 2020, S. 48.

127 DIN SPEC 4866:2020-08, S. 16 f.

*Als gefahrlicher Abfall eingestufte Abfallfraktion.
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Bestandteil

Generator/
Transformato-
ren

Batterien/
Akkumulatoren

Getriebe

Spinner/Nabe

Kabel im Turm

Schaltanlagen,
Transformator,
andere
elektronische
Bestandteile

Fundament

Wege/
Kranstellflachen

Abfallbezeichnung

Nichtchlorierte Maschinen-, Getriebe- und
Schmieréle auf Mineral6lbasis

Andere Maschinen-, Getriebe- und Schmierdle
Schlamme oder Emulsionen aus Entsalzern

Nichtchlorierte Isolier- und
Warmedlbertragungsole auf Mineraldlbasis

Synthetische Isolier- und
Warmetbertragungsole

Sonstige Isolier- und Warmelbertragungsole
Gebrauchte Gerate

Gefahrliche Bestandteile enthaltende
gebrauchte Gerate

Bleibatterien

Ni-Cd-Batterien

Quecksilber enthaltende Batterien
Alkalibatterien

Andere Batterien und Akkumulatoren
Eisen und Stahl

Gemischte Metalle

Eisen und Stahl
Kunststoffe/Kunststoff-Verbundstoffe
Gemischte Bau- und Abbruchabfélle
Kabel

Gebrauchte Gerdte

Gefahrliche Bestandteile enthaltende
gebrauchte Gerate

Beton

Eisen und Stahl

Eisenmetalle

Gemische aus Beton, Ziegeln, Fliesen und
Keramik

Abfallschliisselnummer

13 02 05*

13 02 08*

130801

1303 07*

13 03 08*

13 03 10*

16 02 14

16 02 13*

16 06 01*
16 06 02*
16 06 03*
16 06 04
16 06 05
Eisen und Stahl
17 04 07
17 04 05
17 02 03
17 09 04
1704 11

1602 14

16 02 13*

170101
17 04 05

191202

17 01 07

Quelle: DIN SPEC 4866:2020-08, S. 18.
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Wie der als Teil der Mantelverordnung beschlossenen Ersatzbaustoffverordnung (EBV), welche
am 01.08.2023 in Kraft tritt, zu entnehmen ist, werden die Dokumentationspflicht insbesondere
bei Ersatzbaustoffen kurzfristig ausgeweitert werden. So wird nach § 3 EBV angestrebt, dass Be-
treiber*innen einer Aufbereitungsanlage eine Annahmekontrolle durchzufiihren haben, welche
Name und Anschrift der Sammlung und Bef6érderung, die Masse und den Herkunftsbereich, den
Abfallschliissel, die Bezeichnung der Baumafdnahme und die Zusammensetzung sowie weitere
Eigenschaften des Materials, wie Konsistenz und Farbe, beinhalten muss. Ubersteigen die Mess-
werte die konkret definierten Material- oder Uberwachungswerte diirfen die Materialien nicht
mit anderen vermischt werden. Ebenso sollen Betreiber*innen von Aufbereitungsanlagen dann
eine Gliteiberwachung durchfiihren, die sich aus einem Eignungsnachweis, einer werkseigenen
Produktionskontrolle und einer Fremdiiberwachung zusammensetzt. Die zugehorigen Doku-
mentationen seien dann fiinf Jahre aufzubewahren.

Nicht nur die gegenwartigen und zukiinftigen Dokumentationspflichten zeigen, dass neben dem
Riickbau eben auch eine weitergehende Demontage komplexer Komponenten erforderlich ist.
Auch fordern dies anvisierte geschlossene Materialkreislaufe, mit denen effiziente Recyclingpro-
zesse mit einer hohen Giite von Rezyklaten als Produkte des Recyclings verbunden ist. Die Ge-
trennthaltung in der Beseitigung nimmt hierfiir einen hohen Stellenwert ein.

Exkurs — Recyclingfahigkeit von Windenergieanlagen:
Materielle Recyclingfahigkeit

Fiir die Riickgewinnung von Metallen bestehen grundsatzlich ausreichend wirtschaftliche Anreize.
Recyclingprozesse besitzen dabei einen Effizienzgrad von bis zu 90 %.28 Gutes Beispiel hierfir ist
der niedriglegierte Stahl, der nicht nur recyclingfahig ist, sondern aufgrund vergleichbar geringer
Anforderungen an die Werkstoffeigenschaft auch leicht zu substituieren ist.!*° Die Substitution
kann durch alternative Werkstoffe erfolgen, wie z.B. Beton, aber auch durch gleichzusammenge-
setzte Rezyklate.’*® Ebenso besitzt der in Turm und Fundament eingesetzte Beton hohe Recycling-
fahigkeit. Wenn Turm und Fundament also fachgerecht riickgebaut werden, kann fiir WEA eine
Recyclingquote von 81% erreicht werden.'3! Mit einem Materialverlust von 5 bis 10% sind etwa
75% der zur Herstellung eingesetzten Materialmasse als Rezyklate wiederzugewinnen und fiir den
Einsatz in WEA geeignet.

GroRere Herausforderungen liegen in dem Recycling von Seltenen Erden, von Legierungen hoher
Elementvielfalt (z.B. hochlegierter Stahl) sowie von einigen Technologiemetallen. Bestehende
Riickgewinnungsprozesse genannter Materialien sind oftmals ineffizient, mit Downcycling- und
Dissipationseffekten verbunden und/oder nicht wirtschaftlich anwendbar.'*? Ursachen hierfir sind
beispielsweise die stets wachsende Materialvielfalt, die weder transparent noch technisch trenn-
bar ist, oder zu geringe Massenstrome, um wirtschaftlich zu verwerten, wie es bei den Seltenen
Erden der Fall ist. Ein Mehrverbrauch ist besonders bei Seltene Erden kritisch, da Materialverluste

128 Tazi et al. 2019, in Resources, Conservation and Recycling, S. 203; Martinez et al. 2018, in Renewable and Sustainable Energy Re-
views, S. 261.

129 Wuppertal Institut, KRESSE - Kritische mineralische Ressourcen und Stoffstrome bei der Transformation des deutschen Energie-
versorgungssystems, 2014, S. 74.

130 UBA Text 117/2019, S. 184.
131 Eyerer et al.,, Polymer Engineering 3, 2020, S. 101.

132 Reuter et al.,, Limits of the circular economy: Fairphone modular design pushing the limits, 2018.
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im Rohstoffabbau und der Aufbereitung bis zu 75% betragen kdnnen und eine starke Importab-
hangigkeit von teils geopolitisch instabilen Lindern besteht.3 Im Fall von Windenergieanlagen
koénnte sich dieses Missverhaltnis von Nutzen und Aufwand des Recyclings allerdings verbessen,
indem beispielsweise grole Permanentmagneten mit Industriemagneten geblindelt einer Verwer-
tung zugefiihrt werden. Die Separation aus WEA kdnnte um einiges effizienter sein als aus dem
groRen und heterogenen Abfallstrom von Altfahrzeugen oder Elektroaltgeraten.

Die Recyclingfahigkeit von hochlegierten Stahlen ist ebenfalls etwas geringer. Im Zuge des gerin-
gen Recycling- und Substitutionspotenzials von hochlegierten Stahlen ist jedoch auch eine gering-
umfangliche Verwertung sowie eine mangelnde Wiedereinfiihrung des Rezyklats kritisch, da die
Produktion von Stahl teuer und energieintensiv ist. Abfdlle von Faserverbundwerkstoffen, bei-
spielsweise Rotorbladttern aber auch Gehausen von Rotor und Maschinenhaus, miissen derzeit
noch als gering eingestuft werden. Es besteht hoher Forschungs- und Entwicklungsbedarf, wobei
erste Studien durchaus schon Wege geschlossener Materialkreisldufe aufzeigen.3*

Verfahrensbedingte Recyclingfahigkeit

Recyclingfahigkeit wird allerdings nicht nur durch das Material als solches bestimmt, sondern auch
durch die Verfligbarkeit von Recyclingverfahren. Gibt es beispielsweise kein Recyclingwerk fiir Ro-
torblattabfélle, so sind Rotorblattabfalle nicht recyclingfahig. Der Grad der Recyclingfahigkeit
konnte durch die Errichtung von Recyclingwerken sprunghaft erhéht werden und das ohne kon-
struktive Veranderungen. Die verfahrensbedingte Recyclingfahigkeit ist hoch, wenn es nicht nur
Verfahren gibt, sondern auch das Ende der Abfalleigenschaft definiert und ein Markt fir Sekundar-
rohstoffe geschaffen wurde.

4.4 Handlungsempfehlung

Einheitliche Leitlinien fiir eine gute Praxis von Riickbau und Recycling von onshore-WEA existie-
ren nicht, zumindest nicht solche, die individuelle Standort- und Anlagenbedingungen bertick-
sichtigen. Ziel miisste daher sein, diese zu entwickeln, ohne fallspezifische Anforderungen des
Riickbaus und der Verwertung der Komponenten und Materialien zu tiberschreiben. Nach dem
Kreislaufwirtschaftsgesetz sind Betreiber*innen verpflichtet, sich um die Entsorgung zu kiim-
mern (verantwortlich bleiben Abfallerzeuger*innen). Die stoffliche Verwertung ist neben dem
Riickbau also auch Betreibersache. Riickbau und Entsorgung diirfen hierbei nicht getrennt be-
trachtet werden. WEA sind einer Erstbehandlung zuzufiihren, welche zum Teil bereits am Riick-
bauort beginnt, indem Anlagenteile transportfihig gemacht werden. Nicht zu vergessen ist, dass
hohe Qualititsstandards im Recycling fiir moglichst geschlossene Materialkreisldufe eine sorten-
reine Sortierung und Sammlung voraussetzen. Im Riickbau ist die Demontage komplexer Kom-
ponenten notwendig. Um zu beantworten, welche Einzelverfahren bei welchen technischen Ge-
gebenheiten zu praferieren sind und wie diese als gute Praxis durchzufiihren sind, ist weiterhin
zu erarbeiten und in eine Norm tiberzufiihren. Hierfiir muss auch mitgedacht werden, welche
Riickbaupraxis sinnvoll ist, um effiziente und hochwertige Recyclingprozesse zu ermdéglichen.
Dies erfordert wiederum vollumfangliche Aufbereitungsstandards fiir die WEA, einschliefslich
Komponenten und verbauten Materialien.

133 Cristobal et al 2020, in Resources, Conservation and Recycling, S. 6.

134 Etwa UBA-Text 92/2022.
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Hierfir ist nicht nur eine Demontageanleitung von Hersteller*innen erforderlich, sondern auch
vollstandige Transparenz demontagerelevanter Informationen. Die Kenntnis tiber die Best Prac-
tice ist auf der einen Seite die Voraussetzung fiir die technische Durchfiihrung dieser, auf der an-
deren Seite die Bedingung zur behérdlichen Uberwachbarkeit zur Einhaltung. Hierfiir muss der
Informationsfluss starker in den Fokus riicken und als fester Bestandteil der Herstellerverant-
wortung in die Planungsphase des Riickbaus und die Genehmigungs- wie auch Uberwachungs-
phase der Behorde implementiert werden. Eine einheitliche Leitlinie fliir Europa wird klar emp-
fohlen. Um Zustdndigkeiten zu biindeln und zu vereinheitlichen und europaische Standards zu
gewahrleisten, wird von bundes- oder gar landesrechtlichen Alleingéngen, beispielsweise in
Form von landerspezifischen Erlassen, in diesem Zuge abgeraten.

In einem Branchengesprach mit Fachvertreter*innen konnten in den obigen Tabellen aufge-
fiihrte Vor- und Nachteile bestatigt und grundsatzliche Herausforderungen identifiziert werden.
So sei ein Problem, dass Betreiber*innen selbst nicht immer iiber die riickbaurelevanten Daten
ihrer Anlagen Bescheid wissen. So miissten Hersteller*innen verpflichtet werden, die Angaben
fiir den Riickbau der Anlage zu machen. Genehmigungen sollten nur dann erteilt werden, wenn
alle Informationen zur Verfiigung stehen. Ahnliches gilt fiir die fortlaufende Anderung von Da-
ten, beispielsweise durch den Ersatz von Bauteilen oder Reparatur, welche die Hersteller*innen
nicht kennen, sofern die technische Betriebsfiihrung nicht durch diese vollzogen wird. In diesem
Zuge wiirden urspriingliche Dokumentationen und beinhaltete Daten oft am Ende der Nutzungs-
dauer einer Anlage nicht mehr mit der Realitét tibereinstimmen. So miissten Produktpasse lau-
fend liberarbeitet werden, was mit einem erheblichen Aufwand einhergeht (siehe z.B. Erweite-
rung der Lebenslaufakte um riickbaurelevante Informationen). Ein weiteres Informationsdefizit
herrsche aufierdem bei zugekauften Bauteilen, welche die Hersteller*innen nicht haben.

Flir einen Informationsstandard verspricht die Nutzung digitaler Technologien. Dies kann die
materielle Zusammensetzung der Komponenten, die Herkunft und Eigenschaft, den Standort
und Zustand sowie Herkunft, aber auch den jeweiligen Herstellprozess sowie Bedingungen fiir
Wartung, Demontage und Recycling miteinschlief3en. Digitale Technologien erleichtern hierbei
die datengesteuerte Entscheidungsfindung tiber Riickbau und Recycling und erméglichen in die-
sem Zusammenhang die Optimierung zur guten Praxis.!35 Digitale Technologien kénnen unvoll-
kommene Informationen erganzen und verarbeiten, senken Transferkosten und unterstiitzen
Transparenz zur Entscheidungsfindung.!3¢ In Tabelle 17 werden Beispiele digitaler Technolo-
gien aufgelistet, welche fiir genannte Problemstellungen Losungen bieten kénnten.

135 Bartekovd und Borkey, OECD Environment Working Papers No. 192, 2022, S.16.
136 Bartekovd und Bérkey, OECD Environment Working Papers No. 192, 2022, S. 20-27.
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Tabelle 17:

Beispiele fiir digitale Technologien datengesteuerter Entscheidungsunterstiitzung

Fehlende Information

>

Fehlende Informationen tber
Herstellung

Anleitungen fiir Reparatur und
Demontage

Bedingungen fir das Recycling

Unzureichende Informationen
Uber die Materialzusammen-
setzung von Komponenten,
Herkunft und Qualitat von Ma-
terialien

fehlende Daten iber Samm-
lung, Sortierung und Homoge-
nisierung von Abfillen

Unzureichende Informationen
Uber die Zusammensetzung der
Abfallstrome

fehlende Demontageanweisun-
gen

Digitale Technologie

>
>

\/

>
>

Blockchain,

Online Plattfor-
men,

Big Data,
Cloud Computing,
loT

Kl und Robotik,

Sensoren

Beispiele

» Der Cradle-to-Cradle-Pass (o-

der digitale Pass) hilft bei der
Identifizierung verschiedener
Materialarten und -qualitaten
wahrend des Demontagepro-
zess und ermoglicht so eine
bessere Rickgewinnung und
Wiederverwendung von Mate-
rialien

KI-gestitzte Technologie mit
maschinellem Sehen zur Ana-
lyse und Sortierung von Mate-
rialstromen. Roboter, die Teile
erkennen, damit sie wiederauf-
bereitet werden konnen, und
wertvolle Materialien zuriick-
gewinnen. Roboter-Recycling-
System zur Riickgewinnung
von Rohstoffen aus Bau- und
Abbruchabfallen (z.B. ZenRo-
botics Recycle von Suez und
ZenRobotics).

Quelle: Bartekova und Bérkey, OECD Environment Working Papers No. 192, 2022, S.28 ff.
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5 Empfehlungen an die iiberwachenden Behorden

Das Forschungsvorhaben hat gezeigt, dass einzelne Probleme, die als Arbeitshypothese herange-
zogen wurden, in der Praxis beim Riickbau und Recycling bislang keine relevante Rolle spielen.
Zu nennen sind hier insbesondere in der Hohe unzureichende Sicherheitsleistungen im Fall ei-
ner Insolvenz von Anlagenbetreiber*innen, oder Verlangerungsantrage, die gestellt werden, um
den Riickbau zu verzoégern. Die antwortenden Behérden mussten bislang weder von den Siche-
rungsmitteln Gebrauch machen noch wurden nach ihrer Kenntnis Verlangerungsantrage ge-
stellt, um einen anstehenden Riickbau zu verzogern. Inwieweit sich dies in der Zukunft andert,
bleibt abzuwarten.

Auf der anderen Seite ist in diesem Forschungsprojekt aber augenscheinlich geworden, dass
Problemfelder bestehen, die einer guten Praxis beim Riickbau und Recycling von WEA derzeit
im Wege stehen. Zu nennen sind hier etwa Zustindigkeiten mehrerer Behorden fiir den einheit-
lichen Lebenssachverhalt Riickbau und Recycling von WEA sowie die unterschiedliche Herange-
hensweise der Behorden bei der Berechnung der Sicherheitsleistung fiir den Riickbau der WEA.
Ebenfalls lief3 sich feststellen, dass im Riickbauzeitpunkt bislang letztlich wohl die relevanten
Herstellerinformationen vorlagen, diese sich aber nicht an bestehenden Informationsstandards
orientieren.

Fiir die erkannten Problemfelder sollen nachfolgend - soweit méglich - Losungsansatze aufge-
zeigt bzw. bereits in den vorstehenden Ausfiihrungen dieses Textes benannte Wege eingeordnet
und bewertet werden, die bei der Etablierung einer guten Praxis bei Riickbau und Recycling von
WEA helfen kénnen. Hierzu werden verschiedene Ansétze verfolgt: Soweit es sich anbietet, wer-
den auf Grundlage bestehender Regelungen Vorschlage und Empfehlungen ausgesprochen und
einvernehmliche Vereinbarungen zwischen den Akteur*innen (z.B. Selbstverpflichtungen) ange-
regt. Soweit erforderlich bzw. notwendig, werden rechtliche/gesetzgeberische Anpassungen
empfohlen, um Vorgaben fiir eine gute Praxis von Riickbau und Recycling von WEA verbindlich
vorzugeben.

Die Darstellung erfolgt anhand der jeweils identifizierten Problemfelder. Untersucht und ganz-
heitlich bewertet werden dabei insbesondere die fachspezifischen Handlungsempfehlungen aus
dem vorstehenden Text. Konkret werden Aufwand, Wirkung und Umsetzungsmoglichkeiten von
Anpassungen/Anderungen untersucht und zueinander ins Verhéltnis gesetzt.

5.1 Klare Zuweisung der behordlichen Zustandigkeiten

Anhand der Behordenbefragung, des Bund-Lander-Gesprachs, aber auch durch die systemati-
sche Auswertung gesetzlicher wie untergesetzlicher Regelungen (u.a. Windenergieerlasse der
Lander) wurde in diesem Forschungsvorhaben deutlich, dass die bezogen auf den Riickbau und
das Recycling bestehenden, verschiedenen behordlichen Zustdndigkeiten nicht unproblematisch
sind. Die Zustandigkeitsvielfalt wurde in der Behdrdenbefragung - neben fachrechtlichen
Schwierigkeiten - ausdriicklich als ein Problem benannt (vgl. Ziffer 2.3.6). Aus der Beh6érdenbe-
fragung wurde weiter ersichtlich, dass die aktuelle Verteilung der Zustiandigkeit auch dazu fiih-
ren kann, dass im Einzelfall zwar Betreiber*innen den Riickbau gegeniiber einer Behérde anzei-
gen, eine andere Behérde, die beim Riickbau/Recycling der WEA ebenfalls Uberwachungsaufga-
ben zu erfiillen hat, dennoch nur eher zuféllig (Tageszeitung, personliche Wahrnehmung des
Sachbearbeiters) von Riickbaumafinahmen bzw. dem bereits erfolgten Riickbau erfahrt. Eine be-
hérdliche Uberwachung von Riickbau und Recycling von WEA wird dadurch erschwert bis un-
moglich.
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In einzelnen Antworten der Behordenbefragung wurde daher angeregt, die beh6rdlichen Zu-
standigkeiten zu Uiberdenken, um den reibungslosen Riickbau durch bessere Kontrollen zu ge-
wahrleisten. Zwar lassen die Ergebnisse der Behordenbefragung nicht erkennen, dass behorden-
seitig derzeit Verstofde gegen Bestimmungen des Riickbaus und der Verwertung von WEA im re-
levanten Umfang vermutet werden. Dennoch wird die Notwendigkeit gesehen, dass Riickbau
und Recycling (zukiinftig) besser behordlich kontrolliert werden miissen. Sichergestellt werden
soll insbesondere, dass der Riickbau tatsachlich und vollstidndig erfolgt und der anfallende Abfall
den gesetzlichen Bestimmungen entsprechend ordnungsgemaf entsorgt wird.

Einer funktionierenden (stichprobenartigen) Kontrolle der Normen zum Riickbau und Recycling
von WEA bedarf es, da die Erfahrung zeigt, dass ein fehlender behérdlicher Vollzug (Kontrolle)
von Regelungen vielfach sukzessive dazu fiihrt, dass die Bestimmungen in der Praxis nicht be-
achtet werden.

5.1.1 Biindelung der Uberwachungszustindigkeiten bei der Immissionsschutzbehérde
(Empfehlung)

Denkbar erscheint es, zur Verbesserung der behordlichen Uberwachung die Zustindigkeiten zur
Uberwachung zu konzentrieren. Soll eine Biindelung der Uberwachungszustindigkeiten fiir
Riickbau und Recycling von WEA erfolgen, so ist zu bedenken, dass grundsatzlich diejenige Be-
horde fir einzelne Aufgaben/Bereiche zustdndig ist, die iiber die entsprechende Sachkompetenz
zur Ausiibung der Zustindigkeit verfiigt. Wird eine Uberwachungszustindigkeit im Interesse ei-
ner Zustindigkeitsbiindelung auf eine andere Behorde libertragen, fithrt dies letztlich dazu, dass
Sachkompetenz und sachliche Zustandigkeit auseinanderfallen (konnen). Der Gesetzgeber ord-
net eine solche Zustiandigkeitsbiindelung dennoch vereinzelt an. Ziel einer solchen Biindelung ist
dabei die Vermeidung von Vollzugsdefiziten und ganz grundsatzlich die Schaffung eines effekti-
ven Vollzuges.137

Um eine im Interesse des effektiven Vollzugs der fiir den Riickbau und das Recycling von WEA
einschlagigen Normen wiinschenswerten Biindelung der Zustandigkeiten umsetzen zu kénnen,
bedarf es der Klarung, welche Behorde fiir den Riickbau von WEA, insbesondere dessen Uberwa-
chung, zustandig sein soll.

Unter Beachtung der verschiedenen Tatigkeitsschwerpunkte der in Betracht kommenden Be-
horden sowie deren fachlicher Ausrichtung und Ausstattung diirfte fiir die Riickbautiiberwa-
chung besonders die nach dem BImSchG fiir die konzentrierte immissionsschutzrechtliche Ge-
nehmigung der Errichtung und den Betrieb der WEA zustindige Behorde geeignet sein. Hierfiir
spricht zunachst, dass die Immissionsschutzbehoérde es aus dem Genehmigungsverfahren kennt
und erfahren darin ist, mit den weiteren Behérden zu korrespondieren und sich abzustimmen.
Ebenso liegen die Genehmigungsunterlagen samt Bauabnahmen bereits der BImSchG-Behoérde
vor, sodass die Informationen tiber die jeweilige Anlagenbeschaffenheit bekannt sind.

Da die gesetzlichen Vorgaben zur Uberwachung immissionsschutzrechtlicher Anlagen nach § 52
BImSchG die immissionsschutzrechtliche Behdrde bereits erméchtigen, die Anlage als solche zu

liberpriifen/iiberwachen, stellt sich die Uberwachung des Riickbaus der Anlage als ein ,nichster
Schritt” dar. So kdnnte direkt in § 52 Abs. 1 Satz 3 BImSchG ein Zusatz zum bisherigen Satz 3 ein-

137 Ein Beispiel hierfiir ist § 17 Abs. 7 BNatschG, der eine Zustandigkeitsverlagerung von der Naturschutzbehorde hin zur Genehmi-
gungsbehdrde mit dem Ziel vorsieht, dass die Genehmigungsbehdrde iiberwacht, ob die in der Zulassung vorgesehenen Mafdnah-
men auch tatsdchlich durchgefiihrt werden (vgl. hierzu BT.-Drs. 16/12274, S. 59 f.).
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gefiihrt werden, mit dem diese Zustandigkeitserweiterung im Gesetz angelegt wird. Die Anpas-
sung im Gesetz und an der behoérdlichen Organisationsstruktur ware wenig invasiv. Sollte der
immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsbehorde fiir die Priifung der relevanten Vorschrif-
ten fiir Riickbau und Recycling von WEA im Einzelfall die erforderliche Sach- und Fachkenntnis
fehlen, spricht dies jedenfalls nicht grundsatzlich gegen die Biindelung. Dieser Umstand lief3e
sich dadurch weitgehend entproblematisieren, dass die jeweiligen Fachbehorden, die tiber die
Sachkompetenz verfiigen, in diesen Einzelfdllen im Rahmen der Amtshilfe unterstiitzen. Flan-
kiert werden miisste diese Neuerung durch eine Regelung, die sicherstellt, dass die Behorde, in
der sich die Uberwachungszustiandigkeiten biindeln, auch rechtzeitig (durch die Anlagenbetrei-
ber*innen) iiber den konkreten Riickbau und das Recycling einer WEA informiert wird. Ande-
renfalls ist zu befiirchten, dass trotz einer Zustandigkeitsbiindelung ein effektiver Vollzug fak-
tisch leerlaufen wiirde.

Alternativ lasst sich erwagen, ob ein neuer Paragraph, beispielsweise systematisch passend nach
§ 18 BImSchG eingefiihrt werden kann. Die neue Regelung kénnte als § 18a BImSchG ,Riickbau
von immissionsschutzrechtlichen Anlagen“ ins Gesetz aufgenommen werden. Inhaltlich konnte
iiberlegt werden, in die neue Regelung neben der Zustdandigkeit der Genehmigungsbehérden fir
die Uberwachung des Riickbaus beispielsweise auch eine Riickbaubescheinigung zu verankern.
Diese Bescheinigung konnte die Genehmigungsbehdrde nach ordnungsgemafier Beendigung des
Riickbaus (ggf. einschliefdlich einer ordnungsgemafien Abfallentsorgung) ausstellen. Welche
Rechtsfolgen bzw. Konsequenzen an das Vorliegen einer solchen Bescheinigung gekniipft wer-
den bzw. rechtlich gekniipft werden diirfen, ware noch gesondert zu untersuchen. Als Idee kann
etwa genannt werden, die Riickzahlung/Freigabe der Sicherheitsleistung vom Vorliegen einer
solchen Bescheinigung abhingig zu machen. Weiter ist zu erwdgen, ob eine solche behdrdliche
Entscheidung liber den Riickbau von WEA etwa auch mit einer Konzentrationswirkung ver-
gleichbar zu § 13 BImSchG ausgestattet werden kann. Dadurch wiirde gesetzgeberisch jedenfalls
verdeutlicht, dass die Immissionsschutzbehoérde die weiteren Stellen (Bodenschutz, Abfall etc.)
fachlich weiter beteiligen muss, gegeniiber den am Riickbau beteiligten Unternehmen aber die
alleinige Ansprechpartnerin ist.

5.1.2 Errichtung einer Stabsstelle in den Landern (Alternative)

Sofern die empfohlene Anpassung im BImSchG nicht angestrebt wird oder aus welchen Griinden
auch immer nicht umsetzbar sein sollte, wire es auch auf Landerebene denkbar - etwa gestiitzt
auf die jeweilige Organisationsgewalt - eine Biindelung der Zustandigkeit umzusetzen. Hier
ware etwa die Errichtung einer Stabs- oder Koordinierungsstelle denkbar138, die aus fachtechni-
scher Sicht unter Ziffer 4.1.9 dieses Textes empfohlen wird. In der Sache geht es bei solchen
Stabs- oder Koordinierungsstellen darum, wie bei der Biindelung der Zustiandigkeiten liber eine
Anderung des BImSchG, die behérdliche Zustindigkeitsvielfalt fiir den Riickbau und das Recyc-
ling von WEA zugunsten einer zentralen Stelle aufzulésen. Konkret soll eine Konzentration der
behordlichen Aufgaben und Zustandigkeiten im Bereich des Anlagenriickbaus eingefiihrt wer-
den, um eine ganzheitliche Betreuung mit gebiindelten Informationen zu gewahrleisten.

Wie eine solche Stabs- oder Koordinierungsstelle in den Landern zu implementieren ist, lasst
sich nicht pauschal beantworten. Einerseits ist der organisatorische Aufbau der Lander hetero-
gen. Andererseits bestehen in den Landern auch unterschiedliche Regelwerke, die die Grundlage
fiir den organisatorischen Aufbau bilden. Rechtstechnisch umsetzbar erscheint die Vorgabe zur

138 Bisherige Bemiithungen, eine solche Stelle einzurichten, sind jedoch aufgrund unterschiedlicher politischer Ausrichtungen der
Bundesldander gescheitert.

117



TEXTE Entwicklung eines Konzepts und MalRnahmen zur Sicherung einer guten Praxis bei Riickbau und Recycling von
Windenergieanlagen — Abschlussbericht

Errichtung einer solchen Stabs- oder Koordinierungsstelle sowohl durch eine Vorgabe in den je-
weiligen Organisationsgesetzen der Lander oder den Zustandigkeitsverordnungen.

Zu beachten ist, dass eine neu geschaffene Stabs- oder Koordinierungsstelle nur dann sinnvoll ist
und ihre Aufgaben ausfillen kann, wenn sie durch die zustandigen Lianderbehdrden mit Perso-
nal- und Sachressourcen ausgestattet wird.

5.1.3 Verbindliche Regelungen zum Informationsfluss zwischen den Behorden (Min-
destumsetzungsbedarf)

Wird die Zustandigkeit fiir den Riickbau von WEA nicht gebiindelt, dann lasst sich als Hand-
lungsbedarf aus diesem Forschungsvorhaben jedenfalls ableiten, dass die Kommunikation zwi-
schen den am Riickbau und Recycling von WEA beteiligten Behdrden verbessert werden sollte.
Nur wenn sdmtliche Behorden, deren Zustandigkeit betroffen sind, von dem Riickbau einer WEA
wissen, konnen diese auch ihrer Verantwortung gerecht werden. Dies ist derzeit nicht immer
der Fall.

Um den Informationsfluss zu verbessern, bedarf es keiner Anpassungen im Gesetz. In erster Li-
nie geht es darum, die Behérdenmitarbeiter fiir das Zustandigkeitsgeflecht beim Riickbau von
WEA zu sensibilisieren. Hieran ankniipfend gilt es Strukturen/Verfahren zu etablieren, wie die
Informationen am effektivsten fliefSen konnen. Niedergelegt werden konnten die entsprechen-
den Vorgaben etwa in einer Verwaltungsvorschrift.

5.2 Einheitliche Definition von ,,Riickbau” als Handlungshilfe

Die befragten Behordenvertreter*innen gaben in der Behérdenbefragung an, dass es Probleme
bereitet, wie beim Riickbau von WEA durch die Behorden vorgegangen werden soll. Zuriickfiih-
ren lasst sich dieses Problemempfinden unter anderen darauf, dass der Umfang des Riickbaus
einer WEA gesetzlich nicht klar geregelt ist. Dies fiihrt in der Praxis dazu, dass beispielsweise
uneinheitlich beurteilt wird, inwieweit Fundamente zuriickgebaut werden miissen. Ebenso be-
steht Unklarheit dariiber, ob auch die zu einer baulichen Anlage stets dazugehorigen Wege und
Strafden ebenfalls zuriickgebaut werden miissen, oder ob und unter welchen Umstianden die Inf-
rastruktur der WEA bestehen bleiben kann. Aufgelost werden konnte dieses Problemfeld durch
eine verbindliche (gesetzliche) Definition des Begriffs , Riickbau*“.

Die Einflihrung einer einheitlichen Definition durch den Gesetz-/Verordnungsgeber ist ange-
sichts des Ergebnisses der Behérdenbefragung grundsatzlich zu empfehlen. Einschrankend ist
indes anzumerken, dass wihrend der durchgefiihrten Beh6rdenbefragung der Leitfaden , Anfor-
derungen des Bodenschutzes an den Riickbau von Windenergieanlagen“13° durch die LABO ver-
offentlicht wurde. Ziel dieses Leitfadens ist es, fachliche Empfehlungen aufzustellen, um bundes-
weit einheitliche Anforderungen an einen quantitativ und qualitativ bodenschonenden Riickbau
von WEA zu etablieren. Adressat dieses Leitfadens sind dabei insbesondere die Behorden, in de-
ren Zustidndigkeiten der Riickbau und das Recycling von WEA fillt. Der Leitfaden enthilt fir die
wesentlichen in der Praxis des Riickbaus von WEA auftretenden Fragen einen fachlich fundier-
ten Standpunkt.

139 LABO, Anforderungen des Bodenschutzes an den Riickbau von Windenergieanlagen, 2020.
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Mit Blick auf den Leitfaden der LABO sollte daher zunachst geschaut werden, ob sich dieser in
der Praxis bewahrt und sich die praktischen Fragestellungen der Behérden mit diesem l6sen las-
sen. Erst wenn sich kurz- oder mittelfristig herausstellen sollte, dass dies nicht der Fall ist, sollte
der Weg liber eine zwingende (gesetzliche) Begriffsdefinition gegangen werden.

5.2.1 Anforderungen an die Definition

Sollte sich zeigen, dass der Leitfaden der LABO die bestehenden Probleme zum Umfang des
Riickbaus von WEA nicht ausreichend 16st, erscheint es sinnvoll, fiir eine dann gebotene (gesetz-
liche) Begriffsdefinition auf die bestehenden Formulierungen in einigen Windenergieerlassen
der Lander aufzubauen. Als gemeinsamer Kern des dortigen Begriffsverstandnisses lasst sich
folgende Definition festhalten:

»Riickbau ist die Beseitigung der Anlage bzw. des Vorhabens, welche(s) der
bisherigen Nutzung diente und insoweit die Herstellung des davor beste-
henden Zustandes.“

Zwar hat insbesondere die im Rahmen dieses Forschungsvorhabens durchgefiihrte Behérdenbe-
fragung deutlich gemacht, dass die o.g. Definition nicht vollumfanglich ist. Als Grundlage lasst
sich dieses Begriffsverstandnis aber heranziehen. Gesetzgeberisch kdnnte - sofern fiir erforder-
lich gehalten - ergdnzt werden, dass Fundamente und Nebenanlagen auch von der Riickbau-
pflicht erfasst werden sollen.

5.2.2 Gesetzliche Verankerung in § 249 BauGB

Sofern eine einheitliche Definition notwendig werden sollte (hierzu vorstehend), ist es zu emp-
fehlen, diese in ein Regelwerk des Bundes aufzunehmen.140

Die denkbare Alternative, dass jedes Bundesland eine eigene Definition erldsst und etwa in sei-
nem eigenen Windenergieerlass aufnimmt, erscheint wenig sinnvoll. Mit Blick auf die ge-
wiinschte Vereinheitlichung wiirde diese Alternative zu zeitlichen und womaéglich auch sachli-
chen Verzogerungen fiithren. Denn es steht den Landern natiirlich frei, eigene Formulierungen zu
wahlen und diese dann festzusetzen. Eine Verankerung der Begriffsdefinition im Landesrecht
hatte im schlechtesten Falle zur Folge, dass 16 verschiedene Definitionen existieren. Dies ist
nicht im Sinne der in der Behordenbefragung geforderten Einheitlichkeit.

Fraglich ist somit, in welches Regelwerk des Bundes sich sinnvollerweise eine Definition des Be-
griffs ,Riickbau” aufnehmen lief3e. Weder das Bundesnaturschutzgesetz, das Bundesboden-
schutzgesetz noch das Bundes-Immissionsschutzgesetz bieten den sachlich korrekten Rahmen
fiir eine Rickbaudefinition. Somit kommt hier nur eine Anpassung im BauGB in Betracht. Das
BauGB zahlt zum Bauplanungsrecht, fiir dessen Erlass bzw. Anpassung die Gesetzgebungskom-
petenz beim Bund liegt (Art. 74 Abs. 1 Nr. 18 GG)

Konkret dréngt sich eine Anpassung des § 249 BauGB - ,Sonderregelungen zur Windenergie“
auf. Zwar verweist dieser Paragraph in seinem zweiten Absatz auf die nach § 9 Abs. 2S. 1 Nr. 2
BauGB aufgestellten Bebauungsplane, die Gebiete fiir WEA festsetzen und auf die Moglichkeit,
weitere Festsetzungen zu treffen. Dem Plangeber wird aber konkret auch die Mdglichkeit einge-
raumt, WEA erst zuldssig werden zu lassen, wenn andere WEA im Geltungsbereich eines Bebau-
ungsplanes innerhalb einer angemessenen Frist ,zuriickgebaut”werden. Da der Gesetzgeber

140 Aufgrund der allgemein gewéahlten Formulierung der Riickbaudefinition wére auch eine Verankerung in § 35 Abs. 5 Satz 2 BauGB
grundsatzlich denkbar, sodass die Riickbaudefinition fiir alle dort geregelten privilegierten Vorhaben gelten kdnnte und nicht nur
einen Sondertatbestand fiir WEA schafft.
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hier den Begriff ,zuriickgebaut" im Zusammenhang mit WEA selbst nutzt, erscheint diese Stelle
passend fiir eine Legaldefinition. Beispielsweise konnte somit die Definition als Satz 4 in den
§ 249 Abs. 2 BauGB eingefiigt werden.

Aufgrund des geringen Anderungsaufwandes durch den Bundesgesetzgeber an einem Paragra-
phen im Baugesetzbuch und der nur eingeschrankten Folgen fiir die Lander, erscheint diese Vor-
gehensweise vorzugswiirdig.

5.3 Muster fiir Nebenbestimmungen zum Riickbau

Um den Riickbauumfang fiir alle am Verfahren Beteiligten von vornherein deutlich zu machen
und zu adressieren, bietet sich - insbesondere fiir zukiinftig noch zu erteilende Genehmigungen
zur Errichtung und dem Betrieb von WEA - die Verwendung von entsprechenden Nebenbestim-
munen an.

Einen Verwaltungsakt, auf den ein Anspruch besteht (Genehmigung auf Errichtung und Betrieb
einer WEA), darf allerdings nur mit einer Nebenbestimmung versehen werden, wenn dies durch
Rechtsvorschrift zugelassen ist, oder wenn so sichergestellt werden soll, dass die gesetzlichen
Voraussetzungen des Verwaltungsaktes erfiillt werden. Im Falle einer Nebenbestimmung in Be-
zug auf den Riickbau kommt die zweite Variante - Sicherstellung, dass gesetzliche Vorausset-
zungen des Verwaltungsaktes erfiillt werden - in Betracht. In diesem Zusammenhang bestehen
wiederum verschiedene Moglichkeiten, die es bei der konkreten Formulierung der Nebenbe-
stimmung zu beachten und zu unterscheiden gilt. Nach § 36 Abs. 2 VwV{G unterscheidet das Ge-
setz erstens zwischen einer Bestimmung, nach der eine Vergilinstigung oder Belastung zu einem
bestimmten Zeitpunkt beginnt, endet oder fiir einen bestimmten Zeitraum gilt (sog. Befristung);
zweitens einer Bestimmung, nach der der Eintritt oder der Wegfall einer Vergiinstigung oder ei-
ner Belastung von dem ungewissen Eintritt eines zukiinftigen Ereignisses abhdngt (sog. Bedin-
gung); drittens einem Widerrufsvorbehalt, der viertens mit einer Bestimmung, durch die dem
Beglinstigten ein Tun, Dulden oder Unterlassen vorgeschrieben wird (sog. Auflage) kombiniert
wird; und fiinftens einem Vorbehalt der nachtriglichen Aufnahme, Anderung oder Erginzung
einer Auflage. Grundsétzlich gilt nach § 36 Abs. 3 VwVI{G, dass eine Nebenbestimmung dem
Zweck des Verwaltungsaktes nicht zuwiderlaufen darf.

Im Rahmen einer immissionsschutzrechtlichen Genehmigung kann diese gemafs § 12 Abs. 1
BImSchG (lex specialis vor § 36 VwV{G) mit Nebenbestimmungen in Form von Bedingungen o-
der Auflagen versehen werden, soweit dies erforderlich ist, um die Erfiillung der in § 6 genann-
ten Genehmigungsvoraussetzungen sicherzustellen.

Dies vorangestellt, werden im Folgenden Vorschlage fiir die Formulierung von Nebenbestim-
mungen unterbreitet. Die Vorschldge kniipfen dabei an den in den verschiedenen Erlassen der
Lander vorzufindenden Formulierungen an und betreffen einerseits den Umfang der Riickbau-
pflicht und andererseits deren (finanzielle) Absicherung durch eine Sicherheitsleistung. Ziel ist
es, durch die Verwendung von Vorlagen Einheitlichkeit in der Behérdenpraxis zu schaffen.

Empfohlen wird dabei, die Nebenbestimmungen als Auflagen auszugestalten. Die Alternative der
aufschiebenden Bedingung erscheint insbesondere mit Blick auf den durch die Bundesregierung
geplanten Ausbau der Windenergie und der notwenigen Beschleunigung von Genehmigungsver-
fahren, als problematisch. Des Weiteren lief3e sich eine Bedingung, die erst zum Genehmigungs-
ende - ndmlich beim Riickbau - relevant wird, nicht bei Genehmigungserteilung durchsetzen.
Die Nichteinhaltung einer Bedingung hat zur Folge, dass die Genehmigung nicht wirksam wird.
Diese Konstellation passt somit nicht zum verfolgten Zweck der Sicherung des Riickbaus.
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Die Riickbauverpflichtung lief3e sich in den Genehmigungsbescheid zur Errichtung und zum Be-
trieb der WEA etwa durch folgende Nebenbestimmung aufnehmen:

»Nach Betriebseinstellung oder dauerhafter Nutzungsaufgabe ist die bauli-
che Anlage (konkrete Bezeichnung der WEA, Anlagenteile, Nebenanlagen,
Leitungen, Wege und Plitze), die auf dem Grundstiick [...] Gemarkung [...],
Flur [...], Flurstiick [...] errichtet ist, innerhalb von sechs Monaten nach Be-
triebseinstellung oder dauerhafter Aufgabe ihrer Nutzung oder einer ge-
maf § 35 Abs. 1 Nr. 2 bis 6 BauGB bauplanungsrechtlich zuldssigen An-
schlussnutzung vollstindig zuriickzubauen und Bodenversiegelungen zu
beseitigen.”

Eine Musterbestimmung zur Beseitigung der Fundamente kann derzeit nicht verfasst werden, da
- wie unter Ziffer 2.1.1.2 festgestellt und unter Ziffer 5.2.1 ergédnzt - es derzeit an einer gesetzli-
chen Regelung fehlt, ob Fundamente vollstidndig zuriickgebaut werden miissen. Nach Beseiti-
gung dieser Unklarheiten durch den Gesetzgeber, sollten auch hier Formulierungsvorschlage o-
der Musterbestimmung formuliert werden.

Die finanzielle Absicherung der Riickbaupflicht liefie sich in den Genehmigungsbescheid zur Er-
richtung und zum Betrieb der WEA etwa durch folgende Nebenbestimmung aufnehmen:

»Zur finanziellen Absicherung des Riickbaus der beantragten baulichen An-
lage (konkrete Bezeichnung der WEA, Anlagenteile, Nebenanlagen, Leitun-
gen, Wege und Plitze), die auf dem Grundstiick [...] Gemarkung [...], Flur
[...], Flurstiick [...] errichtet wird, und der Beseitigung der Bodenversiege-
lung ist spitestens mit der Baubeginnsanzeige eine Sicherheitsleistung zu-
gunsten [Genehmigungsbehodrde] in Form einer [Art der gewihlten Sicher-
heitsleistung] in Héhe von [...] Euro zu erbringen.”

Weitere Textbausteine fiir riickbauspezifische Auflagen in der Genehmigung zur Errichtung und
den Betrieb einer WEA enthalt auch der Leitfaden ,,Anforderungen des Bodenschutzes an den
Riickbau von Windenergieanlagen“14! der LABO.

5.4 Einheitliche Berechnungsgrundlage fiir die Sicherheitsleistung

In diesem Forschungsvorhaben wurden die Ansitze der Lander zur Berechnung der Sicherheits-
leistung fiir den Riickbau von WEA untersucht. Als Ergebnis dieser Untersuchung wird die Ein-
fiihrung eines transparenten und einfach anwendbaren Kalkulations- und Entscheidungsinstru-
ment fiir Behérden in Bezug auf die Sicherheitsleistung empfohlen (vgl. Ziffer 3.3). Hierbei soll
auf die Investitionskosten der WEA abgestellt und diese an entsprechende Preisindizes des sta-
tistischen Bundesamtes gekoppelt werden. Konkret wurde in der vergleichenden und bewerten-
den Priifung herausgearbeitet, dass die bestehende Formel zur Berechnung der Sicherheitsleis-
tung aus dem Windenergieerlass von Nordrhein-Westfalen vom 08.05.2018 (mit Stand vom
29.10.2021) aus mehreren Griinden als vorzugswiirdig gilt. Demnach sollte die Sicherheitsleis-
tung zukiinftig allgemein wie folgt berechnet werden:

Gesamtinvestitionskosten [Euro] x 6,5% = Betrag der Sicherheitsleistung [Euro]

141 LABO, Anforderungen des Bodenschutzes an den Riickbau von Windenergieanlagen, 2020, S. 60 ff.
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Gesamtinvestitionskosten meint die Summe der Erstehungs-, Errichtungs- und Beschaffungskos-
ten der WEA.142 Als Preisindizes, an die die Summe gekoppelt werden kann, bietet sich die fiir die
Bauwirtschaft, Bauarbeiten (Hochbau) fiir gewerbliche Betriebsgebdude, Bauleistungen am Bau-
werk an (vgl. Ziffer 3.3.3). Lediglich in besonders gelagerten Einzelfillen sollte - im Einklang mit
der Regelung im Windenergieerlass aus Nordrhein-Westfalen - die Hohe der Sicherheitsleistung
abweichend festgelegt werden.

Das Forschungsvorhaben hat zwar ergeben, dass sich die Hohe der festgelegten Sicherheitsleis-
tung bislang in der Praxis noch nicht bewahren musste, dennoch sehen sowohl die befragten Be-
horden als auch die weiteren Akteur*innen der Branche die Gefahr, dass die Sicherheitsleitun-
gen zukiinftig nicht ausreichen werden. Hintergrund fiir diese Annahme sind befiirchtete stei-
gende Entsorgungskosten und die Inflation. Vor diesem Hintergrund hat das Forschungsvorha-
ben einen grundsatzlichen Konsens dahin aufgezeigt, dass die Sicherheitsleistung moglichst
exakt berechnet werden sollte.

Dies ware sicherlich dadurch zu erreichen, wenn die in diesem Forschungsvorhaben validierte
Berechnungsgrundlage gesetzlich und/oder untergesetzlich verankert wiirde. Denkbar und na-
heliegend ware etwa die Anpassung des § 35 Abs. 5 BauGB. Konkret konnte in diese Regelung
nach dem Satz ,Die Baugenehmigungsbehorde soll durch nach Landesrecht vorgesehene Baulast
oder in anderer Weise die Einhaltung der Verpflichtung nach Satz 2 sowie nach Absatz 4 Satz 1
Nummer 1 Buchstabe g sicherstellen“ ein weiterer Satz zur Berechnung der Sicherheitsleistung
aufgenommen werden. Dieser konnte beispielsweise wie folgt lauten:

»Wenn nichts Gegenteiliges nachgewiesen wird, kann von einer Sicherheits-
leistung in H6he von 6,5 Prozent der Gesamtinvestitionskosten ausgegan-
gen werden.”

Die Anpassung des Baugesetzbuches erscheint in diesem Zusammenhang jedoch als maximal in-
vasiv und in der Sache wohl auch nicht erforderlich. Insbesondere im Bund-Lander-Gesprach ha-
ben die teilnehmenden Behordenvertreter*innen aufgrund der vorgestellten (Zwischen-)Ergeb-
nisse dieses Forschungsvorhabens die Bereitschaft erkennen lassen, die Berechnung der Sicher-
heitsleistung zukinftig entsprechend der prasentierten Forschungsergebnisse durchfiihren zu
wollen. Soweit in den Landern etwa die jeweilige Erlasslage zukiinftig die Berechnung der Si-
cherheitsleistung auf Grundlage der vorliegenden Forschung vorgibt, ware eine Anpassung von
gesetzlichen Regelungen entbehrlich. Férderlich kénnte es hierfiir sein, wenn durch das Bundes-
umweltministerium oder auch das Umweltbundesamt, als zustdndig Fachbehorde, eine entspre-
chende Empfehlung ausgesprochen wird. Ebenfalls denkbar ist, dass durch die Bund-/Landerar-
beitsgemeinschaft fiir Immissionsschutz (LAI) eine Empfehlung, etwa in Form eines Vollzugshin-
weises, ausgesprochen wird.

Empfohlen wird somit, die vorzugswiirdige Berechnung der Sicherheitsleistung anhand der Ge-
samtinvestitionskosten - ggf. flankiert durch Empfehlungen vom Bundesumweltministerium
und/oder Umweltbundesamt - auf Landesebene durch entsprechende Erlasse verbindlich vor-
zugeben. Genutzt werden konnten die Erlasse auch, um beispielsweise die Ausnahmen genauer
zu beschreiben, bei denen die Sicherheitsleistung abweichend berechnet werden soll. Erfolgen
sollte dies sinnvollerweise durch die Nennung von nicht abschlief3enden Regelbeispielen. Hier
sei nur als ein Beispiel die Pfahlgriindungen genannt, die sowohl in der Errichtung als auch im
Riickbau deutlich hohere Kosten verursachen als Standardfundamente.

142 Zur Bestimmung der Gesamtinvestitionskosten kann dabei etwa die DIN 276 als Anhaltspunkt herangezogen werden. Diese Her-
angehensweise wurde im Bund-Lander-Gesprach von einem Behérdenvertreter vorgestellt und wird als sinnvoll erachtet.
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Der Untersuchung in einem weiteren Vorhaben vorbehalten bleibt die Frage, ob eine Sicher-
heitsleistung rechtssicher in der Form festgelegt werden kann, dass Riickbaukosten alle drei o-
der vier Jahre aktualisiert und die Sicherheitsleistung dann entsprechend angepasst werden
muss (,Fortschreibungspflicht der Sicherheitsleistung“). Dieser Gedanke wurde im Bund-Lan-
der-Gesprach unter Hinweis auf die inflationsbedingte Kostensteigerung und Branchengesprach
unter Hinweis auf den offshore-Bereich aufgeworfen, in dem solche Regelungen praktiziert wer-
den. Tatsachlich sollen auch fiir onshore-WEA vereinzelt Genehmigungen erlassen worden sein,
die eine solche Regelung zur Fortschreibung der Sicherheitsleistung enthalten, wie ein anderer
Teilnehmer des Branchengespriachs mitteilte.

Nicht nur aber insbesondere dann, wenn eine , Fortschreibungspflicht der Sicherheitsleistung”
rechtmafiiger Weise festgelegt werden kann, stellt sich die Frage, ob prognostizierte Erlose aus
der Verwertung von werthaltigen Abfallfraktionen aus dem Riickbau der WEA bei der Ermitt-
lung der Hohe der Sicherheitsleistung reduzierend zu berticksichtigen sind. Bei der Beurteilung
dieser Frage lassen sich ggf. Parallelen zu der Diskussion ziehen, die hinsichtlich der fiir Ab-
fallentsorgungsanlagen zu stellenden Sicherheitsleistung gefiihrt wird. Ungeachtet der rechtli-
chen Beurteilung ist in tatsachlicher Hinsicht zu beachten, dass Erl6smoglichkeiten fiir die Be-
horde, die in Verwertung einer Sicherheitsleistung den Riickbau und das Recycling einer WEA
tibernimmt, regelmafiig schlechter sein diirften als die, die Betreiber*innen der WEA unter Nut-
zung seiner Geschaftskontakte hat.

5.5 Herstellerinformationen und Riickbaukonzept

Eine gute Riickbaupraxis einschliefilich eines hochwertigen Recyclings der beim Riickbau anfal-
lenden Abfille ist - wie dieses Forschungsvorhaben gezeigt hat - nur moglich, wenn die (techni-
schen) Informationen fiir den Riickbau und die Folgeverfahren (insbesondere die Vorbereitung
zum Recycling und das Recycling selbst) fiir die in der WEA eingesetzten Materialien und Kom-
ponenten den Akteur*innen bekannt sind. Anhand der Ergebnisse der durchgefiihrten Bran-
chenbefragung, einer Analyse einschligiger wissenschaftlicher Literatur sowie technischer Leit-
faden wurde in diesem Text ein Katalog der riickbaurelevanten Informationen erstellt (vgl. Ziffer
4.1.9), die in digitaler Form zur Verfiigung stehen sollten.

Die als besonders riickbaurelevant eingestuften Informationen liegen - so das Ergebnis der
Branchenbefragung - in der Regel auch zum Zeitpunkt des Riickbaus vor. Von einem optimalen
Zustand ist in diesem Kontext dennoch nicht zu sprechen. Denn es ist zum einem unklar, mit
welchem Zeit- und Kostenaufwand die Informationen tatsichlich beschafft wurden; ob insoweit
also bereits sog. Best Practices entstanden sind. Zum anderen lasst sich aus den Ergebnissen der
Branchenbefragung nicht eindeutig ableiten, welche Akteursgruppe iiber welche Informationen
verfligt.

Ein standardisiertes (digitales) Formblatt sowie eine ebenfalls digitale liickenlose Lebenslauf-
akte, Uber das die Informationen fiir den Riickbau erfasst werden, ist daher wiinschenswert. Die-
ses wiirde fiir WEA die Moglichkeit bzw. die Grundlage einer weitgehenden Standardisierung
der im Zusammenhang mit Riickbau und Recycling erforderlichen Schritte schaffen. Auch wére
es fiir die Behorden leichter, Informationen zu plausibilisieren und auf Vollstandigkeit zu bewer-
ten. Hierbei sind insbesondere die Aspekte Riickbaumethodik, Riickbauumfang und technische
Mafdnahmen der Arbeitssicherheit und des Umweltschutzes in den Blick zu nehmen. Eine Orien-
tierung kann hier der in diesem Forschungsvorhaben beschriebene Ablauf eines nachhaltigen
Riickbaus gemafd DIN SPEC 4866 bieten. Ebenfalls ist zu empfehlen, dass relevante Regularien
geblindelt werden, welche den Riickbauprozess von onshore-WEA spezifizieren und ausarbei-
ten.
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Auch wenn eine weitgehende Standardisierung wiinschenswert ware, muss beachtet werden,
dass mit einem solchen Prozess auch die Gefahr einhergeht, dass ,falsche” Standards gesetzt
werden. Abweichungen sollten daher im Einzelfall - etwa zum Schutz der Umwelt - moglich
bleiben. Werden Abweichungen vom Standard festgestellt, so sollten diese Abweichungen durch
Nachweise von den Riickbau- und Abbruchunternehmen (gegeniiber einer kontrollierenden Be-
horde) begriindet werden (missen).

Ziel der (moglichst) standardisiert zu erfassenden riickbaurelevanten Herstellerinformationen
soll es sein, eine digitale ,liickenlose Lebenslaufakte nach DIN 77005 “ (oft auch als digitaler Pro-
duktpass benannt) zu erhalten, die den mit dem Riickbau/dem Recycling der WEA betrauten Un-
ternehmen sdmtliche Informationen zur Verfligung stellt, die flir einen nachhaltigen Riickbau
erforderlich sind. Das Forschungsprojekt hat diesbeziiglich allerdings auch deutlich gemacht,
dass zwischen den beteiligten Akteur*innen widerstreitende Interessen bestehen, die einer
Standardisierung bzw. bereits der Erstellung eines Standards fiir Herstellerinformationen In
Form der ,liickenlosen Lebenslaufakte entgegenstehen. So lassen die Ergebnisse der Branchen-
befragung erkennen, dass Informationen, die seitens der Abbruch- und Riickbauunternehmen
sowie der Entsorgungs- und Recyclingunternehmen als besonders relevant eingestuft werden,
von Hersteller*innen als besonders sensibel bewertet (Ziffer 4.1.4) werden.

Dennoch ist fiir die anzustrebende ,liickenlose Lebenslaufakte“ zu empfehlen, moglichst eine
einvernehmliche Losung liber die Branchenverbédnde anzustreben; etwa in der Form einer
Selbstverpflichtung gegeniiber dem Staat. Nach Abstimmung mit dem (Branchen-)Verband
Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V. (VDMA) zum Thema Selbstverpflichtung gibt es po-
sitive Signale. So wollen sich bestimmte Hersteller*innen von WEA an einem umweltfreundli-
chen Riickbau von WEA dadurch beteiligen, dass sie fiir jede WEA einen Stilllegungsplan erstel-
len, der sich wiederum auf die beste verfiighare Technologie/Praxis erstreckt. Diese Vorgehens-
weise soll fiir alle Projekte, die einer Genehmigung mit Offentlichkeitsbeteiligung bediirfen, gel-
ten. Gleichzeitig wurde betont, dass die Mitglieder des VDMA ihren Kunden zum derzeitigen
Zeitpunkt bereits Demontageanleitungen zur Verfiigung stellen, die den Recyclingunternehmen
Spezifikationen fiir die Produktentsorgung geben. Eine Ausweitung dieser Kompromissbereit-
schaft konnte dem hiesigen Problem Abhilfe schaffen. Dabei ist aber stehts der Dialog mit dem
Branchenverbanden zu suchen. Denn eine Vielzahl an (gerichtlichen) Auseinandersetzungen
zwischen Unternehmen dartiber, ob einzelne Informationen offenzulegen oder als Betriebs- und
Geschiftsgeheimnis geschiitzt sind, lassen befiirchten, dass eine konsensuale Einigung schwer
zu erzielen sein wird. In diesem Fall ware eine gesetzliche/untergesetzliche Regelung zu erwa-
gen. Letztgenannte Alternative diirfte aber nicht unproblematisch sein. Insbesondere die Frage,
ob fiir bestimmte Informationen abstrakt in einer Norm ausgeschlossen werden kann/darf, dass
es sich bei dieser Information fiir ein konkretes Unternehmen um ein Betriebs- und Geschaftsge-
heimnis handelt, erscheint bedenklich. Ob hier etwa die gesetzgeberische Technik der Verwen-
dung von Regelbeispielen oder widerlegbaren Vermutungen weiterhilft, ware ggf. in einem wei-
teren Vorhaben zu untersuchen. Die insoweit nur skizzierten Fragen/Probleme verdeutlichen
aber die Vorteile einer vorrangig anzustrebenden einvernehmlichen Einigung.
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5.6 Etablierung eines Informationsstandards

Zur Etablierung eines Informationsstandards wurden im Rahmen dieses Textes vier zentrale
Strategien mit ihren jeweiligen Vor- und Nachteilen beschrieben. Im Einzelnen sind dies:

» Informationsstandard als Teil der Anlagengenehmigung (Ziffer 4.2.1)

» Informationsstandard durch den Eintrag in das Markstammdatenregister (Ziffer 4.2.2)

» Informationsstandard mit Dokumentation der technischen Betriebsfiihrung (Ziffer 4.2.3)
» Informationsstandard als Dienstleistungsangebot der Hersteller*innen (Ziffer 4.2.4).

Festzuhalten ist: Keine dieser Strategien weist ausschliefdlich Vorteile auf. Samtliche Strategien
bieten Vor- und Nachteile. Ob die Vor- oder die Nachteile iiberwiegen, ist dabei nicht eindeutig.
Vielmehr hangt die Beurteilung dieser Frage davon ab, wie der jeweilige administrative Auf-
wand, die damit verbundenen Kosten und der tatsichlich zu erzielende Mehrwert bewertet und
zueinander ins Verhaltnis gesetzt werden.

Ausgehend von dem Ziel, durch die Etablierung eines Informationsstandard die fiir einen Riick-
bau erforderlichen Informationen méglichst vollumfanglich im Riickbauzeitpunkt den Abbruch-
und Recyclingunternehmen zur Verfiigung stellen zu kénnen, lassen sich jedoch Praferenzen er-
kennen. Vorzugswiirdig sind dabei die Strategien, die das Fiihren einer liickenlosen Lebenslauf-
akte nach DIN 77005:2018-09 der WEA ermdéglichen.

Informationen fiir den Riickbau als Voraussetzung fiir Anlagengenehmigungen sind daher ten-
denziell ungeeignet. Diese Strategie zeichnet sich gerade durch den unzureichenden Einbezug
von riickbaurelevanten Informationen der technischen Betriebsfiihrung (Reparaturen, Ersatz-
teile etc.) aus (vgl. Ziffer 4.1.2). Mit identischer Erwagung lasst sich auch der Informationsstan-
dard mittels , Dienstleistungsangebot der Hersteller*innen“ als tendenziell weniger geeignet ein-
ordnen. Denn Hersteller*innen einer WEA wiederum verfiigen nicht iiber die Informationen, die
sich erst aus der fortlaufenden Entwicklung der WEA (Reparaturen, Instandhaltung) ergeben
(vgl. Ziffer 4.2.4). In beiden Alternativen miissen die riickbaurelevanten Informationen, die in
der Betriebsphase der WEA entstehen durch Anlagenbetreiber*innen erst zur Verfiigung gestellt
werden.

Vorzugswiirdig sind demnach die Wege Informationen gemaf3 Standard ins Markstammadatenre-
gister einzutragen (Ziffer 4.2.1), und durch Dokumentation der technischen Betriebsfiihrung ge-
maf DIN 77005:2018-09 zu schaffen (Ziffer 4.2.4). Welche dieser Strategien wiederum vorzugs-
wiirdig ist, ist uneindeutig. Einerseits zeichnen sich beide Strategien durch einen hohen fortlau-
fenden Aufwand aus, der stets weiter zu erbringen ist; bieten auf der anderen Seite jedoch auch
vielversprechende Vorteile (vgl. hierzu Ziffern 4.2.1 und 4.2.4). Hier hat insbesondere das Bran-
chengesprach gezeigt, dass dem Eintrag riickbaurelevanter Herstellerinformationen ins Markt-
stammdatenregister erhebliche Bedenken entgegengebracht wurden. Dieses sei schon zu einem
anderen Zweck konzipiert; auch bestehen Bedenken, dass durch die Steigerung der Datenmenge
im Marktstammdatenregister die Ubersichtlichkeit und Kapazitit der Datenbank leiden werde.

Erfolgreich wird sich ein Informationsstandard letztlich nur etablieren lassen, wenn dieser die
Akzeptanz der beteiligten Stakeholder geniefst. Mit Blick auf die Akzeptanz in der Branche ist
nicht unproblematisch, dass sich die Entsorgungs- und Recyclingunternehmen in der Branchen-
befragung einstimmig fiir eine Archivierung der Informationen innerhalb der Anlagengenehmi-
gung ausgesprochen haben. Die Hersteller*innen wiederum bevorzugen eine Dokumentation
und Archivierung durch die Anlagenhersteller*innen selbst.
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Unter Berticksichtigung der vorstehenden Erwagungen, ist ein Informationsstandard mittels Do-
kumentation der technischen Betriebsfiihrung tendenziell am vorzugswiirdigsten. Hierbei ist al-
lerdings zu beachten, dass eine von der technischen Betriebsfiihrung zu fithrende ,Lebenslauf-
akte einer WEA" nur dann liickenlos sein kann, wenn der Grundbestand der Daten (Material,
Komponenten, Demontageanleitungen etc.) durch Hersteller*innen zur Verfiigung gestellt wird.
Soweit Hersteller*innen der WEA iiber einzelne Informationen selbst nicht verfiigen, etwa weil
Komponenten zugekauft werden, sind Hersteller*innen ihrerseits auf die zur Verfligungstellung
von Daten angewiesen. Der insoweit erforderliche Informationsfluss sollte idealerweise auf
Grundlage einer Selbstverpflichtung der Branche erfolgen.!*3 Diese gilt es moglichst kurzfristig
anzustreben und zu etablieren. Sofern diese nicht erreicht werden kann, kénnte eine entspre-
chende Verpflichtung gesetzlich festgeschrieben werden. Der Anknilipfungspunkt hierfiir konnte
in den Regelungen der erweiterten Herstellerverantwortung (§§ 23 ff. KrWG) liegen. Hinsicht-
lich der Rechtmaéfiigkeit und/oder die Ausgestaltung einer solchen Pflicht besteht allerdings
noch weiterer Forschungsbedarf.

143 Bei Selbstverpflichtungen ist zu berticksichtigen, dass diese nur die Unternehmen bindet, die der Verpflichtung beigetreten sind.
Weitere (auslidndische) Unternehmen werden von der Selbstverpflichtung nicht erfasst und unterfallen damit nicht deren Regeln.
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6 Herstellerverantwortung

Das 1996 nach einer zweijahrigen Gewdhnungsfrist in Kraft getretene erste Kreislaufwirt-
schafts- und Abfallgesetz144 enthielt etwas grundsatzlich Neues: Statt mit Methoden am end-of-
the-pipe die Umwelt schiitzen zu wollen, soll es nun auch um Mafinahmen an einer der Quellen
der Abfallentstehung gehen, um Produkte und ihre Produktion. Abfalle sollen, ggf. nach entspre-
chender Vorbehandlung, als sekundare Rohstoffe Verwendung finden und primare Rohstoffe da-
mit zum Teil ersetzen. Die Abfallwirtschaft soll damit zu einem wichtigen Instrument einer inte-
grierten Ressourcenwirtschaft erweitert werden.

Ein solch neues Denken und Handeln war auch dringend notwendig, denn die Abfallmengen wa-
ren wegen steigendem Wohlstand, hoherem Konsum und starkerer Industrialisierung stark an-
gewachsen. Gleichzeitig wurden die Abfille wegen neuer Produkte, deren Inhaltsstoffen und
Herstellungsverfahren immer komplexer und damit schwieriger zu behandeln. Der Begriff einer
Produktverantwortung im Sinne des neuen Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes (von 1996)
bedeutete also insbesondere die Einfithrung einer erweiterten Herstellerverantwortung, um
eine bessere Kreislauffiihrung von Ressourcen zu ermdglichen.

Da der Staat im marktwirtschaftlichen System aus guten Griinden nicht die Beschaffenheit von
Produkten vorgeben kann (Ausnahmen konnen hinsichtlich der Vermeidung oder Verringerung
sehr gefahrlicher oder umweltschadlicher Stoffe gelten), mussten andere Wege gefunden wer-
den, um Hersteller*innen im Inland und Importeur*innen von Produkten ausldndischer Herstel-
ler*innen zur Ubernahme einer solchen erweiterten Herstellerverantwortung zu veranlassen.
Dabei sind die Regeln des EU-Binnenmarktes zu beriicksichtigen, sowie die inzwischen weltweit
verkniipften Produkt- und Rohstoffketten.

Um das Instrument der Produktverantwortung bezogen auf WEA kritisch zu durchleuchten,
werden die bisher damit geregelten Bereiche bewertet, damit Vor- und Nachteile fiir andere An-
wendungsbereiche deutlich werden. Wenn ein Regelungsbedarf beim Riickbau von WEA be-
steht, sollte hinsichtlich der Anwendbarkeit einer Produktverantwortung eine moglichst
schlanke Regelung im Vordergrund stehen, um den politisch angestrebten verstarkten Ausbau
der Nutzung von erneuerbaren Energien sinnvoll zu fordern und nicht unnétig zu behindern.

6.1 Der gesetzliche Rahmen fiir die Produktverantwortung

Ein Paradigmenwechsel, weg von der Beseitigungsorientierung hin zur Vermeidung und zur
Verwertung von Abfillen, erfolgte im Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz von 1994.145 Es
wurde ein neuer Abschnitt zum Thema Produktverantwortung eingefiigt, der seitdem nur unwe-
sentlich gedndert wurde. Hinsichtlich einer Anwendbarkeit des Instruments Produktverantwor-
tung auf WEA und Energie-Speichersysteme, ist zundchst das derzeit geltende Abfallrecht46 da-
raufthin zu priifen.

Hierbei ist zu beachten, dass das Gesetz hinsichtlich der Abfallentsorgung bereits wichtige Rege-
lungen enthilt, die, insbesondere auch von Abfallbesitzer*innen (z.B. den Betreiber*innen einer

144 Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertréaglichen Beseitigung von Abféllen vom 27.09.1994
(BGBI.1S.2705).

145 Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertréaglichen Beseitigung von Abféllen vom 27.09.1994
(BGBI.1S.2705).

146 Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertraglichen Bewirtschaftung von Abfallen vom
24.02.2012 (BGBL.1S. 212), zuletzt gedndert durch Gesetz vom 10.08.2021 (BGBI. I S. 3436).
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WEA fiir die bei Wartung, Reparatur, Riickbau anfallenden Abfalle), zu beachten sind. Von Be-
deutung in diesem Zusammenhang sind:

§6 Die Abfallhierarchie mit der Rangreihenfolge:

Vermeidung
Vorbereitung zur Wiederverwendung
Recycling

Sonstige Verwertung

vVvyYvyyvyy

Beseitigung

§7 Grundpflichten

» Abfallvermeidung nach § 13 und Verordnungen nach §§ 24, 25

» Verwertungspflicht (entfillt, wenn Beseitigung den Schutz von Mensch und Um-
welt besser gewahrleistet)

» Verwertung muss ordnungsgemafd und schadlos sein

» Pflicht zur Verwertung, wenn technisch moglich und wirtschaftlich zumutbar

§8 Rangfolge und Hochwertigkeit der Verwertung
§9 Getrennthaltung von Abfallen zur Verwertung
§9a Vermischungsverbot bei gefahrlichen Abfallen

§ 10 Verordnungsermachtigung der Bundesregierung fiir bestimmte Mafdnahmen zur
Kreislaufwirtschaft

§ 50 Nachweispflichten fiir gefahrliche Abfille

§ 58 Mitteilungspflichten zur Betriebsorganisation bei nach § 4 BImSchG genehmigungsbe-
diirftigen Anlagen

Um iiber diese (nicht abschliefdend) genannten wichtigen Vorschriften hinaus Mafdnahmen zur
Produktverantwortung im Sinne einer erweiterten Herstellerverantwortung zu erreichen, ent-
halt das derzeit geltende Kreislaufwirtschaftsgesetz die §§ 23-27. Diese beinhalten allgemeine
Anforderungen an Hersteller*innen und Vertreiber*innen (§ 23), Verordnungsermachtigungen
an die Bundesregierung zur Umsetzung der Produktverantwortung (§§ 24,25) und schlief3lich
Vorgaben fiir freiwillige Mafdnahmen der Marktbeteiligten (§§ 26, 26a, 27).

Alle Forderungen des § 23 KrWG bedeuten eine latente Grundpflicht der Produktverantwortung.
Sie soll die Betroffenen zu Selbstverpflichtungen ermuntern; zwingend werden alle derartigen
Mafsnahmen erst durch entsprechende Rechtsverordnungen der Bundesregierung (§§ 24-

25 KriWwa).

§ 23 Abs. 1 KrWG legt fest, dass (offenbar) jeder, der Erzeugnisse entwickelt, herstellt, be- oder
verarbeitet oder vertreibt nun zur Erfiillung der Ziele der Kreislaufwirtschaft die Produktverant-
wortung tragt. Dies gilt also schon mal generell fiir alle Hersteller*innen von Produkten, aber
auch fiir den Handel. Produkt kénnte in diesem Sinn auch eine WEA sein. Umgesetzt und einge-
fordert kann diese Verantwortung allerdings nur nach Mafdgabe von Verordnungen der Bundes-
regierung (siehe weiter unten: Verordnungsvorbehalt in § 23 Abs. 4 KrWG). Produktverantwor-
tung in diesem Sinn bedeutet, dass Erzeugnisse moglichst so zu gestalten sind, dass bei ihrer
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Herstellung und ihrem Gebrauch das Entstehen von Abfillen vermindert wird (das zielt mog-
lichst auf die Vermeidung von Produktionsabféllen und von Betriebsabfillen), und, dass die nach
dem Gebrauch der Produkte entstehenden Abfille umweltvertraglich verwertet oder beseitigt
werden (das zielt auf die umweltvertragliche Entsorgung der Produkte am Ende ihrer Lebens-
dauer).

§ 23 Abs. 2 KrWG enthalt eine erlauternde und konkretisierende Aufzahlung von Anwendungsge-
bieten fiir die Produktverantwortung, die insbesondere in Frage kommen kénnen. Diese mogli-
chen oder auch notwendigen Mafsnahmen orientieren sich stark an Produkten, die bisher durch
Rechtsverordnungen der Bundesregierung oder durch Bundesgesetze geregelt wurden. Soweit
derartige Mafdnahmen zur Férderung der Kreislaufwirtschaft auf WEA {iberhaupt anwendbar
erscheinen, sind zu nennen:

» Die Entwicklung, die Herstellung und das Inverkehrbringen von Erzeugnissen, die ressour-
ceneffizient, mehrfach verwendbar, technisch langlebig, reparierbar und nach Gebrauch zur
ordnungsgemafien Entsorgung (siehe Grundpflichten der Kreislaufwirtschaft) geeignet sind.

» Der vorrangige Einsatz von Rezyklaten bei der Herstellung.

» Der sparsame Einsatz kritischer (z.B. seltener) Rohstoffe und deren Kennzeichnung, um si-
cherzustellen, dass die kritischen Rohstoffe aus den Erzeugnissen oder aus den daraus spa-
ter entstehenden Abfallen zuriickgewonnen werden kénnen.

» Die Starkung der Wiederverwendung von Erzeugnissen, insbesondere durch eine Zweitver-
wendung und durch Reparatur.

» Die Senkung des Gehalts an gefahrlichen Stoffen sowie die Kennzeichnung/Dokumentation
schadstoffhaltiger Erzeugnisse.

» Die Riicknahme der Erzeugnisse und der nach Gebrauch der Erzeugnisse entstandenen Ab-
falle durch Ubernahme der finanziellen oder der finanziellen und organisatorischen Verant-
wortung fiir deren Bewirtschaftung.

» Die Obhutspflicht hinsichtlich der vertriebenen Erzeugnisse, insbesondere auch im Zusam-
menhang mit deren Riicknahme, so dass deren Gebrauchstauglichkeit erhalten bleibt.

§ 23 Abs. 3 KrWG: Bei der Wahrnehmung der Produktverantwortung nach den vorgenannten Ab-
siatzen 1 und 2 sind zu beriicksichtigen:

» das Gebot der Verhaltnismafiigkeit der Anforderungen an die Verwertung von Abféllen ge-
mafs § 7 Abs. 4 KrWG (Pflicht zur Verwertung, insbesondere, soweit dies technisch moglich
und wirtschaftlich zumutbar ist und ein Markt fiir gewonnene Stoffe oder Energie vorhanden
ist oder geschaffen werden kann),

» die sich aus anderen Rechtsvorschriften ergebenden Regelungen zur Produktverantwortung
und zum Schutz von Mensch und Umwelt,

» die Festlegungen des Rechts der Europdischen Union iiber den freien Warenverkehr.

$ 23 Abs. 4 KrWG: Erst durch Rechtsverordnungen der Bundesregierung auf Grund der nachfol-
gend erlauterten §§ 24, 25 KrWG wird bestimmt, welche Verpflichteten die Produktverantwor-
tung nach den Abséitzen 1 und 2 wahrzunehmen haben und fiir welche Erzeugnisse und in wel-
cher Art und Weise die Produktverantwortung wahrzunehmen ist.
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$ 24 KrWG enthalt nun eine Aufziahlung, welche Verbote, Beschrankungen und Kennzeichnungen
im Rahmen einer Produktverantwortung die Hersteller*innen durch Rechtsverordnung(en) der
Bundesregierung auferlegt werden konnen.

Da seinerzeit die Produktverantwortung vor dem Hintergrund einer kaum mehr zu bewaltigen-
den Flut von liberwiegend kurzlebigen Verbrauchgiitern (vor allem Verpackungen) entwickelt
wurde, werden nachfolgend nur solche dieser konkreten Ermachtigungen angefiihrt, die bei ei-
ner Anwendung auf WEA relevant sein kénnten:

» Bestimmte Erzeugnisse diirfen nur in Verkehr gebracht werden, wenn sie ressourceneffi-
zient, langlebig, reparierbar sowie die Abfallbewirtschaftung spiirbar entlastend sind.

» Bestimmte Erzeugnisse diirfen nur in einer Beschaffenheit in Verkehr gebracht werden, die
eine umweltvertragliche Verwertung oder Beseitigung der anfallenden Abfille gewahrleis-
tet.

» Bestimmte Erzeugnisse diirfen nur in Verkehr gebracht werden, wenn sie mehrfach ver-
wendbar sind oder die Verwertung erleichtern.

» Bestimmte Erzeugnisse diirfen nicht in Verkehr gebracht werden, wenn bei der Entsorgung
der nach ihrem Gebrauch entstehenden Abfille die Freisetzung von Schadstoffen nicht oder
nur mit unverhaltnismafdig groflem Aufwand verhindert werden kann und die umweltver-
tragliche Entsorgung nicht auf andere Weise sichergestellt werden kann.

» Bestimmte Erzeugnisse (Bestandteile einer Anlage?) sind so zu kennzeichnen, dass im An-
schluss an die Riicknahme die Erfiillung der Grundpflichten der Kreislaufwirtschaft nach
§ 7 Abs. 2 und 3, § 8 Abs. 1 oder § 9 Abs. 1 und 3 (hier: ordnungsgemafie und schadlose Ver-
wertung vor Beseitigung; hochwertige Verwertung, Getrennthaltung, Vermischungsverbot)
gesichert und geférdert werden.

» Bestimmte Erzeugnisse (Bestandteile?) wegen enthaltener Kkritischer Rohstoffe, sonstiger
Materialien oder des Schadstoffgehalts der nach Gebrauch entstehenden Abfille nur mit ei-
ner Kennzeichnung in Verkehr gebracht werden diirfen, die auf Notwendigkeit der Riickgabe
an Hersteller*innen, Vertreiber*innen oder bestimmte Dritte hinweist.

» Bestimmte Erzeugnisse wegen der daraus entstehenden Abfille zu kennzeichnen sind im
Hinblick auf

» Abfallvermeidung und Wiederverwendbarkeit
Vermeidung der Vermillung der Umwelt
Einsatz von sekundaren Rohstoffen sowie Recyclingfahigkeit

Umweltvertragliche Verwertung und Beseitigung

vV vV v VY

Riickgabemoglichkeit bei verordneter Riickgabe- und Riicknahmepflicht.

Beim Vertrieb bestimmter Erzeugnisse, auch im Zusammenhang mit Riicknahme und Riickgabe
ist dafiir zu sorgen, dass die Gebrauchstauglichkeit der Erzeugnisse erhalten bleibt und diese
nicht zu Abfall werden.
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$ 25 KrWG enthalt eine umfangreiche Aufzahlung moéglicher Anforderungen an die Riicknahme-
und Riickgabepflichten, an die Entsorgung der nach Gebrauch entstehenden Abfille, sowie Kos-
tenregelungen, die im Rahmen der Produktverantwortung die Hersteller*innen betroffener Er-
zeugnisse per Rechtverordnung der Bundesregierung auferlegt werden kénnen.

Im Hinblick auf WEA diirften davon (§ 25 Abs. 1 KrWG) folgende in Frage kommen kénnen:

» Bestimmte Erzeugnisse diirfen nur bei Sicherstellung ihrer umweltvertraglichen Entsorgung
in Verkehr gebracht werden.

» Bestimmte Erzeugnisse sind zuriickzunehmen und die Riickgabe und umweltvertragliche
Entsorgung sicherzustellen, insbesondere durch Schaffung oder Beteiligung an entsprechen-
den Systemen, oder durch die Gewadhrung wirtschaftlicher Anreize.

» Bestimmte Erzeugnisse von Hersteller*innen aus einem anderen Land diirfen nur in Verkehr
gebracht werden, wenn ein Bevollmachtigter bestellt ist, der fiir die mit der Produktverant-
wortung verbundenen Pflichten verantwortlich ist.

» Die Hersteller*innen bestimmter Erzeugnisse unterstiitzen Systeme zur Férderung der Wie-
derverwendung und Reparatur.

Die Hersteller*innen haben einen Nachweis zu fithren iiber
die in Verkehr gebrachten Erzeugnisse, deren Eigenschaften und Mengen

die Riicknahme von Abfallen und die Beteiligung an Riicknahmesystemen, sowie

vV v v VY

Art, Menge und Bewirtschaftung der zuriickgenommenen Erzeugnisse oder der nach Ge-
brauch daraus entstehenden Abfille.

Dazu sind Belege beizubringen, einzubehalten, aufzubewahren oder auf Verlangen vorzuzeigen.

Fiir angemessene Transparenz von unter die Obhutspflicht fallende Erzeugnisse einen Bericht
erstellen, der die Verwendung der Erzeugnisse, insbesondere deren Art, Menge, Verbleib und
Entsorgung sowie die Mafnahmen zur Umsetzung der Obhutspflicht zum Inhalt hat; auch kann
bestimmt werden, ob und in welcher Weise der Bericht durch Dritte zu liberpriifen, der zustadn-
digen Behorde vorzulegen oder in geeigneter Weise zu veroffentlichen ist.

§ 25 Abs. 2 KrWG: Durch Rechtsverordnungen nach vorstehendem Absatz 1 kann weiter be-
stimmt werden (hier wieder ausgewdhlt im Hinblick auf eine mégliche Anwendung bei WEA):

» wer die Kosten fiir die Sammlung, Riicknahme, Verwertung und Beseitigung, die Kennzeich-
nung, sowie die Datenerhebung und -iibermittlung zu tragen hat,

» wie die Kosten festgelegt werden,

» dass derjenige, der die Kosten zu tragen hat, nachweisen muss, dass er iiber die notwendigen
finanziellen und organisatorischen Mittel verfiigt, um den Verpflichtungen im Rahmen der
Produktverantwortung nachzukommen,

» dass derjenige, der die Kosten zu tragen hat, eine geeignete Eigenkontrolle einzurichten und
durchzufiihren hat zur Priifung und Bewertung seiner Finanzen und der Qualitat seiner Da-
ten fiir die Nachweisfiihrung,

» dass derjenige, der die Kosten zu tragen hat, seine Eigenpriifung extern tiberpriifen lassen
muss,
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» dass die Besitzer*innen von Abféllen diese den nach Abs. 1 verpflichteten Hersteller*innen
oder den von diesen eingerichteten Systemen {iberlassen muss,

» aufwelche Art und Weise die Abfille liberlassen werden, einschliefilich der Maffnahmen
zum Bereitstellen, Sammeln und Befordern,

» welche Anforderungen an die Verwertung eingehalten werden miissen, insbesondere durch
Festlegen abfallwirtschaftlicher Ziele,

» dass Daten liber die Einhaltung der abfallwirtschaftlichen Ziele sowie weitere Daten iiber die
Organisation und Struktur der Riicknahmesysteme zu erheben und zu veréffentlichen sind.

§ 26 KrWG: Freiwillige Riicknahme zur Wahrnehmung der Produktverantwortung

Eine Besonderheit bietet dieser Paragraph in seinem Absatz 1: Das Bundesministerium fiir Um-
welt, also nicht wie sonst iiblich die gesamte Bundesregierung, wird ermachtigt, durch eine
Rechtsverordnung - ohne Beteiligung des Bundesrates - Ziele fiir die freiwillige Riicknahme von
Erzeugnissen und den daraus entstandenen Abfallen festzulegen, die innerhalb einer angemes-
senen Frist zu erreichen sind.

§ 26 Abs. 2 KriWG: Hersteller*innen und Vertreiber*innen, die Erzeugnisse und die daraus entste-
henden Abfille in eigenen Anlagen oder solche beauftragten Dritten freiwillig zurticknehmen,
haben dies der zustdndigen Behorde vor Beginn der Riicknahme anzuzeigen.

§ 26 Abs. 3 KrWG: Die zustandige Behorde soll auf Antrag der Hersteller*innen feststellen, dass
diese Riicknahme in Wahrnehmung der Produktverantwortung nach § 23 KrWaG erfolgt, wenn

» die zuriickgenommenen Abfille von Erzeugnissen stammen, die die Hersteller*innen selbst
hergestellt oder vertrieben haben,

» durch die Riicknahme die Ziele der Produktverantwortung umgesetzt werden,
» die umweltvertragliche Verwertung oder Beseitigung der Abfille gewahrleistet bleibt, und
» durch die Riicknahme die Kreislaufwirtschaft geférdert wird.

Eine Forderung der Kreislaufwirtschaft ist anzunehmen, wenn die Riicknahme und Entsorgung
mindestens so hochwertig erfolgt, wie sonst im Entsorgungsgebiet durch ORE oder Dritte prakti-
ziert wird.

Anzumerken ist, dass eine Zielvorgabe des Bundesumweltministeriums natiirlich nur sinnvoll
ist, wenn die betroffenen Marktbeteiligten eine gewisse Bereitschaft zeigen, derartigen Zielen
auch tatsachlich freiwillig folgen zu wollen. Dies auszuloten bzw. die Betroffenen vorab iiber ge-
plante Rechtsetzungsverfahren anzuhoren, ist bei allen Verfahren nach den §§ 24, 25 und

26 KrWG vorgeschrieben (siehe auch § 68 KrWG: Anhorung beteiligter Kreise).

Wichtig fiir den zeitlichen und inhaltlichen Verlauf zur Erstellung einer méglichen Rechtsverord-
nung ist § 67 KrWG, der vorschreibt, dass u.a. Verordnungsentwiirfe zu den §§ 24 und 25 KrWG
vor Zuleitung an den Bundesrat dem Deutschen Bundestag zuzuleiten sind, der solche Rechts-
verordnungen vor Zuleitung an den Bundesrat dndern oder auch ganzlich ablehnen kann.
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6.2 Erfahrungen mit der bisherigen Anwendung der Produktverantwortung

Rechtliche Regelungen zur Umsetzung der Produktverantwortung wurden bisher in Deutsch-
land fiir fiinf Produktbereiche erlassen:

> Altol

» Batterien

» Elektrogerate
» Verpackungen
» Altfahrzeuge

In allen Féllen geht es um grofie Mengen an Produkten und eine z.T. sehr grofse Warenvielfalt.
Der Gesetzgeber hat in § 23 KrWG keinerlei Einschrankungen gemacht, in welchen Bereichen die
Produktverantwortung greift und in welchen nicht. Ziele waren, die Kommunen von der Ein-
sammlung solcher verbrauchernahen Abfélle mdglichst zu entlasten und die Verbraucher*innen
zur getrennten Riickgabe zu motivieren. Die Kosten der Entsorgung der zu Abfall werdenden
Produkte sollen nun vollstandig oder teilweise die Hersteller*innen, Vertreiber*innen, Impor-
teur*innen libernehmen, und - sie sollen fiir ihre zu Abfall gewordenen Produkte statt der Besei-
tigung anspruchsvolle Recyclingziele erreichen und dies nachweisen. Zum Teil geht es auch um
die Vermeidung und Verringerung gefahrlicher Substanzen in den Neu-Produkten. Fiir Samm-
lung, Transport, Sortierung, Behandlung, Verwertung und ggf. Beseitigung der Altprodukte
mussten neue Technologien entwickelt werden. Besonders kompliziert erwiesen sich Finanzie-
rungregelungen, einschlief3lich von Nachweis- und Kontrollmechanismen.

Erst in jiingster Zeit geht die Gesetzgebung auch an Regelungen iiber die wichtige Frage heran,
wie und wo die entstehenden Sekundarrohstoffe am besten verbleiben sollen - ndmlich als Sub-
stitute zur Einsparung priméarer Rohstoffe. Erst dadurch wird das Ganze zu einer integralen Res-
sourcenpolitik.

Samtliche Regelungen erforderten im Vorfeld komplizierte Abstimmungen mit den zahlreichen
Marktbeteiligten und im politischen Sektor, da es nicht nur um umweltpolitische Ziele geht. Viel-
mehr erforderte es Eingriffe in das wirtschaftliche und organisatorische Handeln vieler betroffe-
nen Hersteller*innen, Vertreiber*innen, privater und 6ffentlicher Entsorger*innen, Verwer-
ter*innen und Rohstofffirmen sowie von Importeur*innen. All dies musste im Einklang mit den
Regeln des européaischen Binnenmarktes erfolgen.

In der Folge wurden getroffene Vorschriften wiederholt gedndert, um sie an die praktischen (po-
sitiven und negativen) Erfahrungen anzupassen. Auch reichten oftmals die ohnehin umfangrei-
chen Ermachtigungen fiir Rechtsverordnungen nicht aus, so dass die Regelungen auf die Ebene
von Bundesgesetzen angehoben werden mussten.

In allen bisher geregelten Produktbereichen wurden inzwischen europaische Vorgaben der EU
beschlossen; z.T. waren diese sogar die Voraussetzung flir notwendige Vorschriften in Deutsch-
land - oder sie erforderten eine nachtragliche EU-konforme Anpassung.

Fiir eine eventuelle erweiterte Herstellerverantwortung bei WEA und insbesondere fiir deren
Riickbau oder Repowering sind die bisherigen Produktregelungen nur teilweise zielfithrend. Im
Folgenden wird auf eventuell geeignete Vorgaben in den existierenden Gesetzen/Verordnungen
kurz hingewiesen, die moglicherweise konzeptionell auf den Windenergiesektor iibertragbar o-
der in Einzelfragen relevant sein konnten.
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6.2.1 Altol

Die vergleichsweise schlanke Altélverordnung4” bezieht sich auf Ole, die als Abfall anfallen und
die ganz oder teilweise aus Mineralél, synthetischem oder biogenem Ol bestehen. Sie gilt fiir die
stoffliche und die energetische Verwertung sowie die Beseitigung von Altél (§§ 1, 1a). Solche Ole
(z.B. Getriebe-, Hydraulik-, Trafo-Ole) fallen auch bei WEA bei Wartung oder Riickbau an. Die
Verordnung ist also insoweit anzuwenden. Insbesondere der Umgang mit Altdlen ist bei einem
Riickbau von WEA im Auféenbereich besonders problematisch.

Sie zielt ansonsten stark auf die Hersteller*innen und Vertreiber*innen von Frischdlen sowie auf
die Entsorger*innen von Alt6len. Durch die Aufbereitung (Entfernung der Schadstoffe, Oxidati-
onsprodukte und Additive) konnen/sollen Basis-Ole erzeugt werden, die zur Herstellung der
verschiedenen nach Sortengruppen eingeteilten Erzeugnisse entstehen. Altél kann bei unsachge-
mafier Anwendung in erheblichem Umfang zu Gewasserverunreinigungen fiihren. Die Vorschrif-
ten konzentrieren sich deshalb stark auf Getrennthaltung und die Vermeidung von Vermischun-
gen (§ 4). Dies diirfte fiir im Aufdenbereich betriebenen WEA von Bedeutung sein.

6.2.2 Batterien

Das Batteriegesetz!48 als Umsetzung der EU-Batterie-Richtlinie!49 betrifft alle Batteriearten ein-
schliefdlich von Akkumulatoren und gilt auch fiir Batterien, die in andere Gerate eingebaut sind.
Die iiblichen Ausnahmen fiir Batterien fiir Gerate, die der Sicherheit der Bundesrepublik
Deutschland dienen, fiir militarische Zwecke sowie fiir den Einsatz im Weltraum gelten auch
hier (§ 1). Das Gesetz ist auch auf Batterien anzuwenden, die etwa in WEA oder zugehoérigen
Energiespeichern Anwendung finden. Vermutlich werden dies vorrangig Industriebatterien und
Geratebatterien sein. Fahrzeugbatterien, die weitere noch verbleibende Batterieart gemaf den
Vorgaben der EU-Batterie-Richtlinie und des Batteriegesetzes sind Batterien, die ausschlief3lich
fiir den Anlasser, die Beleuchtung oder fiir die Ziindung von Fahrzeugen bestimmt sind. Als mog-
liche Anwendung in WEA konnen Batterien dieser Art ausgeschlossen werden.

Wesentliches Ziel des Gesetzes ist, die zunehmende sehr grofée Zahl an Batterien, die in einer
Vielfalt von batteriebetriebenen Geraten Verwendung finden und haufig beim privaten Endver-
braucher*innen als Abfall (Altbatterien) anfallen, separat zu erfassen und einer Aufarbeitung zur
Riickgewinnung wertvoller Rohstoffe zuzufiihren. Moglichst verhindert werden soll, dass ge-
brauchte Batterien in irreguldren Abfallstromen landen, oder gar in der Umwelt weggeworfen
werden und zu Schadensfallen sowie Umweltgefahren fiihren.

147 Alt6lverordnung in der Fassung der Bekanntmachung vom 16.04.2002 BGBI. 1 S.1368), zuletzt gedndert durch Artikel 1 der Ver-
ordnung vom 05.10.2020 (BGBI. L S. 2091).

148 Gesetz liber das Inverkehrbringen, die Riicknahme und die umweltvertragliche Entsorgung von Batterien und Akkumulatoren
vom 25.06.2009 (BGBL. 1S. 1582), zuletzt gedndert durch Artikel 1 des Gesetzes vom 03.11.2020 (BGBI. 1S. 2280).

149 Richtlinie 2006/667EG vom 06.09.2006 iiber Batterien und Akkumulatoren sowie Altbatterien und Altakkumulatoren (ABL L
266,S. 1).
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Wesentliche Teile des Gesetzes sind:

» Begriffsbestimmungen (§ 2)
[...]

(2) ,Batterien” sind aus einer oder mehreren nicht wiederaufladbaren Primarzellen oder aus
wiederaufladbaren Sekundarzellen bestehende Quellen elektrischer Energie, die durch un-
mittelbare Umwandlung chemischer Energie gewonnen wird.

[.]

(5) ,Industriebatterien“ sind Batterien, die ausschlief3lich fir industrielle, gewerbliche oder
landwirtschaftliche Zwecke, fiir Elektrofahrzeuge jeder Art oder zum Vortrieb von Hybrid-
fahrzeugen bestimmt sind. Fahrzeugbatterien sind keine Industriebatterien. Auf Batterien,
die keine Fahrzeug-, Industrie- oder Geratebatterien sind, sind die Vorschriften dieses Geset-
zes iiber Industriebatterien anzuwenden.

(6) ,Geratebatterien“ sind Batterien, die gekapselt sind und in der Hand gehalten werden
kénnen. Fahrzeug- und Industriebatterien sind keine Geratebatterien.

» Verbot von Batterien mit Schwermetallgehalten jenseits bestimmter Grenzwerte (§ 3)
» Riicknahmebestimmungen fiir Fahrzeug- und Industrie-Altbatterien (§ 8)

(1) Die Hersteller*innen von Fahrzeug- und Industriebatterien oder deren Bevollméchtigte
stellen die Erfiillung ihrer Pflichten aus § 5 dadurch sicher, dass sie

1. den Vertreiber*innen fiir die von diesen nach § 9 Absatz 1 Satz 1 zuriickgenommenen
Fahrzeug- und Industrie-Altbatterien und

2. den Behandlungseinrichtungen nach § 12 Absatz 1 und 2 fiir die dort anfallenden Fahr-
zeug- und Industrie-Altbatterien

eine zumutbare und kostenfreie Mdglichkeit der Riickgabe anbieten und die zuriickgenom-
menen Altbatterien nach § 14 verwerten. Die Hersteller*innen von Fahrzeug- und Indust-
riebatterien oder deren Bevollmachtigte sind verpflichtet, die finanziellen und organisatori-
schen Mittel vorzuhalten, um der Pflicht nach Satz 1 nachzukommen. Eine Verpflichtung der
Vertreiber*innen oder der Behandlungseinrichtungen zur Uberlassung dieser Altbatterien
an die Hersteller*innen oder an deren Bevollmachtigte besteht nicht.

(2) Fir Fahrzeug- und Industrie-Altbatterien konnen die jeweils betroffenen Hersteller*in-
nen oder deren Bevollmachtigte, Vertreiber*innen, Behandlungseinrichtungen nach § 12 Ab-
satz 1 und 2 und Endnutzer*innen von Absatz 1 Satz 1 abweichende Vereinbarungen treffen.

(3) Soweit Fahrzeug- und Industrie-Altbatterien durch Vertreiber*innen, Behandlungsein-
richtungen nach § 12 Absatz 1 und 2, 6ffentlich-rechtliche Entsorgungstrager oder gewerbli-
che Altbatterieentsorger nach § 14 verwertet werden, gilt die Verpflichtung der Herstel-
ler*innen oder von deren Bevollmachtigten aus § 5 als erfiillt.

» Kennzeichnungspflicht von Batterien (§ 17)
» Registrierungspflicht der Hersteller*innen

» Hersteller*innen ohne Niederlassung in Deutschland kénnen einen Bevollméachtigten beauf-
tragen, der ihre Pflichten als Hersteller*innen wahrzunehmen hat (§ 26)
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» Riicknahme von Altbatterien

» Hersteller*innen miissen die von Vertreiber*innen, Kommunen oder freiwilligen Riicknah-
mestellen (Behorden, Hochschulen, Unternehmen, etc.) gesammelten sowie die bei der Be-
handlung von Elektro- und Elektronikaltgerdten und Altfahrzeugen angefallenen Altbatte-
rien unentgeltlich zuriicknehmen und stofflich verwerten (§ 5); Hersteller*innen von Gera-
tebatterien miissen fiir Gerate-Altbatterien ein genehmigungspflichtiges Riicknahmesystem
einrichten oder iiber Dritte einrichten lassen. Zusammenschliisse von mehreren Herstel-
ler*innen fiir ein gemeinsam betriebenes System sind zulassig (§ 7); die Kostenkalkulation
soll 6kologische Anreize fiir den/die Hersteller*innen schaffen (!) (§ 7a). Hersteller*innen
von Fahrzeug- und Industriebatterien miissen den Vertreiber*innen sowie Behandlungsein-
richtungen von Elektro- und Elektronikaltgeraten und Behandlungseinrichtungen von Alt-
fahrzeugen eine zumutbare und kostenlose Riickgabemaoglichkeit flir gesammelte und ange-
fallene Altbatterien anbieten; eine Uberlassungspflicht besteht nicht. Abweichende Verein-
barungen sind moglich (§ 8)

» Die Vertreiber*innen miissen Altbatterien, die ihrem Verkaufssortiment entsprechen, kos-
tenlos von Endnutzer*innen zuriicknehmen und Geréate-Altbatterien einem Riicknahmesys-
tem fiir Gerate-Altbatterien iiberlassen; fiir Fahrzeug- und Industrie-Altbatterien kénnen die
Vertreiber*innen auch andere Entsorger*innen beauftragen. Die Riicknahmepflicht der Ver-
treiber*innen ist auf die Art der Altbatterie, der er/sie selbst im Sortiment fiihrt oder gefiihrt
hat, und auf die Menge, derer sich Endnutzer*innen iiblicherweise entledigen, beschrankt

§89)

» Die Besitzer*innen von Altbatterien haben diese getrennt zu halten und iiber die genannten
Einrichtungen zu entsorgen (§ 11)

» Altbatterien miissen moglichst stofflich verwertet werden. Dabei sind hohe Sammel- und
ehrgeizig vorgegebene Recyclingeffizienzen zu erreichen (§§ 14, 16), deren Berechnungsme-
thoden fiir die Recyclingeffizienz von der EU vorgegeben sind

» Die Erfolgskontrolle von den Geratebatteriehersteller*innen erfolgt durch jahrliche Meldun-
gen der Riicknahmesysteme von Gerate-Altbatterien an die zustdndige Behorde. Die Meldun-
gen miissen von einem unabhangigen Sachverstiandigen gepriift sein (§ 15); zustdndige Be-
horde ist das Umweltbundesamt mit einer Reihe von Aufgaben (§§ 19-22)

» Die Zustiandige Behorde ist ermachtigt, die von den Hersteller*innen von Elektrogeraten ein-
gerichtete Gemeinsame Stelle zusatzlich mit der Wahrnehmung von Aufgaben zu beleihen,
welche ansonsten zum Aufgabenbereich der zustdndigen Behdrde nach dem Batteriegesetz
gehoren (insbesondere Registrierung der Hersteller*innen und Verfahren zur Genehmigung
von Riicknahmesystemen). Insofern kann eine Bilindelung ansonsten vergleichbarer Aufga-
ben in einer zentralen Stelle erfolgen, die Beliehene untersteht der Rechts- und Fachaufsicht
der zustdndigen Behorde (§§ 23-25). Das Umweltbundesamt hat von dieser Moglichkeit Ge-
brauch gemacht und die stiftung elektro-altgerate register mit den entsprechenden Aufga-
ben betraut.

» Zur Information der Nutzer*innen von Batterien haben die Vertreiber*innen, Hersteller*in-
nen und die Riicknahmesysteme von Gerate-Altbatterien umfangliche Informationspflichten

(§18)

» Die Beseitigung von Fahrzeug- und Industriebatterien durch Verbrennung (!) ist ausdriick-
lich verboten.
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Ein fiir alle Regelungen zur Produktverantwortung gemeinsames Problem liegt in der foderalen
Vollzugsverantwortung fiir bundeseinheitliche Umweltgesetze oder -verordnungen. Herstel-
ler*innen und Vertreiber*innen von Produkten tiben ihre wirtschaftlichen Aktivitaten meist in
mehreren oder in allen Bundesldndern aus. Ihre Uberwachung und die Kontrolle des Vollzugs
miissten somit in mehreren/allen Bundesldndern gleichzeitig bzw. parallel erfolgen. Auch nach
Novellierung des Batteriegesetzes (zum 01.01.2021) liegt der Vollzug gemaf3 § 28 Abs. 2 BattG
weiterhin bei den Bundesldndern. In der davor geltenden Fassung des Gesetzes wurde ein Batte-
riegesetz-Melderegister beim Umweltbundesamt gefiihrt. In diesem Register mussten alle Her-
steller*innen ihre Marktteilnahme mit Batterien anzeigen. Mit der Novellierung ist anstelle einer
Anzeigepflicht eine Registrierung in Kraft getreten. Das Register wird durch die Stiftung ear ge-
fiithrt wird.

Die EU-Kommission hat eine europaische Verordnung fiir Batterien und Altbatterien vorgeschla-
gen. Diese wiirde grundsatzlich unmittelbar in allen Mitgliedslandern gelten, ohne dass es einer
Umsetzung wie bei europdischen Richtlinien bediirfte. Geregelt werden soll damit der gesamte
Lebensweg von Batterien, von der Entwicklung tiber die Produktion, den Vertrieb und Gebrauch,
die mogliche Vorbereitung zur Wiederverwendung und die Entsorgung der Altbatterien mit
Rickfiihrung der enthaltenen Wertstoffe in den Wirtschaftskreislauf. Falls diese EU-Verordnung
beschlossen wird, wiirde sie die bisherige Batterie-Richtlinie der EU von 2006 ablésen. Das gel-
tende Batteriegesetz wiirde ggf. bestehen bleiben, sofern die Verordnung den Mitgliedstaaten
einen Umsetzungsspielraum erméglicht. In diesem Fall ware das Batteriegesetz entsprechend
anzupassen.

6.2.3 Elektroaltgerate

Das aktuell geltende Elektro- und Elektronikgerategesetz 150 gilt hierzulande seit dem
01.01.2022. Da der iiberwiegende Anteil der Elektro- und Elektronikaltgeraten bei den privaten
Haushalten anfillt, zielen viele der gesetzlich geregelten Vorschriften auf diesen Teil der Ab-
fallentsorgung. Andere Teile betreffen aber auch die Entsorgung von Altgerdten aus dem ge-
werblichen Bereich. Das Gesetz differenziert in drei verschiedene Batteriearten: Fahrzeug-, In-
dustrie- und Geratebatterien.

Wesentliche Bestimmungen des Gesetzes betreffen im Sinne der Produktverantwortung die Her-
steller*innen, Produzent*innen, Importeur*innen und Vertreiber*innen von Geraten. Die
enorme Vielfalt und Heterogenitat der betroffenen Gerite wurde in sechs Produktkategorien
eingeteilt, die ebenfalls in der EU-Richtlinie vorgegeben sind:

Warmeiibertrager (wie z.B. Kiihlgerate, Klimaanlagen),
Bildschirme, Monitore,

Lampen,

Grofdgerate,

Kleingerate,

vV v v v v v

Kleine IT- und Telekommunikationsgerate.

150 Elektro- und Elektronikgerategesetz vom 20.10.2015 (BGBI. I S. 1739), zuletzt geandert durch Art. 23 des Gesetzes vom
10.08.2021 (BGBI.1S.3436)
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Stoffverbote oder Beschrankungen fiir gefahrliche Substanzen in Geraten gelten fiir alle Herstel-
ler*innen und wurden wortlich aus der EU-Richtlinie tibernommen. Die iibergeordneten Ziele
der EU-Abfallhierarchie (Vermeidung, Wiederverwendung) sind zwar im Gesetz angesprochen,
lassen sich aber nur schwer im Rahmen einer Marktwirtschaft in bindende Mafinahmen gief3en.
Stattdessen sollen die Hersteller*innen im Wettbewerb untereinander nach solchen Zielen stre-
ben.

Eine WEA als Ganzes kann nicht als Elektrogerat (auch nicht als Grof3gerat) im Sinne des Elekt-
rogesetzes behandelt werden. Das Elektrogesetz ist allerdings einschlagig fiir die Elektro- und
Elektronikgerate, die in WEA oder Energiespeicheranlagen verwendet werden. Darunter fallen
Gerate, die im Elektrogesetz sehr weit definiert sind (siehe Anwendungsbereich).

Die hierfiir wichtigen Vorschriften sind:
§1  Abfallwirtschaftliche Ziele

§ 2  Anwendungsbereich: wichtig sind die Geratekategorien in Abs. 1 sowie in Anlage 1 und
die Ausnahmen vom Geltungsbereich in Abs. 2, Ziffer 2, 3 und 6

§ 3  Begriffsbestimmungen: nur Elektrogerate zum Betrieb mit maximal 1.000V AC oder
1500 V DC; auch Gerite, die der Erzeugung, Ubertragung und Messung von elektrischen
Stromen und elektromagnetischen Feldern dienen, aber Ausnahme fiir Grof3anlagen
entsprechend § 3, Nr. 17. Wichtig sind fiir einen Riickbau auch die Begriffsdefinitionen
in § 3, ndmlich Erfassung von Altgeraten, Behandlung, Erstbehandlung, Entfernen von
(z.B. Schadstoffen, Wertstoffen).

Die fiir eine Kreislaufwirtschaft wichtigen (und teilweise neuen) Pflichten beim Inverkehrbrin-
gen von Geraten (§§ 4-9) betreffen die Hersteller*innen: Produktkonzeption, Gemeinsame
Stelle der Hersteller*innen, Registrierung der Hersteller*innen, Finanzierungsgarantie fiir
Riicknahme und Entsorgung, Riicknahmekonzept, Bevollmachtigte, Kennzeichnung der Gerate
nach Hersteller*innen.

§ 10 fordert die getrennte Erfassung von Altgeraten durch die Besitzer*innen.

Wichtig ist die Pflicht der Hersteller*innen zur Riicknahme von Altgerdten von anderen als pri-
vaten Nutzer*innen (§§ 19, Abs. 1: Hersteller*innen sind verpflichtet, fiir Altgerdte anderer
Nutzer*innen als privater Haushalte eine zumutbare Moglichkeit zur Riickgabe zu schaffen.
Eine Verpflichtung der Endnutzer*innen zur Uberlassung der Altgerite an die Hersteller*innen
besteht nicht). Ausgenommen fiir sog. ,Historische Gerate“ (die friither, vor bestimmten Zeit-
punkten, in Verkehr gebracht wurden) tragen die Hersteller*innen die Kosten fiir die Riick-
nahme/Entsorgung (§ 19 Abs. 3).

Die Abfallbesitzer*innen haben darauf zu achten, dass ihre Altgerate einer Erstbehandlung zu-
gefilhrt werden. Vor der Erstbehandlung ist zu priifen, ob das Alt-Gerat oder einzelne Bauteile
einer Vorbereitung zur Wiederverwendung zugefiihrt werden konnen, fiir die Erstbehandlung
sind zertifizierte Erst-Behandler*innen auszuwahlen. Fiir die anschlieféende Verwertung sind
je nach Geratekategorie bestimmte Verwertungsquoten gefordert (§§ 20-24).

Im Gesetz sind umfangliche Anzeige-, Mitteilungs- und Informationspflichten geregelt, die je-
doch nicht die Betreiber*innen einer WEA betreffen (§§ 25-30). Ebenso wenig diirften die
nachfolgend angesprochenen §§ 31-42 fiir die Betreiber*innen von WEA Bedeutung erlangen;
sie sind gleichwohl fiir das Funktionieren der erweiterten Herstellerverantwortung wichtig.
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Das in § 31 geschaffene Instrument einer ,Gemeinsamen Stelle“ der Hersteller*innen tiber-
nimmt wichtige Vollzugsaufgaben zur Entlastung der zustdndigen Behdérden und kann auch als
wichtige Informationsstelle der Abfallerzeuger*innen niitzlich sein (z.B. iiber zugelassene Erst-
Behandler*innen von Altgeradten). Die Gemeinsame Stelle berechnet nach den Marktzahlen (in
Verkehr gebrachte Gerite nach Gewicht) aller Hersteller*innen die von diesem bei einem ORE
jeweils abzuholenden eingesammelten Altgerate. Man ging davon aus, dass mit dieser Methode
eine gerechte Aufteilung der Kosten fiir die Abholung, den Transport und die Entsorgung der
Altgerate erreicht werden konnte (§ 31 Abs. 5 bis 7). Die Gemeinsame Stelle hat dariiber hinaus
umfangreiche Marktdaten zu erheben und den Behdrden zur Verfligung zu stellen. Fiir ihre Ta-
tigkeit gelten detaillierte Kostenregelungen sowie organisatorische Bedingungen (§§ 32-35).
Als Zustdandige Behorde mit entsprechend hoheitlichen Aufgaben und Rechten wurde das Um-
weltbundesamt bestimmt (§§ 36-39).

Die neuere europdische Richtlinie 2011/65/EU zur Beschrankung der Verwendung bestimmter
gefahrlicher Stoffe in Elektro- und Elektronikgeraten!s! wurde in Deutschland separat umge-
setzt. Die geltende Fassung ist die Elektro- und Elektronikgeréte-Stoff-Verordnung vom
19.04.2013, die zuletzt durch G vom 10.08.2021 gedandert wurde.!52 Fiir einen deutlich gegen-
tiber dem Elektrogesetz erweiterten Anwendungsbereich auf eine Vielfalt von Geraten (§1) ist
das Inverkehrbringen von Elektro- und Elektronikgeraten einschlief3lich Kabeln und Ersatztei-
len verboten, wenn u. a. bestimmte Hochstkonzentrationen je homogenem Werkstoff von be-
stimmten Schwermetallen und von bestimmten halogenierten Chemikalien {iberschritten sind.
Diese Verpflichtungen sind fiir die Hersteller*innen und Vertreiber*innen von Geraten und Er-
satzteilen bindend und sollen auch das Einschleusen von Schadstoffen in sekundére Recycling-
kreislaufe verhindern. Die Betreiber*innen von WEA miissen bei Ersatzteilen und Reparaturen
auf die geltenden Verbote achten.

Relativ neu ist die Elektro- und Elektronik-Altgerate-Behandlungsverordnung vom
21.06.2021153, die am 01.01.2022 in Kraft getreten ist. Sie regelt die Anforderungen an die Be-
handlung von Altgeraten, die innerhalb einer der sechs unterschiedlichen Sammelkategorien er-
fasst wurden. Sie gilt fiir die Tétigkeiten in einer Erstbehandlungsanlage nach Ubergabe von Alt-
gerdten an diese. Die Abfallerzeuger*innen bzw. Besitzer*innen (z.B. beim Riickbau einer WEA)
ist von diesen Regelungen nicht unmittelbar betroffen, es sei denn, er iibernimmt die Erstbe-
handlung seiner Abfille selbst oder beauftragt einen Dritten, der dafiir geeignet sein muss.

6.2.4 Verpackungen

Das rechtliche Instrument wurde wiederholt gedndert bis zur aktuellen Fassung, dem Verpa-
ckungsgesetz von 2021.154

Dieses lehnt sich in seiner Struktur und seinen Regelungen teilweise an das Elektrogesetz an. Zu-
satzlich sind Pflichtpfandregelungen enthalten und Quoten fiir die zu erreichende stoffliche Ver-
wertung von Verpackungsabfallen.

151 Richtlinie 2011/65/EU vom 08. 06.2011 zur Beschriankung der Verwendung bestimmter gefihrlicher Stoffe in Elektro- und Elekt-
ronikgeraten (ABL. L 174 vom 01.07.2011, S. 88).

152 Elektro- und Elektronikgerate-Stoff- Verordnung vom 19.04.2013, zuletzt gedndert durch Gesetz vom 10.08.2021 (BGBL. 1S.
3436).

153 Verordnung liber Anforderungen an die Behandlung von Elektro- und Elektronik-Altgerate vom 21.06.2021 (BGBIL. I S. 1841).

154 Gesetz Uiber das Inverkehrbringen, die Riicknahme und die hochwertige Verwertung von Verpackungen vom 05.07.2017 (BGBI. 1
S. 2234), zuletzt gedndert durch Gesetz vom 22.09.2021.
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Fiir die Betreiber*innen von WEA enthalt das Gesetz keine speziellen Regelungen. Fiir Trans-
portverpackungen, die z.B. beim Riickbau von WEA eine Rolle spielen, kann die Riicknahme
durch die Hersteller*innen oder Handler*innen, individuell geregelt werden. Es wird deshalb
hier nicht ndher auf das Thema Verpackungen und seine herstellerspezifischen Regelungen ein-
gegangen. Das Thema Verpackung ist dennoch wichtig zu erwihnen, da es das in der Offentlich-
keit am intensivsten diskutierte Thema ist.

6.2.5 Altautos

Kraftfahrzeuge haben mit WEA zwar wenig gemeinsam. Die Regelungen zur Produktverantwor-
tung in der Altfahrzeug-Verordnung!ss konnen jedoch einige Aspekte enthalten, die auch bei
WEA interessant sein konnen. Zudem werden erstmals auch Anforderungen an Neuprodukte im
Sinne der Kreislaufwirtschaft formuliert.

Autos sind Produkte, die eine dhnlich lange Lebenddauer erreichen konnen wie WEA. Ob und
wann sie jeweils zu Abfall werden, ist in der Regel eine individuelle 6konomische Entscheidung
des/der (Letzt)-Besitzer*in. Die Zahl der Hersteller*innen ist jeweils liberschaubar und das Pro-
dukt ist jeweils konkreten Hersteller*innen zuordenbar. Problematisch ist bei Autos die Unter-
scheidung von einem Gebrauchtfahrzeug; so gelangen zahlreiche Altautos, als Gebrauchtfahr-
zeuge deklariert, in den Export und werden nicht im Inland in der Verantwortung der Herstel-
ler*innen verwertet oder beseitigt. Etwas Ahnliches kann auch mit wertvollen Komponenten ei-
ner WEA geschehen.

Aus der tiberschaubaren Menge an Vorschriften in der Altauto-Verordnung kénnen einige fiir
eine allfdllige Regelung bei WEA durchaus wichtige Orientierung bieten:

Die Hersteller*innen oder deren Bevollmachtigte bei auslandischen Produzent*innen (siehe

§ 10a) von Fahrzeugen sind verpflichtet, alle Altfahrzeuge ihrer Marke vom Letzthalter zuriick-
zunehmen. Hierfiir gilt eine bestimmte Riickgabe/Riicknahme-Logistik: Von Letztbesitzer*innen
zu einer anerkannten Riicknahmestelle oder zu einem anerkannten Demontagebetrieb, der von
Hersteller*innen bestimmt worden ist. Die Riicknahme miissen die Hersteller*innen unentgelt-
lich leisten (§ 3). Die Hersteller*innen miissen, einzeln oder gemeinsam, selbst oder durch Be-
auftragung Dritter, flichendeckend solche Riicknahmeméglichkeiten anbieten. Fiir in bestimm-
tem Umfang vorbehandelte oder veranderte Altfahrzeuge gelten bestimmte Ausnahmen (§ 3
Abs. 3-4). Die Hersteller*innen haben die Letzthalter*innen iiber die eingerichteten Riicknahme-
stellen zu informieren (§ 3 Abs. 5). Hersteller*innen von Bauteilen haben sicherzustellen, dass
Altteile aus der Reparatur von Fahrzeugen zuriickgenommen werden. Einzelheiten dazu und
Kostentragung konnen die Beteiligten vereinbaren (§ 3 Abs. 6). Bei mehrstufigen Herstellungs-
prozessen (z.B. Wohnmobile etc.) kdnnen die Entsorgungskosten auf die jeweiligen Teileherstel-
ler*innen aufgeteilt werden (§ 3 Abs. 7). Wer sich eines Altfahrzeuges als Abfall entledigen
mochte (= Abfallerzeuger*in), hat sich der geschilderten Riicknahmelogistik zu bedienen. Dies
gilt fiir alle Stufen der Riicknahmelogistik (§ 4 Uberlassungspflichten).

Die Wirtschaftsbeteiligten stellen sicher, dass bestimmte vorgegebene Quoten fiir die Wieder-
verwendung und die Verwertung, bezogen auf das Fahrzeuggewicht, nach bestimmten Fristen
erreicht werden; Ergebnisse sind zu dokumentieren (§ 5). Fiir die einzelnen Stufen der Entsor-
gungslogistik (anerkannte Annahmestellen, Riicknahmestellen, Demontagebetriebe, Shredder-
Anlagen und Sonstige) sind sehr detaillierte Vorgaben iiber das dort zu Erfolgende im Anhang

155 Verordnung iiber die Uberlassung, Riicknahme und umweltvertrigliche Entsorgung von Altfahrzeugen vom 21.06.2002 (BGBL. 1 S.
2214) gedndert durch Zweite Verordnung zur Fortentwicklung der abfallrechtlichen Uberwachung vom 02.12.016.
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zur Verordnung aufgelistet. Die Einhaltung der Vorgaben ist durch einen Sachverstandigen (§ 6)
zu bestatigen und der zustidndigen Behorde vorzulegen (§ 7 Mitteilungspflichten).

Speziell an die Hersteller*innen richten sich die Anforderungen an die Abfallvermeidung bei der
Konzeption und Herstellung neuer Fahrzeuge sowie die verstarkte Verwendung von Recycling-
material. Zusatzlich sind Verbote fiir die Verwendung bestimmter gefiahrlicher Stoffe in den von
der Verordnung betroffenen Fahrzeugen vorgegeben (§ 8).

Die Hersteller*innen sind verpflichtet, Kennzeichnungsnormen fiir Bauteile und Werkstoffe nach
Festlegungen der EU-Kommission gemaf3 Richtlinie 2000/53/EG zu verwenden (soll Wiederver-
wendung und Verwertung erleichtern). Fiir neu in Verkehr kommende Fahrzeuge miissen die
Hersteller*innen Informationen bereitstellen, die fiir die Betriebe der Entsorgungslogistik-Kette
zur Einhaltung ihrer Entsorgungspflichten wichtig sind (z.B. an welcher Stelle / in welchen Bau-
teilen befinden sich gefahrlich Stoffe) (§ 9). Aufserdem veroffentlichen die Hersteller*innen im
Zusammenwirken mit den Wirtschaftsbeteiligten Informationen iiber die (offenbar bei ihren
Fahrzeugmodellen) erreichten Fortschritte zur umweltvertraglichen Entsorgung, was die Kau-
fentscheidung der kiinftigen Fahrzeugkaufer beeinflussen soll (§ 10).

Der bereits erwdhnte umfangreiche Anhang der Verordnung enthalt sehr detaillierte Anforde-
rungen an die Betriebe der Entsorgungskette, und wie Altfahrzeuge in der Entsorgungskette zu
behandeln sind. Dies betrifft insbesondere die erforderliche Trockenlegung der Fahrzeuge vor
der weiteren mechanischen Behandlung. Die Abtrennung von Fliissigkeiten ist zur Vermeidung
von Gewasserverschmutzungen von Bedeutung und auch Voraussetzung fiir die Wiederverwen-
dung und Verwertung von Bauteilen. Derartige Anforderungen diirften auch fiir den Riickbau
von im Aufdenbereich gelegenen WEA wichtig sein.

6.2.6 Anwendbarkeit der bisherigen Produktregelungen auf Windenergieanlagen

Beim Riickbau von WEA sind die Betreiber*innen der Anlagen als Abfallerzeuger*innen in der
Pflicht, simtliche Anforderungen des KrWG zu erfiillen.

Von den bisher erlassenen Produktregelungen kénnen die Produktbereiche Alté], Elektrogerate
und Batterien zusatzlich einschlagig sein. Die Betreiber*innen einer WEA werden wohl in der
Regel nicht ,Hersteller” oder ,Vertreiber” solcher Produkte sein, sondern beim Bau der Anlage
oder bei Wartung/Reparatur von Hersteller*innen bzw. Vertreiber*innen (Lieferant*innen) Ge-
brauch gemacht haben. Ob diese im Einzelfall ,Hersteller im Sinne der Produktregelungen sind
und dadurch die Sammlung und Verwertung ihrer Produkte am Lebensdauerende eigens finan-
zieren miissen, kann nicht allgemein beantwortet werden. Zur Klarung bedarf es einer Einzelfall-
betrachtung, die frithzeitig durgefiihrt werden sollte, da die gesetzlichen Vorgaben fiir Herstel-
ler*innen dieser Produktbereiche, wie oben aufgezeigt, iiber die Riicknahme- und Verwertungs-
pflichten hinausgehen und oft schon beim Inverkehrbringen der Produkte greifen.

Die Hersteller*innen und Vertreiber*innen (Lieferant*innen) von z.B. Hydraulikdlen, Elektro-
und Elektronikgeraten oder Batterien sind zwar grundsatzlich zur Riicknahme der Abfallpro-
dukte verpflichtet. Die gewerblichen WEA-Anlagenbetreiber*innen sind jedoch nicht verpflich-
tet, sich dieser Hersteller*innen bei der Entsorgung zu bedienen, sondern kénnen sich am Markt
ein flr ihn vorteilhaftes Angebot auswahlen. Dies kann auch den Verkauf von noch gebrauchs-
tauglichen Geraten auf dem Gebrauchtwarenmarkt umfassen, vergleichbar dem Handel z.B. mit
Altfahrzeugen einschliefilich des Exports, wobei die Unterscheidung zwischen einem Gebraucht-
gerat (Wirtschaftsgut) und Altgerat (Abfall) schwierig ist und Vorsicht vor illegalen Angeboten
angeraten ist. Im Zweifelsfall konnen die Abfallerzeuger*innen fiir Rechtsverstofse haftbar ge-
macht werden.
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Beispiel: Riicknahme und Recycling von Industrie-Altbatterien

Zentrales Element zur Absicherung der Riicknahme und des Recyclings von Industriebatterien
am Lebensdauerende ist die Registrierungspflicht der Hersteller*innen von Industriebatterien
gemaf? § 4 des Batteriegesetzes. So miissen sich diese Hersteller*innen, bevor sie Batterien in
Verkehr bringen, mit der Marke und der jeweiligen Batterieart von der stiftung ear registrieren
lassen (https://www.stiftung-ear.de). Bestandteil der Registrierung ist eine Erklarung iiber die
erfolgte Einrichtung einer den Anforderungen nach § 8 BattG entsprechenden Riickgabemoglich-
keit und die Zugriffsmoglichkeiten der Riickgabeberechtigten (Vertreiber*innen und Behandler).

Im Ergebnis kdnnen Endnutzer*innen (bspw. Betreiber*innen einer WEA) anfallende Industrie-
Altbatterien bei Vertreiber*innen von Industriebatterien kostenfrei zuriickgeben. Vertreiber*in-
nen nutzen hingegen die kostenfreie Riickgabemoglichkeit an die Hersteller*innen der Batterien.
Fiir Vertreiber*innen kommt es daher darauf an, dass die Hersteller*innen ihrer Batterien von
der stiftung ear registriert wurden. Dies sollten sie sich nachweisen lassen oder im 6ffentlichen
Register der stiftung ear selbst einsehen (https://www.stiftung-ear.de). Der Nachweis ist eine
Art Vorsorge, Altbatterien kostenfrei am Ende der Lebensdauer zurtickgeben zu kénnen.

Besondere Beachtung ist auch bei der Entsorgung von ausgesonderten Elektrogeraten geboten,
soweit diese dem Elektrogesetz zugehoren, denn deren Entsorgungsweg muss den weiter oben
beschriebenen Kriterien gentigen (siehe insbesondere § 10 ElektroG).

Da der Riickbau von WEA genehmigungstechnisch mit der zustandigen Behorde geklart sein
muss, wird diese ggf. auf eine zuverldssige und sichere Entsorgung von Abfillen hinwirken.
Gleichwohl verbleibt ein Graubereich, da die Uberwachung der im Aufenbereich gelegenen
WEA fiir die Behorde zu Vollzugsproblemen fiihren kann.

6.3 Entwicklungspotenzial von Speichersystemen

Durch den steigenden Ausbau der erneuerbaren Energien bedarf es einer zunehmenden Flexibi-
litdt im Stromsystem, mit den schwankenden Einspeisungen umzugehen und diese zeitlich und
rdumlich auszugleichen.156 Die Integration fluktuierender Stromerzeugungsanlagen wie Wind-
oder Solaranlagen stellen eine grofe technische Herausforderung der Energiewende dar. Wich-
tig werden vor allem Flexibilitidtsoptionen wie der Stromnetzausbau, Lastenmanagement und
Energiespeichersysteme. Allerdings sind der Bedarf und die technischen Aufgaben von Energie-
speichern nach wie vor ungeklart.157 Die Informationen iiber die Verfligbarkeit von Zukunfts-
technologien sind begrenzt, da bestehende Studien von sehr unterschiedlichen Zukunftsannah-
men ausgehen.158 Der Speicherbedarf des kiinftigen Energiesystems hangt stark davon ab, wel-
che Ausbauziele der erneuerbaren Energien erreicht werden sollen, ob die Umsetzung der Pldne
des Netzausbaus stattfinden und durch welche anderen Flexibilititsoptionen die erneuerbaren
Energien integriert werden konnen.15% Diese Optionen umfassen im Bereich der Stromerzeugung
die Flexibilisierung des thermischen Kraftwerksparks, der Anlagen erneuerbarer Energien und
der Kraft-Warme-Kopplung iiber Warmespeicher, die Nutzung von Flexibilitat im europaischen
Erzeugungssystem, die Bereitstellung von Systemdienstleistungen durch Anlagen erneuerbarer

156 Agora Energiewende, Stromspeicher in der Energiewende. Untersuchung zum Bedarf an neuen Stromspeichern in Deutschland
fiir den Erzeugungsausgleich, Systemdienstleistungen und im Verteilnetz, 2014, S. 12.

157 Agora Energiewende, Stromspeicher in der Energiewende. Untersuchung zum Bedarf an neuen Stromspeichern in Deutschland
fiir den Erzeugungsausgleich, Systemdienstleistungen und im Verteilnetz, 2014, S. 25.

158 Doetsch et al,, Electric Energy Storage - IEA ECES26 Future Energy Storage Demand, 2015, S. 4.
159 Wietschel et al., Energietechnologien der Zukunft. Erzeugung, Speicherung, Effizienz und Netze, 2015, S. 223.
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Energien oder alternativen Technologien und die Abregelung von Anlagen erneuerbarer Ener-
gien und Ausgleich durch thermische Kraftwerke. Im Bereich Transport stellen der Netzausbau
im Ubertragungs- und Verteilnetz zur Beseitigung von Netzengpassen, der Netzumbau und der
europdische Ausgleich durch das Ubertragungsnetz in Europa wichtige Optionen dar. Im Bereich
Verbrauch sind die Flexibilisierung der Lasten durch Lastenmanagement vor allem in der In-
dustrie und neue sektoreniibergreifende Energiespeicher auf der Basis von Strom wie Power-to-
X und die Nutzung von Flexibilitat im europaischen Erzeugungssystem wichtige Mafnahmen.
Die existierenden Flexibilitdtsoptionen konnen in Kombination die gleiche Funktion wie Ener-
giespeicher iibernehmen.16? Folglich kdnnen erneuerbare Energien auch ohne Speicherausbau in
das Stromsystem integriert werden, da durch andere Flexibilititsoptionen der Speicherbedarf
stark reduziert werden kann. Die Speicherung stellt meistens die teuerste Option dar und ren-
tiert sich deswegen erst bei einem sehr hohen Anteil an erneuerbaren Energien im Strommarkt.
Der Speicherbedarf wird in der Erzeugung insbesondere durch eine hohe Geschwindigkeit des
Ausbaus erneuerbarer Energien, einen hohen Anteil an fluktuierenden erneuerbaren Energien,
hohe Prognosefehler bei erneuerbaren Energien und durch unflexible, thermische, konventio-
nelle Kraftwerke gesteigert. In der Verteilung fithren die Verzégerung im Netzausbau und im
Netzumbau und keine Erweiterung der Kuppelstellen in das europdische Ausland zu einem ge-
steigerten Stromspeicherbedarf. Im Verbrauch sorgen eine starre Stromnachfrage und kein Las-
tenmanagement in Leistungsmarkten zu einer Bedarfssteigerung.161

Deutlich wird, dass ein allgemeiner Bedarf an Flexibilitit in allen netzgebundenen Anwendun-
gen besteht.162 Aus der Einspeisung erneuerbarer Energien folgt allerdings nicht direkt ein wei-
terer Speicherbedarf. Dieser muss nach technisch und 6konomisch vorteilhaften Flexibilitdtsop-
tionen abgewogen werden.163 Es wird davon ausgegangen, dass der Bedarf an Flexibilitat im
Stromsystem durch den steigenden Anteil an erneuerbaren Energien in den nachsten Jahren
kostengiinstiger durch andere Flexibilitdtsoptionen als durch Stromspeicher gedeckt werden
kann.té4 Erst mit einem hohen Anteil an erneuerbaren Energien in Deutschland und in Europa,
steigt der Bedarf an Stromspeichern deutlich.165 Speicher fiihren dann zu einer Einsparung in
den Erzeugungskosten und zu einer Substitution konventioneller Kraftwerksleistung, da mehr
erneuerbare Energien in das System integriert werden konnen.1é¢ Sie konnten dariiber hinaus
thermische Kraftwerke langfristig ersetzen.16” Energiespeicher stellen eine der flexibelsten Anla-

160 Agora Energiewende, Stromspeicher in der Energiewende. Untersuchung zum Bedarf an neuen Stromspeichern in Deutschland
fiir den Erzeugungsausgleich, Systemdienstleistungen und im Verteilnetz, 2014, S. 39 f.

161 Stadler et al., Energiespeicher - Bedarf, Technologien, Integration, 2014, S. 50.
162 Doetsch et al., Electric Energy Storage - IEA ECES26 Future Energy Storage Demand, 2015, S. 146.

163 Agora Energiewende, Stromspeicher in der Energiewende. Untersuchung zum Bedarf an neuen Stromspeichern in Deutschland
fiir den Erzeugungsausgleich, Systemdienstleistungen und im Verteilnetz, 2014, S. 12.

164 Agora Energiewende, Stromspeicher in der Energiewende. Untersuchung zum Bedarf an neuen Stromspeichern in Deutschland
fiir den Erzeugungsausgleich, Systemdienstleistungen und im Verteilnetz, 2014, S. 3.

165 Agora Energiewende, Stromspeicher in der Energiewende. Untersuchung zum Bedarf an neuen Stromspeichern in Deutschland
fiir den Erzeugungsausgleich, Systemdienstleistungen und im Verteilnetz, 2014, S. 22.

166 Agora Energiewende, Stromspeicher in der Energiewende. Untersuchung zum Bedarf an neuen Stromspeichern in Deutschland
fiir den Erzeugungsausgleich, Systemdienstleistungen und im Verteilnetz, 2014, S. 16.

167 Agora Energiewende, Stromspeicher in der Energiewende. Untersuchung zum Bedarf an neuen Stromspeichern in Deutschland
fiir den Erzeugungsausgleich, Systemdienstleistungen und im Verteilnetz, 2014, S. 19.
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gen auf dem Markt dar, solange sie wirtschaftlich betrieben werden kénnen. Der Markt wird ins-
besondere durch die technische Machbarkeit, die Wirtschaftlichkeit und die nationalen rechtli-
chen Rahmenbedingungen beeinflusst.168

6.3.1 Ubersicht relevanter Speichersysteme

Zukiinftig stellt das Lastenmanagement eine wichtige Flexibilisierungsoption dar. Lastenma-
nagement bezeichnet die Anpassung der Nachfrage an die Stromerzeugung, indem gezielt in das
Nutzverhalten von Endenergienachfragern eingegriffen wird.16? Dabei handelt es sich nicht um
eine direkte Speichertechnologie, sie kann allerdings gewisse Speicherfunktionen erfiillen. Zu
passenden Zeitpunkten werden Lasten ab- oder zugeschaltet, so dass eine zeitliche Verschie-
bung der Stromnachfrage erzielt werden kann.170 Lastenmanagementsysteme haben vor dem
Hintergrund der abfallwirtschaftlichen Produktverantwortung keine bedeutsame Relevanz, wes-
wegen sie im Folgenden nicht weiter betrachtet werden.

Neben dem Lastenmanagement stellen Stromspeicher eine wichtige Flexibilisierungsoption dar.
In Stromspeichern wird elektrische Energie aufgenommen und elektrostatisch oder elektromag-
netisch abgespeichert oder es findet eine reversible Umwandlung von Elektroenergie in andere
physikalische Energieformen statt.17! Stromspeicher lassen sich in Kurzzeit- und in Langzeitspei-
cher einteilen. Kurzzeitspeicher speichern Energie von wenigen Sekunden bis hin zu ganzen Ta-
gen. Die meisten Kurzzeitspeicher sind allerdings als Stunden- und Tagesspeicher ausgelegt. Sie
zeichnen sich meist durch eine hohe Zykluszahl und Zykluswirkungsgrade aus. Deswegen wer-
den sie insbesondere zum Ausgleich von kurzfristigen Schwankungen im Stromnetz eingesetzt.
Langzeitspeicher speichern Energie im Gegensatz dazu iiber viele Tage und Wochen oder bis zu
Monaten und Jahren. Meist weisen sie sehr hohe Speicherkapazititen mit geringen Speicherver-
lusten auf und haben geringe Zykluszahl und Zykluswirkungsgrade. Somit eignen sie sich beson-
ders fiir den Ausgleich von saisonalen Schwankungen wie langanhaltende Windflauten oder lan-
gere dunkle Perioden.172 Dariiber hinaus ldsst sich bei Stromspeichersystemen eine Unterschei-
dung zwischen mechanisch, elektrochemisch elektrisch und chemisch machen.73 Derzeit gibt es
die in der folgenden Tabelle 18 aufgefiihrten Speichersysteme.

Tabelle 18: Ubersicht Speichersysteme

mechanisch elektrochemisch elektrisch chemisch
» Pumpspeicherkraft- | » Batterie » Doppelschichtkon- | » Elektrolyse
werk > Bleisdure densator » Power-to-X
» Druckluftspeicher- | p  [ithium-lonen » Supraleitende
kraftwerk » Lithium-Schwefel Spulen
> Schwungrad » Lithium-Luft

168 Doetsch et al., Electric Energy Storage - IEA ECES26 Future Energy Storage Demand, 2015, S. 146.
169 Doetsch et al., Speicherung elektrischer Energie - Technologien zur Netzintegration erneuerbarer Energien, 2009, S. 356.
170 Stadler et al., Energiespeicher - Bedarf, Technologien, Integration, 2014, S. 609.

171 Agora Energiewende, Stromspeicher in der Energiewende. Untersuchung zum Bedarf an neuen Stromspeichern in Deutschland
fiir den Erzeugungsausgleich, Systemdienstleistungen und im Verteilnetz, 2014, S. 12.

172 Stadler et al., Energiespeicher - Bedarf, Technologien, Integration, 2014, S. 41 f.
173 Stadler et al., Energiespeicher - Bedarf, Technologien, Integration, 2014, S. 31 f.

144



TEXTE Entwicklung eines Konzepts und MalRnahmen zur Sicherung einer guten Praxis bei Riickbau und Recycling von
Windenergieanlagen — Abschlussbericht

mechanisch elektrochemisch elektrisch chemisch

» Natrium-Schwefel

» Natrium-Nickelchlo-
rid

Metall-Luft
Redox-Flow-Batterie
Vanadium
Zink/Brom

Eisen/Chrom

vVvVvyVvVvyvyy

Wasserstoff/Brom

Quelle: Doetsch et al., Speicherung elektrischer Energie — Technologien zur Netzintegration erneuerbarer Energien, 2009,
S. 354; Stadler et al., Energiespeicher — Bedarf, Technologien, Integration, 2014, S. 31.

Pumpspeicherkraftwerke stellen mechanische Kurz- und Langzeitspeicher dar. Sie speichern po-
tenzielle Energie, indem Wasser in einem hoheren Reservoir aufbewahrt wird. In Zeiten hohen
Strombedarfs wird das gespeicherte Wasser durch Rohre zu tiefergelegenen Turbinen geleitet,
die mit einem Generator verbunden sind.!7* Durch das Herabstrémen durch Turbinen wird die
potenzielle Energie wieder in Strom zuriickgewandelt und kann in das Stromnetz eingespeist
werden.17s Bei geringem Strombedarf oder bei hoher Verfiigbarkeit von Strom wird der Strom
genutzt um das Wasser vom unteren Reservoir erneut bergauf zu pumpen und voriibergehend
zu speichern.17¢ Pumpspeicherkraftwerke speichern momentan die grofdte Menge an Energie in
der Welt.177 Das ist darauf zuriickzufiihren, dass sie kostengiinstig zu realisieren sind und mit
tiber 80 % einen hohen Wirkungsgrad und geringe Betriebskosten haben.!78 Sie zeichnen sich
durch eine hohe technologische Reife, eine lange Lebensdauer und eine schnelle Reaktionsfahig-
keit aus. Somit kdnnen sie unter anderem fiir Spannungs- und Frequenzhaltungen oder fiir die
Zeitverschiebung elektrischer Energie eingesetzt werden.179 Vor dem Hintergrund einer ausrei-
chend vorhandenen Hohendifferenz zwischen den Reservoiren wird das Potenzial fiir grofde
Teile Deutschlands eingeschrankt.180 Deswegen kann die installierte Leistung zukiinftig nur in
geringem Mafie erweitert werden.!8! Es gibt allerdings Konzepte, die zum Beispiel die Nutzung
stillgelegter Bergbauschéchte einbeziehen.182

174 Bernardon et al., Technology Roadmap Storage: Energy Storage Perspectives, 2018, S. 3.

175 Doetsch et al., Speicherung elektrischer Energie - Technologien zur Netzintegration erneuerbarer Energien, 2009, S. 355.
176 Doetsch et al., Electric Energy Storage - IEA ECES26 Future Energy Storage Demand, 2015, S. 93.

177 Bernardon et al., Technology Roadmap Storage: Energy Storage Perspectives, 2018, S. 3.

178 Doetsch et al., Speicherung elektrischer Energie - Technologien zur Netzintegration erneuerbarer Energien, 2009, S. 355.
179 Bernardon et al. 2018, Technology Roadmap Storage: Energy Storage Perspectives, 2018, S. 3.

180 Energie-Forschungszentrum Niedersachsen, Studie Eignung von Speichertechnologien zum Erhalt der Systemsicherheit, 2013,
S.48.

181 Kanngief3er, Techno-6konomische Bewertung von Anwendungen fiir Stromspeicher, 2014, S. 2.

182 Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt und Energie GmbH 2014, S. 73.
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Druckluftspeicherkraftwerke sind mechanische Kurzzeitspeicher, in denen in unterirdischen Ka-
vernen Luft komprimiert und gespeichert wird.183 Wenn Strombedarf besteht, dann wird die
komprimierte Luft einer Brennkammer zugefiihrt. Zusammen mit zugefiihrtem Erdgas erhitzt
die Druckluft, expandiert in der Turbine und treibt die Welle zum Generator.18* Druckluftspei-
cher kénnen in verschiedene Arten eingeteilt werden. Es gibt adiabate Druckluftspeicher, die un-
ter Einsatz eines elektrisch betriebenen Kompressors die Umgebungsluft verdichten. Dabei ent-
steht Warme, die abgegeben werden muss, bevor die Luft in den Speicher geleitet werden kann.
Im weiteren Verlauf des Prozesses findet die Kompressionswarme somit keine Anwendung. Da-
mit elektrische Energie zuriickgewonnen werden kann, wird die verdichtete Luft entspannt,
wodurch diese einen Generator antreibt. Mit Hilfe der Zufeuerung von Erdgas wird die Druckluft
vor dem Eintritt in die Expandiereinheit wieder erwarmt.185 Bei den adiabaten Druckluftspei-
cherkraftwerken findet so gut wie kein Warmeaustausch mit der Umgebung statt. Die Kompres-
sionswarme wird folglich nicht an die Umgebung abgegeben, sondern in einem Warmespeicher
zwischengespeichert. Diese Warme wird verwendet, wenn elektrische Energie zuriickgewonnen
werden soll, wodurch keine Zufeuerung von Erdgas mehr notwendig ist.186 In einem isothermen
Druckluftspeicher kommt als zusétzlicher Warmespeicher Ol zum Einsatz. Indem Ol iiber einen
langeren Zeitraum in den Speicherbehalter gepumpt wird, kann Luft gleichmaf3ig komprimiert
werden. Da Fliissigkeiten hohere Dichten haben, ist ein zusatzlicher Warmespeicher nicht erfor-
derlich.187 Druckluftspeicher kénnen grofde Energiemengen speichern.188 Sie zeichnen sich dar-
tiber hinaus durch eine besonders hohe Flexibilitdt und durch die Bereitstellung von Minutenre-
serven aus, da bereits nach zehn Minuten die gesamte Leistung zur Verfiigung gestellt werden
kann.!89 Die Wirkungsgrade der Anlagen unterscheiden sich deutlich und liegen zwischen 50-
70%.190 Standorte beschrdnken sich auf Grund des grof3en Speichervolumens auf Regionen mit
besonderen geologischen Formationen mit unterirdischen Kavernen.191 Fiir alle Arten von
Druckluftspeichern ist das Ziel, den Wirkungsgrad zu erh6hen und die spezifischen Investitionen
zu senken.192 In Zukunft liegt der Entwicklungsschwerpunkt vor allem auf den adiabaten Druck-
luftspeichern.193 Der Technologie wird ein grofdes zukiinftiges Potenzial zugesprochen.19 Sie
weisen relativ niedrige Investitionskosten auf, geringe An- und Abfahrtszeiten, hohe Wirkungs-
grade und hohe Speichervolumina.19s

183 Doetsch et al.,, Speicherung elektrischer Energie - Technologien zur Netzintegration erneuerbarer Energien, 2009, S. 355.

184 Crotogino, Einsatz von Druckluftspeicher-Gasturbinen-Kraftwerken beim Ausgleich fluktuierender Windenergie-Produktion mit
aktuellem Strombedarf, 2003, S. 4.

185 Wietschel et al., Energietechnologien der Zukunft. Erzeugung, Speicherung, Effizienz und Netze, 2015, S. 215.
186 Wietschel et al., Energietechnologien der Zukunft. Erzeugung, Speicherung, Effizienz und Netze, 2015, S. 216.
187 Wietschel et al., Energietechnologien der Zukunft. Erzeugung, Speicherung, Effizienz und Netze, 2015, S. 217.
188 Bernardon et al., Technology Roadmap Storage: Energy Storage Perspectives, 2018, S. 5.

189 Crotogino, Einsatz von Druckluftspeicher-Gasturbinen-Kraftwerken beim Ausgleich fluktuierender Windenergie-Produktion mit
aktuellem Strombedarf, 2003, S. 4.

190 Bernardon et al., Technology Roadmap Storage: Energy Storage Perspectives, 2018, S. 5.

191 Doetsch et al., Speicherung elektrischer Energie - Technologien zur Netzintegration erneuerbarer Energien, 2009, S. 355.
192 Wietschel et al., Energietechnologien der Zukunft. Erzeugung, Speicherung, Effizienz und Netze, 2015, S. 223.

193 Doetsch et al.,, Speicherung elektrischer Energie - Technologien zur Netzintegration erneuerbarer Energien, 2009, S. 358.
19¢ Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt und Energie GmbH 2014, S. 75.

195 Deutsche Energie-Agentur GmbH, dena-Netzstudie II. Integration erneuerbarer Energien in die deutsche Stromversorgung im
Zeitraum 2015 - 2020 mit Ausblick 2025, 2010, S. 442.
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Schwungrdder sind mechanische Kurzzeitspeicher. Sie nutzen die kinetische Energie sich dre-
hender Massen durch Anderung der Winkelgeschwindigkeit. Durch einen Elektromotor wird das
Schwungrad in Bewegung gesetzt, wodurch gespeicherte Energie in die elektrische Maschine zu-
riickgespeist wird.196 Schwungrader haben geringe Energiedichten und sehr kurze Zugriffszeiten
innerhalb von Sekunden, weswegen sie sich als Kurzzeitspeicher gut eignen.197 Sie sind emissi-
onsfrei und haben geringe Betriebs- und Wartungskosten. Auf Grund von Reibungswiderstdnden
erfolgt die Selbstentladung allerdings relativ schnell und sie haben hohe Investitionskosten.198
Demgegeniiber steht eine sehr hohe Betriebserfahrung.19 Schwungrader werden in mobilen An-
wendungen eingesetzt und speichern beispielsweise Bremsenergie und geben diese daraufhin in
Form von Elektrizitat wieder frei. Technisch ausgereift sind kleinere Anwendungen, wobei bei
grofderen Anwendungen technischen Entwicklungen zu erwarten sind. Es besteht die Moglich-
keit, dass Schwungrader zu modularisierten Anlagengrofden zu mehreren MW zusammengefasst
werden. Der Wirkungsgrad liegt oftmals bei tiber 90%. Fuir eine grofdtechnische Anwendung
sind die Speichergrofden momentan noch zu gering.200

Batterien sind elektrochemische Kurz- oder Langzeitspeicher. Eine Unterscheidung ist grund-
satzlich in Batteriesysteme mit internen Speichern wie beispielsweise Lithium-lonen-Batterien
oder in Systeme mit externen Speichern wie Redox-Flow-Batterien moglich. Es kommt eine
grofde Zahl an Batterietypen zur Anwendung, die sich anhand verschiedener Parameter wie
Nennspannung, Energiedichte, Betriebstemperatur, Zykluszahl oder Selbstentladung differen-
zieren lassen. Batteriespeicher werden in verschiedenen Groéfien und in portablen, mobilen oder
stationdren Anwendungen eingesetzt. Vor allem im portablen oder mobilen Einsatz gibt es kaum
gleichwertige Alternativen.20! Batterien speichern elektrische Energie mit sehr geringen Verlus-
ten. Allerdings speichern sie keine grof3en Energiemengen, weswegen sie vor allem fiir den kurz-
zeitigen Energieausgleich genutzt werden.202

Bleisdurebatterien setzten sich aus zwei Elektroden zusammen. Diese sind in eine wassrige
Schwefelsdurel6sung getaucht und sind durch eine Membran getrennt. Dabei handelt es sich bei
der positiven Elektrode um Bleioxid und bei der negativen Elektrode um metallisches Blei in ei-
ner schwammigen Struktur.203 Beide Elektroden werden bei der Entladung in Bleisulfat umge-
wandelt, bei der Aufladung wird dieser Prozess wieder umgekehrt.20¢ Es gibt zwei verschiedene
Typen von Bleisdurebatterien. Zum einen iiberflutete Batterien, bei der die Elektroden mit fliis-
sigen Elektrolyten in Schwefelsdure eingetaucht sind und zum anderen verschlossene Batterien,
bei denen der Schwefelsdureelektrolyt in einem Gel oder Separator eingeschlossen ist, damit bei

196 Djetlmeier, Elektrochemische Speicher. Superkondensatoren, Batterien, Elektrolyse-Wasserstoff, Rechtliche Rahmenbedingungen,
2018, S.10.

197 Energie-Forschungszentrum Niedersachsen, Studie Eignung von Speichertechnologien zum Erhalt der Systemsicherheit, 2013, S.
37.

198 Djetlmeier, Elektrochemische Speicher. Superkondensatoren, Batterien, Elektrolyse-Wasserstoff, Rechtliche Rahmenbedingungen,
2018, S.10.

199 Bernardon et al., Technology Roadmap Storage: Energy Storage Perspectives, 2018, S. 5.

200 Deutsche Energie-Agentur GmbH, dena-Netzstudie II. Integration erneuerbarer Energien in die deutsche Stromversorgung im
Zeitraum 2015 - 2020 mit Ausblick 2025, 2010, S. 445.

201 Wietschel et al., Energietechnologien der Zukunft. Erzeugung, Speicherung, Effizienz und Netze, 2015, S. 157 f.

202 Djetlmeier, Elektrochemische Speicher. Superkondensatoren, Batterien, Elektrolyse-Wasserstoff, Rechtliche Rahmenbedingungen,
2018, S.19.

203 Bernardon et al., Technology Roadmap Storage: Energy Storage Perspectives, 2018, S. 4.
204 Doetsch et al,, Electric Energy Storage - IEA ECES26 Future Energy Storage Demand, 2015, S. 104.
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einer Uberladung entstehender Sauerstoff gespeichert werden kann.205 Bleisiurebatterien besit-
zen eine spezifische Energie von 30 Wh/kg, wobei die spezifische Leistung zwischen 10 und 100
W/kg liegt. Die Lebensdauer liegt zwischen 300 und 1200 Zyklen und bei bis zu 15 Jahren.206
Bleisdurebatterien sind wegen der hohen Produktions- und Betriebserfahrung und wegen der
guten 6konomischen Voraussetzungen am weitesten verbreitet.207 Sie haben eine Betriebserfah-
rung von Uber 100 Jahren und werden seitdem vielfach in mobilen und stationdren Systemen
eingesetzt. In stationdren Anwendungen kommen sie beispielsweise fiir die Netzunterstiitzung
fiir kleine Inselnetzte oder zur Frequenzhaltung zum Einsatz. In mobilen Anwendungen sind sie
als Starter- oder Traktionsbatterien vertreten.208 Bleisdurebatterien sind preiswert, leistungs-
stark, zuverlassig und haben einen hohen Wirkungsgrad von ca. 80 % und eine geringe Selbst-
entladung. Bleisdurebatterien haben allerdings eine geringe Energiedichte und eine einge-
schrankte Lebenszyklusdauer.209 Nachteilig sind dariiber hinaus die geringe Schnellladefahigkeit
und die Sensibilitit gegeniiber hohen und tiefen Temperaturen.210 Es wird aufierdem ein War-
memanagement benoétigt, da die Batterien niedrige und hohe Temperaturen haben, wodurch die
Leistung beeintrachtigt wird.2!! In Zukunft wird der Einsatz dieses Systems durch eine aufwan-
dige Wartung und eine geringe Lebensdauer limitiert.212 Es bestehen allerdings Innovationsar-
beiten zur Verbesserung der Technologie, damit die Lebensdauer und Haltbarkeit verbessert
werden kann.213 Die Batterien konnen dariiber hinaus eine wichtige Briickenfunktion bei statio-
niren Batterieanwendungen erfiillen bis neue Batteriekonzepte der nidchsten Generation noch
nicht ausgereift sind.214 Vielversprechend ist dariiber hinaus die Hybridisierung von Bleisdure-
batterien mit anderen Hochleistungsbatterien.215

Lithium-lonen-Batterien bestehen allgemein aus einer positiven und einer negativen Elektrode
zwischen denen Lithium-lonen ausgetauscht werden. Wenn die Batterie geladen wird, dann be-
wegen sich Lithium-Ionen von der Kathode durch einen Elektrolyten zu der Anode, wo sie in
eine Graphitstruktur interkaliert werden. Wenn die Batterie entladen wird, dann geht der Ionen-
transport in die andere Richtung. Es 16sen sich Lithium-Ionen aus der Anode und gehen durch
den Elektrolyten Richtung Kathode. Indem an der Anode Elektronen freigesetzt werden, die
liber einen externen Stromkreis zur Kathode gelangen, wird elektronischer Strom erzeugt.21¢ Li-
thium-Ilonen-Batterien sind nicht an ein genau definiertes elektrochemisches Paar gebunden. Je-
des Material, das Lithium-Ionen reversibel aufnehmen kann, kann als Basis fungieren, da ihre
Funktionsweise auf dem reversiblen Austausch von Lithium-Ionen zwischen einer positiven und

205 Doetsch et al,, Electric Energy Storage - IEA ECES26 Future Energy Storage Demand, 2015, S. 105.

206 Energie-Forschungszentrum Niedersachsen, Studie Eignung von Speichertechnologien zum Erhalt der Systemsicherheit, 2013,
S.41f.

207 Doetsch et al., Speicherung elektrischer Energie - Technologien zur Netzintegration erneuerbarer Energien, 2009, S. 355.
208 Wietschel et al., Energietechnologien der Zukunft. Erzeugung, Speicherung, Effizienz und Netze, 2015, S. 168 f.

209 Djetlmeier et al., Elektrochemische Speicher. Superkondensatoren, Batterien, Elektrolyse-Wasserstoff, Rechtliche Rahmenbedin-
gungen, 2018, 19 f.
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148



TEXTE Entwicklung eines Konzepts und MalRnahmen zur Sicherung einer guten Praxis bei Riickbau und Recycling von
Windenergieanlagen — Abschlussbericht

negativen Elektrode beruht. Die verschiedenen Kombinationen von negativen und positiven
Elektrodenmaterialen machen sich in unterschiedlichen Zellspannungen, Leistungsmerkmalen
und Sicherheitsmerkmalen bemerkbar.217 Die derzeit wichtigsten und haufigsten Systeme sind
Lithium-Kobaltdioxid, Lithium-Nickeldioxid, Lithium-Mangan-Spinell, NMC, NCA, LFP und LTO.
Lithium-Ionen-Batterien zeichnen sich durch eine hohe Energiedichte im Vergleich zu anderen
Batterietechnologien aus, da Lithium ein elektrochemisch sehr aktives Material ist.218 Sie haben
dariiber hinaus eine Hochgeschwindigkeits-Entladekapazitat und -leistung, eine relativ lange Le-
bensdauer und eine geringe Selbstentladungsrate.219 [hr Wirkungsgrad liegt bei liber 90%.220
Nachteilig sind allerdings die nach wie vor hohen Kosten, das Uberhitzungsrisiko, die noch nicht
ausgereifte Technologie und die hochentziindlichen Elektrolyten.221 Aufierdem ist die Alterung
der Lithium-Ionen-Zellen zu bedenken. IThre Kapazitit und Leistungsdichte nimmt mit zuneh-
mendem Alter ab, ihre Lebensdauer ist sehr anfillig und kann sich durch zu hohe oder zu nied-
rige Ladezustdnde stark verkiirzen.222 Lithium-lonen-Batterien werden sich zukiinftig voraus-
sichtlich in dezentralen, netzfernen Einzelanwendungen wie Traktionsspeicher fiir Elektrofahr-
zeuge etablieren.223 Lithium-lonen-Batterien kdnnen in Hybridfahrzeugen und in reinen Batte-
riefahrzeugen eingesetzt werden. Ein neues Anwendungsfeld sind stationdre Grofdbatterien.
Diese werden beispielsweise zur Bereitstellung von Regelleistung und Sicherstellung der Span-
nungsqualitdt oder zur verbesserten Einspeisung von fluktuierenden Quellen erneuerbarer
Energien eingesetzt.224

Lithium-Schwefel-Batterien konnen elektrische Energie reversibel speichern. Dabei dienen Li-
thium-Ionen und Elektronen als Ladungstrager, die zwischen den Elektroden wandern. Im Un-
terschied zu Lithium-lonen-Batterien liegt das Lithium in metallischer Form vor. Theoretisch ist
die Energiedichte der Lithium-Schwefel-Batterie von bis zu 2500 Wh/kg hoch, nach heutiger
Technik kénnen jedoch nur 0,5 bis 0,7 Lithium-lonen pro Atom des Elektrodenmaterials gebun-
den werden. Deswegen kann nur von Energiedichte von bis zu 5000 Wh/kg ausgegangen wer-
den. Lithium-Schwefel-Batterien zeichnen sich dadurch aus, dass preisgiinstige, verfiigbare, un-
kritische und nicht umwelt- und gesundheitsschadliche Ressourcen verwendet werden. Die Sys-
teme haben allerdings eine hohe Selbstentladungsrate von 4-10% pro Monat.225 Damit Lithium-
Schwefel-Batterien in der Industrie zur Anwendung kommen koénnen, findet eine weitere Mate-
rialforschung und eine Untersuchung preisgiinstiger und skalierbarer Herstellungsprozesse
statt.226

Lithium-Luft-Batterien sind ein luftatmendes System, bei dem von aufden ein Oxidationsmittel
zugeflihrt wird. Demnach findet an der Kathode mit dem Sauerstoff aus der Luft eine Reduktion

217 Doetsch et al,, Electric Energy Storage - IEA ECES26 Future Energy Storage Demand, 2015, S. 107.
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219 Bernardon et al., Technology Roadmap Storage: Energy Storage Perspectives, 2018, S. 3 f.
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der Lithium-lonen und der Elektronen aus der Anodenreaktion zu Lithiumperoxid statt. Im Vor-
dergrund stehen vor allem Konzepte mit gekapselten Lithium-Metall-Anoden und Kohlenstoft-
Luft-Kathoden und Konzepte mit offenen fliissigen, nicht-wassrigen Elektrolyten. Lithium-Luft-
Batterien konnen sehr kompakt gebaut werden und es konnen kostengiinstige Materialressour-
cen genutzt werden. Aufierdem sind die Umweltwirkungen der verwendeten Materialien gering.
Die Systeme werden allerdings nur geringe Leistungsdichten aufweisen. Deswegen wird es er-
forderlich sein, dass die Batteriesysteme teilweise mit Hochleistungsbatterien hybridisiert wer-
den. Sie sind aufserdem sehr sensibel beziiglich hoher Temperaturen und hoher Luftfeuchte.
Deswegen muss ein Kontakt des metallischen Lithiums mit der Luftfeuchte vermieden wer-
den.227 Die Sicherheit der Lithium-Schwefel-Batterie wird deswegen als kritisch eingestuft.228
Die Forschung an dem Batterietypen befindet sich derzeit noch in der Grundlagenforschung.229
Geforscht wird vor allem am sicheren Betrieb der Systeme und an neuen Kathodenmaterialien
und Elektrolyten, die eine hohere Zyklusstabilitdt moglich machen.230 Zukiinftig wird der Einsatz
vor allem in portablen Anwendungen liegen und wenn eine Hybridisierung mit Hochleistungs-
batterien gelingt, dann ist langfristig der Einsatz in Fahrzeugen denkbar.231

Natrium-Schwefel-Batterien sind Hochtemperaturbatterien. Sie bestehen aus einer Anode aus
geschmolzenem Schwefel und aus einer Kathode aus geschmolzenem Natrium. Diese sind durch
eine feste Aluminiumoxidkeramik getrennt, die als Elektrolyt fungiert. Intern laufen die Reaktio-
nen bei tiber 3002C ab, weswegen eine externe Heizung notwendig ist, damit die Reaktion statt-
finden kann.232 Natrium-Schwefel-Batterien haben mit iiber 80 % einen vergleichsweise hohen
Wirkungsgrad und eine hohe technische Reife.233 Auf Grund der hohen Energiedichte, der gerin-
gen Selbstentladung, der schnellen Reaktionszeit, der langen Lebensdauer, der Hitzetoleranz
und der erlaubten langen Entladezeit eignen sie sich als Stabilisator von erneuerbaren Ener-
gien.234 Dartiber hinaus miissen sie nicht regelmafig gewartet werden.235 Nachteil ist allerdings
das aufwandige Warmemanagement, da eine gute Isolierung und ein zusatzliches Heizsystem fiir
den Standby-Betrieb benotigt wird. Fiir den Betrieb des Heizsystems wird die Energie aus der
Batterie entnommen. Das fiihrt bei ldngeren Stillstandzeiten zu erheblichen Verlusten.236 Des
Weiteren ist das fliissige Natrium hochreaktiv und muss sicher gekapselt werden. Bei einem De-
fekt ist die starke exotherme Reaktion zwischen fllissigem Natrium und Schwefel als problema-
tisch anzusehen.237 Erforscht werden derzeit Natrium-Schwefel-Batterien, die auch bei niedrigen
Temperaturen funktionieren. Die Batterien werden vor allem im stationdren Bereich wie bei der
Bereitstellung von Reserve- und Regelleistung oder beim Lastmanagement eingesetzt. Auf
Grund der Sicherheitsgriinde sind sie fiir den mobilen Bereich ungeeignet.238

227 Wietschel et al., Energietechnologien der Zukunft. Erzeugung, Speicherung, Effizienz und Netze, 2015, S. 164 f.
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Dartiber hinaus gibt es die Natrium-Nickelchlorid-Batterie, die auch als ZEBRA-Batterie bekannt
ist.239 Sie besteht aus einer fliissigen Natriumelektrode und einer festen Nickelchloridelektrode.
Sie wurde als Hochtemperatursystem im Kilowattbereich fiir Antriebszwecke realisiert.240 Die
Natrium-Nickelchlorid-Batterie hat mit 90% einen hohen Wirkungsgrad.24! Aufderdem werden
gut verfiigbare und kostengiinstige Rohstoffe verwendet, die zu 100% recyclingfahig sind. Aller-
dings sind die Leistungsdaten mit wenig Zyklen und thermischer Selbstentladung nachteilig.
Dariiber hinaus fallen die Zellen bei Kurzschliissen aus und beim Abkiihlen treten problemati-
sche Spannungen auf.242 Das System hat im stationdren grofdtechnischen Bereich bislang fast
keine Bedeutung. Die Batterien wurden in Elektrofahrzeugen eingesetzt, wobei ein Einsatz auf
Grund der hohen Stillstandverluste nur sinnvoll ist, wenn es sich um ein Fahrzeug mit einer ho-
hen Nutzungsrate und einer geringen Stillstandzeit handelt.243

Metall-Luft-Batterien sind eine Zwischenstufe zwischen der klassischen Batterie und der Brenn-
stoffzelle, da eine kontinuierliche Zufiihrung von Sauerstoff stattfindet. Potenzial bietet vor al-
lem die Zink-Luft-Batterie. Dabei muss das Metall durch die Energieumwandlungseinheit der
Batterie mit Hilfe einer Schmelze oder Suspension gefiithrt werden. Leistungseinheit und Ener-
giespeichertank sind wie bei der Redox-Flow-Batterie raumlich voneinander getrennt.244 Metall-
Luft-Batterien sind kompakt und preiswert. Auf Grund der Trennung zwischen Energie und Leis-
tung haben sie dhnliche Vorteile wie die Redox-Flow-Batterie. Weitere Vorteile sind, dass Ge-
wicht und Volumen gespart werden kann, indem eine Komponente Luftsauerstoff ist. Deswegen
haben sie eine hohe Energiedichte. Die Zink-Luft-Batterie ist seit vielen Jahren als nicht wieder
aufladbare Knopfzelle etabliert. In Entwicklung befindet sich ein aufladbarer Energiespeicher in
grofderem Mafdstab. Abzuwarten bleibt die technologische Entwicklung der Zink-Luft-Batterie.245

Dartiber hinaus gibt es eine Reihe weiterer Batteriesysteme fiir die zukiinftig allerdings keine
vielversprechende Entwicklung erwartet wird. Nickel-Cadmiumbatterien weisen beispielsweise
eine hohe Selbstentladung auf, haben Leistungseinbufden bei tiefen Temperaturen und reagieren
sehr empfindlich bei Uberladung. AufRerdem enthalten sie das giftige Schwermetall Cadmium.
Da die Zykluszahlen keinen 6konomischen Betrieb ermoglichen, ist der Einsatz in stationdren
Anlagen nicht bekannt.24¢ Derzeit werden sie lediglich noch in mobilen und portablen Bereichen
wie Powertools eingesetzt, allerdings werden sie nach und nach durch Lithium-lonen-Batterien
ersetzt.247

239 Wietschel et al., Energietechnologien der Zukunft. Erzeugung, Speicherung, Effizienz und Netze, 2015, S. 172.

240 Djetlmeier, Elektrochemische Speicher. Superkondensatoren, Batterien, Elektrolyse-Wasserstoff, Rechtliche Rahmenbedingungen,
2018, S. 20.

241 Energie-Forschungszentrum Niedersachsen, Studie Eignung von Speichertechnologien zum Erhalt der Systemsicherheit, 2013,
S.42f.

242 Dietlmeier Elektrochemische Speicher. Superkondensatoren, Batterien, Elektrolyse-Wasserstoff, Rechtliche Rahmenbedingungen,
2018, S. 20.

243 Wietschel et al.,, Energietechnologien der Zukunft. Erzeugung, Speicherung, Effizienz und Netze, 2015, S. 173.

244 Energie-Forschungszentrum Niedersachsen, Studie Eignung von Speichertechnologien zum Erhalt der Systemsicherheit, 2013,
S.45f.

245 Energie-Forschungszentrum Niedersachsen, Studie Eignung von Speichertechnologien zum Erhalt der Systemsicherheit, 2013,
S.45f.

246 Energie-Forschungszentrum Niedersachsen, Studie Eignung von Speichertechnologien zum Erhalt der Systemsicherheit, 2013,
S. 42.

247 Wietschel et al.,, Energietechnologien der Zukunft. Erzeugung, Speicherung, Effizienz und Netze, 2015, S. 158.
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Bei Redox-Flow-Batterien sind der Leistungsteil und die Kapazitat getrennt. Dabei besteht das
Leistungsteil aus jeweils zwei Elektroden und einer Membran, die in einem Stack zusammenge-
schaltet sind. In externen Tanks erfolgt dann die Speicherung der Elektrolyte, wodurch die Leis-
tung und die Arbeit individuell an die Anwendung angepasst werden konnen.z48 Es kommen ver-
schiedene Redox-Paare zum Einsatz. Die wichtigsten sind Vanadium/Vanadium, Zink/Brom, Ei-
sen/Chrom und Wasserstoff/Brom.z4% Die Vanadium-Redox-Batterie ist dabei die vielverspre-
chendste und ausgereifteste Technologie. Bei dieser Technologie bestehen der positive und der
negative Elektrolyt aus Vanadium. Deswegen kreuzt der Zerfall der Elektrolytkapazitat die akti-
ven lonen und ermdglicht ihre Riickgewinnung. Ein grof3er Vorteil von Redox-Flow-Batterien ist
die externe Speicherung von Elektrolyten, die Energie je nach Besonderheit an die individuelle
Anwendung anpassen kann. Die Leistung kann {liber die gesamte Lebensdauer eingehalten wer-
den, da es keine morphologischen Veranderungen gibt. Sie haben einen hohen Umwandlungs-
wirkungsgrad und eine hohe Lebensdauer, Zykluszahl und Haltbarkeit.250 Dartiber hinaus kann
die Speicherkapazitat glinstig erhoht werden, ohne dass die Leistungseinheit kostenintensiv ver-
grofert werden muss. Deswegen konnen sie fiir langere Speicherdauern bis zu einem Tag ge-
nutzt werden.25! Auféerdem ist die Anfahrtszeit einer Anlage sehr kurz, sie kann innerhalb von
wenigen Millisekunden hochgefahren werden. Wirkungsgrade liegen bei ca. 80%.252 Die Speiche-
rung ist nicht standortspezifisch und ist auf Grund dessen weit verbreitet und wird in vielen An-
wendungen eingesetzt.253 Bei Redox-Flow-Batterien auf Basis von Vanadium ist der Vorteil, dass
bei einem unerwiinschten Transportvorgang durch die Membran keine Verunreinigung der
Elektrolyte stattfinden kann.254 Die Folge ist lediglich eine ungewollte reversible Entladung.255
Der Vorteil von Vanadium-Brom-Batterien ist eine hohere Energie- und Leistungsdichte als bei
dem Vanadium-System. Dieses befindet sich derzeit allerdings noch in Entwicklung.25¢ Nachteilig
bei Redox-Flow-Batterien ist allerdings, dass sie fiir einige Materialien mit hohen Kosten ver-
bunden sind. Das kann zu hohen Wartungskosten fiihren. AufRerdem werden zuséatzlich Senso-
ren und Pump- und Druckflusssteuerungsmechanismen bendétigt.257 Dariiber hinaus konnen bei
der Verwendung unterschiedlicher Elektrolytlosungen Verunreinigungen, wahrend der Trans-
portprozesse durch die Membran entstehen, was zu einer Reduzierung der Lebensdauer fiihren
kann.258 Des Weiteren hat dieses Speichersystem eine vergleichsweise geringe Energie- und
Leistungsdichte, da die Loslichkeit der verwendeten Redox-Paare in den Elektrolyten begrenzt

248 Doetsch et al., Speicherung elektrischer Energie - Technologien zur Netzintegration erneuerbarer Energien, 2009, S. 256.
249 Wietschel et al.,, Energietechnologien der Zukunft. Erzeugung, Speicherung, Effizienz und Netze, 2015, S. 167.
250 Bernardon et al., Technology Roadmap Storage: Energy Storage Perspectives, 2018, S. 4.

251 Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt und Energie GmbH KRESSE - Kritische mineralische Ressourcen und Stoffstrome bei der
Transformation des deutschen Energieversorgungssystems, 2014, S. 97.

252 Deutsche Energie-Agentur GmbH, dena-Netzstudie II. Integration erneuerbarer Energien in die deutsche Stromversorgung im
Zeitraum 2015 - 2020 mit Ausblick 2025, 2010, S. 446.

253 Doetsch et al., Electric Energy Storage - IEA ECES26 Future Energy Storage Demand, 2015, S. 3.

254 Doetsch et al.,, Speicherung elektrischer Energie - Technologien zur Netzintegration erneuerbarer Energien, 2009, S. 256.
255 Wietschel et al., Energietechnologien der Zukunft. Erzeugung, Speicherung, Effizienz und Netze, 2015, S. 173.

256 Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt und Energie GmbH 2014, S. 97.

257 Bernadon et al., Technology Roadmap Storage: Energy Storage Perspectives, 2018, S. 4.

258 Wietschel et al., Energietechnologien der Zukunft. Erzeugung, Speicherung, Effizienz und Netze, 2015, S. 174.
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ist. Vanadium-Systeme belaufen sich auf ca. 6-10 Wh/kg.25 Redox-Flow-Batterien werden we-
gen der geringen Energie- und Leistungsdichte vor allem im stationdren Bereich eingesetzt.260
Zukiinftig konnen Redox-Flow-Batterien genutzt werden, um an mittelgrofRen fluktuierenden
Einspeisern fiir eine gleichmafdige und sichere Einspeisung zu sorgen oder um bei grof3en Ver-
brauchern als Lastausgleich zu fungieren.261 Geforscht wird vor allem an der Erhérung der Ener-
giedichte mit Hilfe von Losungsmittel, damit die Loslichkeit der aktiven Redox-Paare erhoht
werden kann.262

Bei Doppelschichtkondensatoren handelt es sich um elektrische Kurzzeitspeicher. Reine elektri-
sche Energie kann nur elektrostatisch iiber Kondensatoren gespeichert werden.263 Bei den Dop-
pelschichtkondensatoren befindet sich zwischen den Elektroden ein ionenleitfahiger Elektrolyt.
Auf Grund der Wechselwirkung zwischen Elektronen im Elektronenleiter und Ionen im Elektro-
lyt wird an der Grenzflache innerhalb des Elektrolyten eine Raumladungszone ausgebildet und
an der Oberflache des Elektronenleiters eine Elektronenladung aufgebaut. Dabei handelt es sich
bei den mit Ladungstragern gefiillten Schichten um die elektrochemische Doppelschicht. Dop-
pelschichtkondensatoren zeichnen sich durch eine hohe Leistungsdichte, eine hohe Zyklusstabi-
litdt und eine Schnelllade- und Tiefentladefdhigkeit aus.264 Die Zykluslebensdauer ist hoher als
bei allen anderen Speichertechnologien.2é5 Allerdings haben die Doppelschichtkondensatoren
eine geringe Energiedichte.26¢ Sie haben dariiber hinaus sehr hohe Investitionskosten.267
Dadurch nehmen sie einen untergeordneten Stellenwert unter den Speichertechnologien ein.268
Zum Einsatz kommen sie bei Anwendungen, bei denen Strom iiber kurze Zeitrdume gespeichert
und innerhalb kiirzester Zeit wieder abgegeben werden soll.269 Oft haben sie auch eine ergan-
zende Funktion zu Batterien oder Brennstoffzellen, damit Leistungsspitzen abgefangen werden
konnen. Bei fluktuierenden Lasten konnen sie den Ausgleich von Leistungsschwankungen unter-
stiitzen oder kurzfristig Ausfalle iberbriicken. Es wird erforscht, wie die Energiedichte des Sys-
tems gesteigert werden kann. Ein Ansatz sind dabei verbesserte Elektrolyte, der Einsatz von Na-
nostrukturen und die Kombination mit einer batteriedhnlichen Elektrode.270

259 Wietschel et al., Energietechnologien der Zukunft. Erzeugung, Speicherung, Effizienz und Netze, 2015, S. 179.

260 Wietschel et al., Energietechnologien der Zukunft. Erzeugung, Speicherung, Effizienz und Netze, 2015, S. 174.

261 Doetsch et al.,, Speicherung elektrischer Energie - Technologien zur Netzintegration erneuerbarer Energien, 2009, S. 359.
262 Wietschel et al., Energietechnologien der Zukunft. Erzeugung, Speicherung, Effizienz und Netze, 2015, S. 205.

263 Stadler et al., Energiespeicher - Bedarf, Technologien, Integration, 2014, S. 36.

264 Energie-Forschungszentrum Niedersachsen, Studie Eignung von Speichertechnologien zum Erhalt der Systemsicherheit, 2013,
S. 39f.

265 Stadler et al., Energiespeicher - Bedarf, Technologien, Integration, 2014, S. 610.

266 Energie-Forschungszentrum Niedersachsen, Studie Eignung von Speichertechnologien zum Erhalt der Systemsicherheit, 2013,
S. 40.

267 Stadler et al., Energiespeicher - Bedarf, Technologien, Integration, 2014, S. 610.

268 Energie-Forschungszentrum Niedersachsen, Studie Eignung von Speichertechnologien zum Erhalt der Systemsicherheit, 2013,
S. 40.

269 Stadler et al., Energiespeicher - Bedarf, Technologien, Integration, 2014, S. 610.

270 Energie-Forschungszentrum Niedersachsen, Studie Eignung von Speichertechnologien zum Erhalt der Systemsicherheit, 2013,
S. 40.
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Supraleitende Spulen sind elektrische Kurzzeitspeicher. Sie speichern Energie im Magnetfeld ei-
ner stromdurchflossenen Spule.27! Diese wird mit fliissigem Helium oder fliissigem Stickstoff ge-
kiihlt. Ein konstantes Magnetfeld wird durch den Magnetspulenspeicher erzeugt, der mit Gleich-
strom geladen wird.2’2 Damit der Strom keine Verluste verursacht und sich der Speicher nicht
entlddt, besteht die Spule aus supraleitendem Material. Die Spule muss auf eine Temperatur un-
terhalb der Sprungtemperatur gekiihlt werden. Dabei gibt es Niedertemperatur-Supraleiter bei
denen die Temperatur unter 4 K liegen muss und Hochtemperatur-Supraleiter, bei denen die
Temperatur bis zu 77 K betragen kann. Supraleitende Spulen haben eine sehr hohe Leistung von
1 bis 10 kW/kg, jedoch eine geringe Energiedichte. Dartliber hinaus sind sie sehr kostenintensiv.
Sie kommen in Nischenanwendungen wie beispielsweise zur Flickerkompensation oder zur Si-
cherung der Netz- und Spannungsqualitdt zum Einsatz.273

Bei der Elektrolyse handelt es sich um eine chemische Langzeitspeicherung. In Wasserstoffspei-
cherkraftwerken wird dem Stromnetz elektrische Energie entnommen und der Elektrolyse zuge-
fiihrt. Wasser wird mit Hilfe von elektrischer Energie in Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt. An-
schlief3end wird der produzierte Wasserstoff verdichtet und gespeichert. Nun ist es méoglich,
dass er spater bedarfsgerecht riickverstromt werden kann. Es konnen drei Verfahrensarten un-
terschieden werden, die sich besonders in der Art des Ladungsaustauschs unterscheiden. Die al-
kalische Elektrolyse ist am weitesten verbreitet und entwickelt. Dabei dient Kalilauge als Elekt-
rolyt mit einer Konzentration von 20-40%, das in zwei getrennte Tanks gefiillt wird. Dieses
sorgt fiir einen Ladungsausgleich zwischen den beiden Elektroden. Indem eine dufdere Spannung
angelegt wird, kann in der Anode Sauerstoff und in der Kathode Wasserstoff produziert werden.
Bei der Protonen-Austausch-Membran-Elektrolyse erfolgt der Ladungsaustausch durch H+-Pro-
tonen. Getrennt sind Anode und Kathode durch eine Protonenaustauschmembran. Die Elektro-
den bestehen oftmals aus kohlegetragerten Edelmetallen. Indem eine dufdere Spannung angelegt
wird, kann Wasser- und Sauerstoff erzeugt werden. Bei der Hochtemperatur-Elektrolyse sind
Kathode und Anode durch eine Membran getrennt, die fiir Oz-lonen durchlassig ist. Wenn Span-
nung angelegt wird, wandern die Oz-lonen von der Kathode zur Anode. Dadurch kann Sauerstoff
entstehen. Die Reaktion lauft bei Temperaturen zwischen 800 und 1000°C ab, wodurch Wasser
endotherm zersetzt werden kann. Der elektrische Energiebedarf kann um bis zu 25% gesenkt
werden.274 Die Elektrolyse ist vor allem sinnvoll, wenn der Wasserstoff durch Wind- und Solar-
strom gewonnen wird. Elektrolyseure konnen schnellen Lastschwankungen folgen, aufderdem
kann liberschiissige Wind- und Solarenergie dadurch saisonal und langfristig gespeichert wer-
den und beispielsweise durch Verbrennung wieder genutzt werden.275

Der durch Elektrolyse erzeugte Wasserstoff ist vielfaltig nutzbar. Er kann in Tanks gespeichert
oder transportiert werden und beispielsweise ins Erdgasnetz eingespeist und in Brennstoffzel-
len genutzt werden, um Warme und Strom zur Verfiigung zu stellen. Er kann dariiber hinaus als
Kraftstoff oder in der chemischen Industrie genutzt werden. In Gasturbinen kann er auch direkt

271 Energie-Forschungszentrum Niedersachsen, Studie Eignung von Speichertechnologien zum Erhalt der Systemsicherheit, 2013,
S.39.

272 Dietlmeier et al., Elektrochemische Speicher. Superkondensatoren, Batterien, Elektrolyse-Wasserstoff, Rechtliche Rahmenbedin-
gungen, 2018, S. 19.

273 Energie-Forschungszentrum Niedersachsen, Studie Eignung von Speichertechnologien zum Erhalt der Systemsicherheit, 2013,
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274 Wietschel et al., Energietechnologien der Zukunft. Erzeugung, Speicherung, Effizienz und Netze, 2015, S. 245 f.

275 Dietlmeier et al., Elektrochemische Speicher. Superkondensatoren, Batterien, Elektrolyse-Wasserstoff, Rechtliche Rahmenbedin-
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verstromt werden.27¢ Fiir die Speicherung des Wasserstoffs kommen je nach Anwendung und
Grofdenklasse des Wasserstoffspeicherkraftwerks verschiedene Speicherarten in Frage. Fiir
grofdtechnische Speicherkraftwerke ist eine Speicherung in unterirdischen Salzkavernen vorteil-
haft.277 Sie sind technischen dicht, der Wasserstoff wird nicht durch das Steinsalz verunreinigt,
da dieses inert gegeniiber Gasen ist, biochemische Reaktionen zwischen Gas und Sole spielen auf
Grund der geringen Kontaktflache kaum eine Rolle und sie eignen sich gut fiir hohe Ein- und
Auslagerungsraten.2’8 Insbesondere in Norddeutschland liegen dafiir hohe Ausbaupotenziale
vor. In Verbindung mit Wind- und Solarparks kommen meist kleinere und dezentrale Speicher
zum Einsatz. Dafiir eignen sich vor allem Druckgasbehélter aus Stahl. Denkbar ist fiir die mobile
Anwendung auch eine Speicherung in drucklosem, verfliissigtem Zustand oder durch Einlage-
rung in Metallen, da hier hohere Anforderungen an die Energiedichte vorliegen. Nachteil an der
Hochtemperatur-Elektrolyse ist die geringe Lebensdauer der Zellen. Sie erreichen nur Lebens-
dauern von bis zu 3500 Stunden. Das ist auf die hohe thermische Belastung und die mechani-
schen Spannungen auf Grund der Temperaturschwankungen zuriickzufiihren.2’? Vorteil an der
Hochtemperatur-Elektrolyse ist, dass der Elektrizitdatsbedarf fiir die Wasserspaltung mit steigen-
der Temperatur abnimmt. Dieser kann dadurch um bis zu 25 % gesenkt werden. Hochtempera-
tur-Elektrolyse bieten sich beispielsweise bei Kraftwerksprozessen an, wenn Warme auf einem
hohem Temperaturniveau zur Verfiigung steht.280 Bei der Protonen-Austausch-Membran-Elekt-
rolyse ist von Nachteil, dass die Membran eine geringe Langzeitbestdndigkeit und eine einzelne
Zelle einen kleinen Leistungsbereich aufweist.28! Die Hochtemperatur-Elektrolyse verbraucht
vergleichsweise wenig Strom. Die Membranelektrolyseure sind kostenintensiv, da sie mit Edel-
metallen arbeiten. Am weitesten verbreitet und am giinstigsten ist die alkalische Wasserelektro-
lyse. Sie eignet sich auch fiir grofie Anlagen.282 Erstmals sollen auch offshore-Gebiete fiir die
Wasserstofferzeugung vergeben werden. Dafiir wird durch die Bundesregierung der erste offs-
hore-Windpark ohne Netzanschluss ausgeschrieben, auf dem Wasserstoff produziert werden
soll und der per Schiff oder Pipeline an Land transportiert wird. Dadurch ist es moglich, dass auf
See jahrlich bis zu 44,2 TWh griiner Wasserstoff produziert werden kann. Die offshore Erzeu-
gung kann somit einen wesentlichen Beitrag zur deutschen Wasserstoffversorgung leisten.283

Bei Power-to-X handelt es sich um eine chemische Langzeitspeicherung oder um eine Form des
Lastenmanagements. Es ist eine vielfaltige Technologie, um Energie zu speichern. Vor allem eig-
net sie sich dazu im Verkehrs- und Chemiesektor eine Dekarbonisierung zu erreichen, indem
Markte fiir Stromkraftstoffe und stromgenerierte Grundstoffe entstehen.284 Erneuerbare Ener-
gien konnen beispielsweise in gasformiger Form (Power-to-Gas) oder fliissiger Form (Power-to-

276 Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt und Energie GmbH, KRESSE - Kritische mineralische Ressourcen und Stoffstrome bei der
Transformation des deutschen Energieversorgungssystems, 2014, S. 98.
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282 Deutsche Energie-Agentur GmbH, dena-Netzstudie II. Integration erneuerbarer Energien in die deutsche Stromversorgung im
Zeitraum 2015 - 2020 mit Ausblick 2025, 2010, S. 443.

283 Hanke, Wasserstoff-Verordnung begiinstigt Erdgaspipelines. Tagesspiegel Background, 2021, S. 1 f.
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Liquid) gespeichert werden und stehen als Energietrager fiir Strom, Warme, Chemie und Strom-
kraftstoffe zur Verfiigung.285 Als Power-to-Gas wird die Speicherung von Strom in gasformigen
Energietragern bezeichnet, die sich iiber einen langen Zeitraum und in grof3en Mengen spei-
chern lassen. Der Energietrager kann aus Wasserstoff oder Methan bestehen. Vorzugsweise han-
delt es sich dabei um Wasserstoff, der durch Elektrolyse aus Wasser und Strom aus erneuerba-
ren Energien gewonnen wurde.286 Dabei kann zwischen Power-to-Gas Strom, Power-to-Gas Mo-
bilitat oder Power-to-Gas Warme unterschieden werden. Im Stromsektor iibernimmt Power-to-
Gas Strom die Funktion als Langzeitstromspeicher und Power-to-Gas Mobilitdt sowie Power-to-
Gas Warme tibernehmen eine Form des Lastenmanagements.287 Die Power-to-X Markte fiihren
durch die Energiespeicher auf3erhalb des Stromsektors zu einem steigenden Strombedarf und
tragen zu einer hoheren Flexibilitdt im Stromerzeugungssystem bei. Demnach kénnen sie neben
ihrem urspriinglichen Nutzen zusétzliche Dienstleitungen am Strommarkt bieten. Batteriespei-
cher und Power-to-X sollten im Takt von Wind und Sonne zum Einsatz kommen, damit ein mog-
lichst hoher Anteil erneuerbarer Energien integriert werden kann. Die Entwicklung der Power-
to-X Markte ist nur schwer abzuschétzen, da fiir die Entwicklung Faktoren wie Ressourcenver-
fiigbarkeit, Rohstoffpreise und politische Rahmenbedingungen eine Rolle spielen. Voraussicht-
lich werden sich Batteriespeicher und Power-to-X zunachst im Verkehrssektor entwickeln. Al-
lerdings kann sich die Entwicklung auch auf den Stromsektor auswirken, da diese zur Beschleu-
nigung in der technologischen Reife und Verfligbarkeit der Technologien beitragen kénnen. Es
konnten kostengtlinstigere Energiespeicher im Lastenmanagement oder Erzeugungsausgleich
resultieren.288 Festzuhalten ist, dass es sich bei Power-to-X um ein kapitalintensives System han-
delt. Deswegen ist fiir einen wirtschaftlichen Betrieb eine hohe Auslastung entscheidend.28?
Power-to-Gas hat als Stromspeicher hohe Wirkungsgradverluste von bis zu 70%, deswegen
kann es den Energietransport liber Stromnetze nicht wirtschaftlich ersetzen, sondern lediglich
erganzen.2%0 Power-to-Gas ist fiir die Bereitstellung gesicherter Leistung geeignet, jedoch kann
die kontinuierliche Verfiigbarkeit wegen der begrenzten Speicherkapazitidten nicht gewahrleis-
tet werden.29! Das Gas kann nach der Speicherung flexibel {iber Gas- oder Blockheizkraftwerke
riickverstromt werden.292

Deutlich wird, dass Pumpspeicherkraftwerke, Druckluftspeicher und Elektrolysetechnologien
wie Power-to-Gas schon jetzt flir die Bereitstellung von gesicherter Leistung geeignet sind.293 Es
handelt sich bei diesen Technologien meist um grofie, zentral errichtete Langzeitspeicher in
Form von eigenstindigen Anlagen. WEA sind allerdings liberwiegend dezentral errichtet und es
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fiir den Erzeugungsausgleich, Systemdienstleistungen und im Verteilnetz, 2014, S. 100.
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bedarf einer kurzfristigen Speicherung, um Fluktuationen auszugleichen. Fiir die grofsen Batte-
riespeichersysteme eignen sich vor allem Lithium-Ionen-Batterie oder Natrium-Schwefel-Batte-
rien.294 Damit die Moglichkeit einer Herstellerverantwortung fiir die Speichersysteme gegeben
ist, miissen die Speichertechnologien dartiber hinaus in einer Verbindung zu den WEA stehen,
damit sichergestellt werden kann, dass der Strom aus den WEA gespeichert wird. Die Herstel-
ler*innen von WEA liefern die Kurzzeitspeicher haufig mit. Deswegen wird im weiteren Verlauf
die Eingrenzung auf Kurzzeitspeicher vorgenommen, bei denen die genannten Eigenschaften ge-
geben sind.

6.3.2 Abfallwirtschaftliche Herausforderungen im Bereich Windenergie

Fiir die unterschiedlichen Batteriesysteme ist kein einheitlichen Recyclingverfahren verfiigbar,
da dieses nicht das Recycling der verschiedenen Stoffe in hoher Endqualitit sicherstellen
kénnte. Deswegen miissen die Batterien vor den Behandlungsschritten in ihre Batteriesysteme
sortiert werden.295

Bleisdurebatterien haben eine bewahrte Wiederverwertung und eine hohe Riickgewinnungs-
quote.2% Es existiert ein weltweit etabliertes Recyclingsystem.297 Moderne Recyclingverfahren
sorgen fiir eine Wiederverwertung von mehr als 95% der Bestandteile. Aufderdem werden 55%
der Weltproduktion von raffiniertem Blei aus recyceltem Blei hergestellt.298 Problematisch ist
das Recycling von Bleisdurebatterien aber vor allem in Entwicklungs- und Schwellenldndern wie
Ghana, da es dort teils zu extremen Umwelt- und Gesundheitsbelastungen fiihrt. Die grofien
Mengen an End-of-Life Giitern sind auf Importe aus den Industrieldndern und auf den schnell
wachsenden einheimischen Konsum zurtickzufiihren.29 Wegen des hohen intrinsischen Materi-
alwerts von Bleisdurebatterien werden sie in Ghana gesammelt und an Zwischenhandler gege-
ben, die diese an Verwertungsbetriebe iibermitteln. Sammler und Zwischenhéndler sind meist
Teil des informellen Schrottsektors. Die Batterien werden vom informellen Sektor nicht selbst
recycelt, sondern an Firmen verkauft, die diese meist ins Ausland exportieren. Exportiert wer-
den die Batterien im trockenen Zustand, die Batteriesdure ist bereits abgegossen, da dadurch
das Transportgewicht reduziert werden kann. Das Sduremanagement ist problematisch, da bei-
spielsweise Zwischenhadndler ermutigt werden, die Batterien bereits zu entleeren. Das geschieht
meist in unkontrollierter Form am Strafdenrand. Batterien, die noch nicht entleert sind, werden
auf dem Hof der Recyclingfirma manuell mit Axten oder Macheten gebrochen und entleert.
Durch diese unvorsichtigen Vorgiange kommt es zu schweren Unfillen. Es mangelt dariiber hin-
aus an Arbeits- und Schutzkleidung.300

294 Goldmann et al., Recyclingtechnik, 2016, S. 484.

295 Goldmann et al., Recyclingtechnik, 2016, S. 486.

296 Bernardon et al., Technology Roadmap Storage: Energy Storage Perspectives., 2018, S. 4.

297 Wietschel et al., Energietechnologien der Zukunft. Erzeugung, Speicherung, Effizienz und Netze, 2015, S. 159.
298 Doetsch et al,, Electric Energy Storage - IEA ECES26 Future Energy Storage Demand, 2015, S. 105.

299 Buchert et al., Recycling global - Best-of-two-Worlds Projekt und Recycling von Blei-Saure-Batterien in Afrika. In: Recycling und
Rohstoffe, 2015, 123.

300 Buchert et al., Recycling global - Best-of-two-Worlds Projekt und Recycling von Blei-Saure-Batterien in Afrika. In: Recycling und
Rohstoffe, 2015, 129 f.
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Lithium-Ilonen-Batterien sind aus Sicht der Ressourcenverfiigbarkeit unkritisch.301 Die Recycling-
verfahren sind gut entwickelt, werden standig verbessert und erméglichen eine hohe Riickge-
winnung der Hauptkomponenten.302 Wegen der hohen Energiedichte stellen Lithium-Ionen-Bat-
terien allerdings sicherheitstechnische Herausforderungen dar, die sich je nach Lebenszyklus
unterscheiden. Vordergriindig sind hier Gefahren durch mechanische oder thermische Beschadi-
gungen.303 Dariiber hinaus geschieht die Gewinnung von Lithium aus Lithiumchlorid, das ge-
sundheitsschadlich ist und das als Begleitstoff reizendes Magnesiumchlorid hat. Von der Produk-
tion von Lithium gehen daher relevante Gefahren aus.304 Die Machbarkeit von stationdren Batte-
riespeicher aus Second-Life-Batterien wurden in Pilotprojekten nachgewiesen. Sie bieten grofdes
Potenzial an Anwendungsbereichen. Es ist allerdings nicht geklart, ob ein Hochskalieren ohne
Forderung umgesetzt werden kann, da die logistische Beschaffung und die Priifung geeigneter
und kompatibler Batterien herausfordernd sind. Im Zuge der Recyclingvorbehandlung stellt die
Erkennung und Sortierung der Lithium-lonen-Batterien in die Subtypen ein Problem dar, da
diese nicht ausreichend gekennzeichnet sind. Der Standard zur einheitlichen Kennzeichnung
nimmt nur eine Unterscheidung in die grundlegenden Batterietypen wie Bleisdaure- oder Li-
thium-Ilonen-Batterien vor, allerdings fallen unter Lithium-Ionen-Batterien weitere unterschied-
liche Typen wie Lithium-Eisenphosphat oder Lithium-Cobaltoxid, deren Aktivmaterial sich
grundlegend voneinander unterscheidet. Im Zuge der Demontage werden einfach erreichbare
und gut recycelbare Bauteile entfernt, damit daraus Wertstoffe wie Stahl, Kupfer, Kunststoffe o-
der Edelmetalle zuriickgewonnen werden kénnen. Herausfordernd sind in diesem Schritt ein ho-
her Personal- und Zeitaufwand. Die Recyclingquote fiir Lithium-Ionen-Batterien liegt derzeit bei
50%. Es ist allerdings davon auszugehen, dass diese Zielvorgabe auf 65 oder 70% erhoht wird
und weitere Zielvorgaben fiir einzelne Elemente erganzt werden. Lithium-lonen-Batterien wei-
sen jedoch Merkmale von Future Waste auf, insbesondere da sie noch nicht fiir lange Zeit Teil
des anthropogenen Bestands sind, weswegen Recyclingpfade noch nicht vollstiandig etabliert o-
der ausgereift sind und sich viele Anlagen erst im Versuchsmafistab befinden. Lithium-Eisen-
Phosphat-Batterien sind besonders herausfordernd, da die Phosphatverbindungen den Prozess-
ablauf storen und noch keine eigenen Recyclinglésungen fiir diese Batterietypen bestehen. Auch
Lithium kann nur schwer zuriickgewonnen werden, da es in pyrometallurgischen Prozessen in
die Schlacke geht. Deswegen sind diese Félle derzeit Gegenstand der Forschung.305

Bei Lithium-Schwefel-Batterien wird die Sicherheit des Batterietyps als kritisch angesehen, da
das metallische Lithium nicht in Kontakt mit der Feuchte der Luft kommen darf. Aufgrund des-
sen wird an einem sicheren Einschluss des Lithium-Metalls gearbeitet. Dariiber hinaus liegen die
Schmelzpunkte der Elektrodenmaterialen eng beieinander und der Kontakt der Werkstoffe im

301 Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt und Energie GmbH, KRESSE - Kritische mineralische Ressourcen und Stoffstrome bei der
Transformation des deutschen Energieversorgungssystems, 2014, S. 29.

302 Doetsch et al., Electric Energy Storage - IEA ECES26 Future Energy Storage Demand, 2015, S. 107.

303 Nijgl et al., Lithium-lonen-Batterien - Kreislaufwirtschaftliche Herausforderungen am Ende des Lebenszyklus und im Recycling,
2021, S. 145.

304 Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt und Energie GmbH, KRESSE - Kritische mineralische Ressourcen und Stoffstrome bei der
Transformation des deutschen Energieversorgungssystems, 2014, S. 238 f.

305 Njgl et al., Lithium-lonen-Batterien - Kreislaufwirtschaftliche Herausforderungen am Ende des Lebenszyklus und im Recycling,
2021,S. 146 f.

158



TEXTE Entwicklung eines Konzepts und MalRnahmen zur Sicherung einer guten Praxis bei Riickbau und Recycling von
Windenergieanlagen — Abschlussbericht

geschmolzenen Zustand muss vermieden werden. Lithium-Schwefel-Batterien sind aus sicher-
heitstechnischer Sicht folglich als kritisch anzusehen.3%¢ Dem muss zukiinftig konstruktiv oder
chemisch entgegengewirkt werden.

Lithium-Luft-Batterien konnen sehr kompakt gebaut werden und kénnen kostengiinstige Materi-
alressourcen genutzt werden. Auféerdem sind die Umweltwirkungen der verwendeten Materia-
lien gering. Die Systeme werden allerdings nur geringe Leistungsdichten aufweisen. Deswegen
wird es erforderlich sein, dass die Batteriesysteme teilweise mit Hochleistungsbatterien hybridi-
siert werden. Lithium-Luft-Batterien sind sehr sensibel beziiglich hoher Temperaturen und ho-
her Luftfeuchte. Deswegen muss ein Kontakt des metallischen Lithiums mit der Luftfeuchte ver-
mieden werden.307 Die Sicherheit der Lithium-Schwefel-Batterie wird deswegen als kritisch ein-
gestuft.308

Natrium-Schwefel-Batterien haben wegen der eingesetzten Materialien wie Edelstahl, Nickel, Ei-
sen, Salz und Keramik eine hohe und effektive Wiederverwertbarkeit. Sie sind aufderdem eine
sichere Technologie, die keine toxischen Komponenten oder Umgebungsemissionen aufweist.309

Das Recycling von Zink-Luft-Batterien konzentriert sich vor allem auf die Verwertung des Zinks.
Dieses verdampft bei relativ niedrigen Temperaturen, weswegen eine metallurgische Verfah-
renstechnik verwendet werden kann.310 Zink ist nicht toxisch, kostengiinstig und aufierdem las-
sen sich hohere Stromdichten realisieren.311

Fiir das System auf Basis von Vanadium bei Redox-Flow-Batterien ist die Rohstoffversorgung als
kritisch anzusehen. Bei Vanadium handelt es sich um ein wichtiges Legierungselement und es
existieren nur drei relevante Forderlander, weswegen eine grofde Nutzungskonkurrenz be-
steht.312 Zusatzlich ist Vanadium zwar kein gefahrlicher Stoff, in der Redox-Flow-Batterie wird
er allerdings als Oxid eingesetzt. Dieses ist giftig, reproduktionstoxisch, keimzellenmutagen und
stark wassergefahrdend. Deswegen konnen die Redox-Flow-Batterien auf Basis von Vanadium
als umwelt- und gesundheitsgefidhrdend eingestuft werden.3!3 Aus Abfallperspektive ist von ih-
rer Verwendung deswegen abzuraten.

Zu Schwungradern, Doppelschichtkondensatoren und supraleitenden Spulen sind keine abfall-
wirtschaftlichen Herausforderungen bekannt.

6.4 Umsetzungsmoglichkeiten einer erweiterten Herstellerverantwortung

Die etwa 30.000 landgestiitzten WEA in Deutschland werden in den kommenden Jahren sukzes-
sive das Ende ihrer genehmigungstechnischen (Betriebsdauer in der Regel 20 Jahre) oder wirt-
schaftlichen Lebensdauer (teilweise frither) erreichen. Sie miissen dann zuriickgebaut oder
durch neuere Anlagen hoherer Leistung ersetzt werden. Aufderdem erlangen Speichersysteme in

306 Wietschel et al., Energietechnologien der Zukunft. Erzeugung, Speicherung, Effizienz und Netze, 2015, S. 176.
307 Wietschel et al., Energietechnologien der Zukunft. Erzeugung, Speicherung, Effizienz und Netze, 2015, S. 165.
308 Wietschel et al.,, Energietechnologien der Zukunft. Erzeugung, Speicherung, Effizienz und Netze, 2015, S. 176.
309 Doetsch et al,, Electric Energy Storage - IEA ECES26 Future Energy Storage Demand, 2015, S. 110.

310 Goldmann et al., Recyclingtechnik, 2015, S. 488.

311 Energie-Forschungszentrum Niedersachsen, Studie Eignung von Speichertechnologien zum Erhalt der Systemsicherheit., 2013,
S45f.

312 Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt und Energie GmbH, KRESSE - Kritische mineralische Ressourcen und Stoffstrome bei der
Transformation des deutschen Energieversorgungssystems, 2014, S. 29.

313 Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt und Energie GmbH, KRESSE - Kritische mineralische Ressourcen und Stoffstrome bei der
Transformation des deutschen Energieversorgungssystems, 2014, S. 239.
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Verbindung mit WEA eine zunehmende Bedeutung fiir das Stromsystem. Beim Riickbau der
WEA und der Stromspeicher muss dafiir gesorgt werden, dass die anfallenden Aggregate, Stoffe
und Materialien einer sinnvollen Vorbereitung zur Wiederverwendung, einer Aufarbeitung zu
Sekundarrohstoffen (=Recycling), oder einer umweltfreundlichen Entsorgung als Abfall oder ggf.
als gefahrlicher Abfall zugefiihrt werden.

Die hierbei erforderlichen Arbeiten sind anlagenspezifisch; sie hangen von der Bauart der jewei-
ligen Anlage, ihrer Grofie und dem Demontage- und Verwertungskonzept ab. Letzteres erfordert
moglichst genaue Kenntnisse iiber die Anlage, ihren Aufbau, die verwendeten Materialien, Ag-
gregate, genutzte gefihrliche Stoffe und sehr viele weitere Details. Die Anlagen haben in den
letzten Jahrzehnten eine rasche Innovation hinter sich, so dass sich viele stark voneinander un-
terscheiden. Vermutlich setzt sich dieser Trend auch kiinftig fort. Auch die Kurzzeitspeicher un-
terscheiden sich in ihren Materialzusammensetzungen stark voneinander.

Genaue Kenntnisse haben iiblicherweise Planer*innen und Errichter*innen einer Anlage; diese
sind meist nicht detaillierter dokumentiert und unterliegen meist dem Schutz von Betriebsge-
heimnissen. Die letzten Betreiber*innen der Anlage verfligen in der Regel nicht {iber derartiges
Detailwissen und kdénnen es sich auch nicht nachtraglich beschaffen, entweder weil die Er-
bauer*innen der Anlage nicht mehr existieren, oder nicht bereit sind, ihre Betriebsgeheimnisse
offen zu legen.

Selbst sehr lukrative Betriebe versuchen am Ende einer Investition, moglichst Folgekosten zu
sparen; das heifdt, bei der Entsorgung billigere Moglichkeiten zu erwagen oder in Kauf zu neh-
men. Im Abfallbereich gibt es dafiir oftmals Erfiillungsgehilfen. In Einzelféllen ist sogar denkbar,
dass die Betreiber*innen einer WEA durch Insolvenz versucht, sich aus seiner Verantwortung
fiir den Riickbau seiner Anlage zu stehlen.314 Die Aufgabe wiirde dann den Eigentiimer*innen
des Grundstiicks bzw. der Gemeinde und damit der Allgemeinheit zufallen, die iiber keinerlei
Anlagenkenntnisse verfiigen. Es ist zu besorgen, dass beim Riickbau von WEA erforderliche und
mogliche hochwertige Verwertungsverfahren mangels genauerer Daten, aber auch aus Griinden
der Kostenminimierung gemieden und stattdessen ,Billiglosungen” versucht werden.

Der Riickbau findet bei den im Aufdenbereich gelegenen Anlagen in meist rdumlicher Begren-
zung und im Freien statt. Da gleichwohl eine Getrennthaltung der unterschiedlichen Abfallfrakti-
onen erforderlich ist, ist eine ausgefeilte Logistik notwendig. Eine komplexe Zerlegung - wie
etwa bei Elektrogeraten in speziellen Aufbereitungsanlagen iiblich - ist auf der begrenzten Fla-
che einer WEA schwierig zu bewerkstelligen.

Fiir Genehmigung und Aufsicht beim Riickbau von WEA sind meistens lokale Behdrden zustéan-
dig, die haufig hinsichtlich Umfangs und Ausbildung ihres Personals nicht auf die sie zukommen-
den sporadisch auftretenden Aufgaben geschult und vorbereitet sind. Vor allem die behdrdliche
Kontrolle bei den Arbeiten im Aufdenbereich sind anspruchsvoll und personalintensiv. Dies fiihrt
zu unterschiedlicher Verwaltungspraxis und in der kritischen Offentlichkeit zu einem Vertrau-
ensverlust in den Schutz der Umwelt bei WEA generell und deren Stilllegung.

Gegner*innen von WEA finden neue Argumente gegen neue Anlagen, von denen in naher Zu-
kunft sehr viele und ndher an der Wohnbebauung gebaut werden sollen. Angesichts vieler Neu-
bauvorhaben verscharfen sich bestehende Riickbauprobleme zeitversetzt in den kommenden
Jahren und Jahrzehnten.

314 Ausweislich der durchgefiihrte Behérdenbefragung ist es hierzu im Bereich der befragten Behérden bislang allerdings noch nicht
gekommen. Aktuell handelt es sich daher um eine noch theoretische Problematik.
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6.4.1 Leistungen einer Produktverantwortung

Eine teilweise Losung geschildeter Probleme konnte durch das Instrument einer Erweiterten
Hersteller-Verantwortung (Produktverantwortung) gefunden werden: die Hersteller*innen
miissen hierbei bereits bei der Planung und beim Bau von Neuanlagen die Aspekte der spater

notwendigen Stilllegung oder Ertiichtigung ihres Produktes iibernehmen.

Dies beinhaltet die Erstellung von Planen und die Dokumentation

>

>

welche Materialien und Komponenten wo verbaut werden

welche externen Zulieferer*innen dafiir ausgewahlt wurden (die ggf. selbst einer bestehen-
den Herstellerverantwortung unterliegen)

inwieweit auf die Vermeidung problematischer Stoffe/Teile (gefahrlich oder knappe Res-
sourcen) geachtet wurde

wie die Anlage, ihre Komponenten und Materialien spater abgebaut, zerlegt und entsorgt
werden sollten

mit welchen Kosten beim spateren Riickbau und der Entsorgung zu rechnen ist

als massivstes Element kommt eine rechtlich mégliche Kostentibernahme fiir den spiteren
Riickbau durch die Hersteller*innen in Frage

alternativ moglich ware eine anteilige Kostenbeteiligung der Hersteller*innen an der Entsor-
gung (vergleichbar der Regelung im Elektro- und Elektronikgeritegesetz)

miindelsichere Gewahrleistung einer solchen Kosteniibernahme (Internalisierung der exter-
nen Kosten in den Verkaufspreis der Anlage)

alternativ: moglich auch Beteiligung mehrerer Hersteller*innen fiir ihre jeweiligen Anlagen
an zu griindenden Riickbaugesellschaften (vergleichbar dem Modell der Deponie-Manage-
ment Gesellschaft flir die Nachsorge bei stillgelegten Deponien unter Verwendung der Riick-
stellungen der fritheren Deponiebetreiber*innen)

eine weitere mogliche Alternative ware ein Versicherungsmodell, bei dem die Hersteller*in-
nen einen Grundbetrag einzahlen, die Betreiber*innen der WEA jahrliche Beitrage leisten
und im Riickbau-Fall die Versicherung die anfallenden Gesamtkosten libernimmt

fiir den spateren letzten Betreiber*innen einer Anlage, auch fiir den Fall, dass die Kommune
eine Ersatzvornahme veranlassen muss, ware damit das Wie des Riickbaus und die damit
verbundenen Kosten grundsatzlich geklart

die Kiufer*innen einer Neuanlage kénnen die Qualitit des Produkts und die Gesamtkosten
einschliefdlich spaterer Stilllegung verschiedener Anbieter*innen vergleichen und unkalku-
lierbare Kosten am Ende der Lebenszeit seines Produkts vermeiden

statt, dass die Behorden die Hohe einer Riickstellung durch die Betreiber*innen (derzeit
mithsam und mit regional unterschiedlichen Ergebnissen) kalkulieren und festlegen, ist dies
eine Aufgabe der Hersteller*innen, die diese Kosten durch vorausschauend kluges Design
auch minimieren kénnen; die Behorden tiberpriifen lediglich die Plausibilitat und Sicherheit
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6.4.2 Nachteile einer Produktregelung

Eine gesetzliche Regelung zur Produktverantwortung bei WEA bedeutet eine zuséatzliche Belas-
tung der Hersteller*innen, die ohnehin Probleme haben, die geplanten zahlreichen neuen Anla-
gen zu realisieren.

Zu priifen ware, ob eine Kosteniibernahme der Hersteller*innen fiir den spiteren Riickbau zwin-
gend erforderlich ist, oder ob es dazu Alternativen gibt. Eventuell wiirde zunachst die Verpflich-
tung ausreichen, beim Neubau die oben geschilderten genauen Plane zu erstellen, im Genehmi-
gungsverfahren vorzulegen und den spateren Betreiber*innen in geeigneter Form (Schiitzen der
Betriebsgeheimnisse) zur Verfiigung zu stellen. Allein dies wiirde schon zu einer Vereinheitli-
chung und Beschleunigung der Genehmigungsverfahren fiithren (bundeseinheitliche Regelung
durch eine Rechtsverordnung des Bundes). Weitere mogliche Inhalte einer Rechtsverordnung
des Bundes sind im vorangehend beschriebenen Kapitel {iber die §§ 23-25 KrWG ausfiihrlich mit
Anwendbarkeit auf WEA dargestellt.

Vorteilhaft wire, wenn es gelingt, die Branche der Hersteller*innen zu einer Art Selbstverpflich-
tung im Sinne der Produktverantwortung zu veranlassen. Dazu mag es forderlich sein, wenn die
Bundesregierung die Arbeit an einer Produktverantwortungsregelung aufnimmt, die ohnehin
einen grof3eren Zeitrahmen erfordert. Gleichwohl kann die Botschaft, dass eine staatliche Rege-
lung geplant ist, die Bereitschaft der Firmen befoérdern, sich iiber eine freiwillige und eigenver-
antwortliche Regelung zu einigen und damit die Verordnung zu eriibrigen. Derartige Selbstver-
pflichtungen der gesamten Windbranche oder einzelner fortschrittlicher Hersteller*innen - die
auch die spater notwendige Stilllegung veralteter Anlagen in ihrem Portefeuille haben, vermag
diesen zu Wettbewerbsvorteilen im Markt und zu besserer Akzeptanz bei den Biirger*innen ver-
helfen.

Weniger Erfolg verspricht eine Zielfestlegung durch das Bundesumweltministerium entspre-
chend § 26 KrWG, (siehe weiter oben) da diese nur glaubwiirdig und erfolgversprechend wiére,
wenn die gesamte Branche bereit ware, derartigen Ziele auch zu folgen. Dann aber erscheint ein
Branchenabkommen flexibler und schneller realisierbar.

Zu empfehlen ist eine schlanke, aber bundeseinheitliche Regelung des Anlagenriickbaus, mog-
lichst durch eine freiwillige Losung durch die Betroffenen selbst; geférdert wird eine solche Lo-
sung durch das Sichtbarmachen einer Zwangsregelung, die meistens lippiger ausfallt als der frei-
willige Weg.

Verordnung oder Branchenvereinbarung wiirden jeweils nur fiir Neuanlagen gelten, die zukiinf-
tig errichtet werden. Das wire zwar wiinschenswert, um angesichts erhoffter vieler landgestiitz-
ter WEA Probleme mit deren spéterer Stilllegung zu vermeiden. Die geschilderten Probleme bei
den derzeit existierenden rund 30.000 bestehenden Anlagen werden damit aber nicht behoben.
Eine rickwirkende Regelung fiir frithere Hersteller*innen auf dem Weg einer Produktverant-
wortung diirfte rechtlich nicht méglich sein.

Eine gute Losung fiir Altanlagen ist aber dringend, denn ansonsten kénnen Umweltprobleme
entstehen, das Image der Windenergie wird nachhaltig gestort (z.B. wenn Windenergieruinen in
der Landschaft stehen bleiben oder es gar zu Unfallen bei deren Kollaps kommt), und wenn da-
mit das Idealbild der nachhaltigen Kreislaufwirtschaft ausgerechnet beim Vorzeigemodell er-
neuerbarer Energie durch WEA beschadigt wird.
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6.4.3 Verbesserungen fiir Altanlagen

Bei Einfiihrung der Produktverantwortung kénnen die Hersteller*innen nicht dazu gezwungen
werden, sich riickwirkend bei bestehenden Anlagen um deren Riickbau zu kiimmern. Auch kén-
nen diese Hersteller*innen nicht rechtlich gezwungen werden, zumindest die eigentlich notwen-
digen Daten und Informationen bereitzustellen. Ob es gelingt, derartige Bereitschaft fiir freiwil-
lige Mafdnahmen zu wecken - ohne die Moglichkeit fiir eine drohende Verordnung im Hinter-
grund - bleibt zu bezweifeln.

Es gibt dann aber die Moéglichkeit, die Betreiber*innen der bestehenden und demnéchst abzu-
schaltenden Anlagen dazu gesetzlich zu verpflichten, bestimmte Mindestanforderung an den
Umgang mit ihren Abfillen zu erfiillen. Bisher ist dies eine Aufgabe der Behorden vor Ort, diese
bei der Stilllegungsgenehmigung nach dem BImSchG zu verlangen und durchzusetzen.

Eine bundeseinheitliche Regelung erscheint wiinschenswert, da bisher offenbar gravierende Un-
terschiede in der Praxis bestehen, etwa ob das Fundament einer WEA vollstidndig zu entfernen
ist, oder ob nur bis zu einer bestimmten Tiefe. Entsprechend unterschiedlich diirfte die Behor-
denpraxis in den vielfaltigen Aspekten der Getrennthaltung, der Aufbereitung, des Transports
und der endgiiltigen Entsorgung aller Bestandteile einer WEA sein.

Eine Vereinheitlichung auf anspruchsvollem Niveau erscheint auf zwei Wegen maoglich.

Einmal bietet § 10 KrWG die Moglichkeit einer Rechtsverordnung der Bundesregierung, die
wichtige Anforderungen an die Erzeuger*innen von Abfall (das waren nun nicht die Herstel-
ler*innen der Anlage, sondern die letzten Betreiber*innen) festlegen kann. Dabei gilt es zu be-
achten, dass nicht die gesamte WEA beim Riickbau Abfall ist, allerdings alle Teile und Stoffe, die
nicht unmittelbar wiederverwendet werden. Hierbei existiert ein Graubereich, wann es sich um
Gebrauchtgerate oder um Abfall handelt. Anlagenteile kdnnen auch im Falle eines Repowerings
neue Verwendung finden.

Wesentliche Elemente einer Rechtsverordnung kénnten sein;

» die Verwertungspflicht der beim Riickbau anfallenden Abfalle nach § 7 KrWG
die hochwertige und schadlose Verwertung dieser Abfille

eine getrennte Sammlung bestimmter Abfalle

ein Vermischungsverbot

vV v v VY

eventuell auch entsprechende Anforderungen an die Entsorgung der bei Wartung und Repa-
ratur sowie bei Ertiichtigungsmafnahmen anfallenden Abfille

» Berichtspflichten und Nachweisverfahren.

Eine alternative Regelung mit dhnlichen Inhalten und dhnlicher Wirkung kénnte eine Bundes-
verwaltungsvorschrift im Stil einer Technischen Anleitung (TA) sein, in der festgelegt wird, wie
der Riickbau und die weitere Entsorgung der dabei anfallenden Abfille durchzufiihren sind. Eine
Verwaltungsvorschrift ist fiir alle Behorden verpflichtend und fiihrt zu einer bundesweiten Ver-
einheitlichung des Verwaltungshandelns der Lander und deren untergeordneten Behoérden. Da-
mit entfaltet sie eine indirekte Wirkung auf alle von Verwaltungsakten betroffene Kreise der
Wirtschaft, weil diese eine rechtskonforme Genehmigungen nur dann erhalten, wenn sie die
technischen Vorgaben auch erfiillen.
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Typische bisherige Beispiele sind die bekannte TA-Luft und die frithere TA-Siedlungsabfall
(TASi). Letztere ermoglichte mit einer langen Ubergangsfrist von zwolf Jahren, dass letztlich ab
dem Jahr 2005 die Entsorgung von Siedlungsabfallen in Deutschland einheitlich und umweltver-
traglich gehandhabt wird. Gravierende und teils sachlich nicht gerechtfertigte Lander- oder Pro-
vinz-Praktiken wurden abgestellt. Europdische Regelungen folgten.

Sowohl eine Rechtsverordnung wie eine Verwaltungsvorschrift wiirden eine Anhoérung der be-
teiligten Kreise voraussetzen und eine Zustimmung der Lander im Bundesrat. Damit werden
wichtige Erfahrungen der Betroffenen und vor allem die Vollzugspraxis der Lander berticksich-
tigt.

6.5 Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlung

Nach Auffassung der Verfasser*innen dieses Beitrages wird zum weiteren Vorgehen beim Riick-
bau von WEA vorgeschlagen:

Die zustandigen Stellen sollten mit der Branche der WEA-Hersteller*innen iiber deren Bereit-
schaft zum Abschluss einer Branchenvereinbarung zur Ubernahme einer weitreichenden Pro-
duktverantwortung verhandeln.

» Parallel kénnte die Bundesregierung mit der Vorbereitung einer Rechtsverordnung zur Pro-
duktverantwortung bei WEA starten.

» Fir die bestehenden Altanlagen konnte die Bundesregierung Regelungen zur Gestaltung de-
ren Riickbaus auf der Grundlage einer Rechtsverordnung nach § 10 KrWG treffen. Alternativ
konnte eine Allgemeinen Verwaltungsvorschrift des Bundes, etwa als Technische Anleitung-
WEA, in Angriff genommen werden.

» Uber samtliche Vorhaben sollte der Bund in der Bund-Linder-Arbeitsgemeinschaft Abfall
(LAGA) alsbald die Kooperation und Zustimmung der Lander ausloten.

» Im Rahmen der Konsultationen mit der Europdischen Kommission liefse sich weiter eruie-
ren, ob und inwieweit die EU zu einer europaischen Regelung bereit ist oder dazu bereits
Voruntersuchungen gestartet hat.
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A Anhang (Behordenbefragung)

A.l Konzeption der Behordenbefragung

Die behordlichen Erfahrungswerte wurden durch fragebogenbasierte Abfragen erhoben. Getra-
gen von dem Zweck des vorliegenden Forschungsvorhabens, Bereiche beim Riickbau und Recyc-
ling von WEA zu ermitteln, die einer behérdlichen Uberwachung bediirfen und/oder in denen
verbindliche Anforderungen sinnvoll sind, erfolgte die Befragung mit folgenden Zielen:

» Erfahrungen/Genehmigungspraxis beim Riickbau von WEA

» Regelungsbedarf aus Sicht der Behérden

> Praktische Schwierigkeiten bei Genehmigung und Uberwachung des Riickbaus von WEA
» Eignung technischer Regelungen fiir den Riickbau

Um diese Informationen zu erhalten, wurde auf Grundlage theoretischer Voriiberlegungen ein
Fragebogen konzeptioniert. Die Gestaltung des Fragebogens erfolgte dabei ankniipfend an die
eigenen Erfahrungen der Autor*innen, den im UBA Text 117/2019 dargelegten Erkenntnisse
und insbesondere auf Grundlage der Ergebnisse einer Auswertung der parlamentarischen An-
fragen im Bund und den Landern zum Themenbereich des Riickbaus und Recyclings von WEA.
Die parlamentarischen Anfragen wurden fiir den Zeitraum der zuriickliegenden 30 Jahre ausge-
wertet, soweit die online verfiigbaren Parlamentsdatenbanken diesen Zeitraum abdeckten.

Die so gefundenen Erkenntnisse wurden in Fragen tiberfiihrt und in neun Fragegruppen katego-
risiert. Jeder dieser Gruppen wurden dabei eine der nachfolgend wiedergegebenen libergeord-
nete Leitfrage zugeordnet:

» Fragegruppe 1: Welche Erfahrungen bestehen hinsichtlich der Verldngerung der Betriebs-
dauer von WEA?

» Fragegruppe 2: Ist der tatsachliche Riickbau der WEA (finanziell) sichergestellt?

» Fragegruppe 3: Welche Anforderungen und Vorgaben fiir den Riickbau bestehen seitens der
Behorden?

» Fragegruppe 4: Wie wird bzw. wurde der Riickbau durchgefiihrt?

» Fragegruppe 5: Wie und an welchen Stellen erfolgt eine behérdliche Uberwachung des Riick-
baus?

» Fragegruppe 6: Wie gestaltet sich die Ubermittlung riickbaurelevanter Informationen?

» Fragegruppe 7: Wird die umweltgerechte Entsorgung von WEA (ohne Rotorbléitter) behord-
lich tiberwacht?

» Fragegruppe 8: Welche Kosten verursacht der Riickbau von WEA in Zukunft?

» Fragegruppe 9: Wo liegen aus Sicht der Behorde aktuelle Probleme beim Riickbau von WEA
und welche Mafdnahmen waren wiinschenswert?

Der fiir die Beh6rdenbefragung genutzte Fragebogen findet sich unter Anhang A.3
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A.2 Durchfiihrung der Befragung und Umfang der Riickmeldungen

Erreicht werden sollte durch die Befragung ein bundeslandiibergreifendes, moglichst reprasen-
tatives Bild der behordlichen Erfahrungen. Aus diesem Grund wurde der Fragebogen einerseits
an die 16 Landesministerien (LAI-Verteiler) versendet. Dariiber hinaus erfolgte der Versand an
verschiedene nach dem Immissionsschutzrecht zustindigen Genehmigungsbehorden aus allen
Bundesldandern. Die Auswahl der befragten Genehmigungsbehorden erfolgte dabei in zwei
Schritten. Im ersten Schritt wurden die Bundeslander ermittelt, in denen die immissionsschutz-
rechtliche Genehmigungsbehorde fiir WEA auf (Regierungs-)Bezirksebene oder Landesebene
angesiedelt ist. In diesen Bundesldandern wurde der Fragebogen an alle Genehmigungsbehdrden
versendet. Soweit die Zustdndigkeit fiir die immissionsschutzrechtliche Genehmigung fiir WEA
in einigen Bundesldndern auf Ebene der Landkreise liegt, wurden in diesen Bundeslandern je
drei Behorden angeschrieben. Um auch hier ein moglichst prazises Bild zu erhalten, wurden die
Behorden so gewahlt, das je Bundesland zum einem zwei Landkreise angeschrieben wurden, in
denen vergleichsweise viele WEA errichtet sind. Zum anderen wurde ein weiterer Landkreis an-
geschrieben, in dem wenige WEA errichtet wurden. Insgesamt wurden so 36 Genehmigungsbe-
horden ermittelt und befragt.

Aufgrund der ersten Riickmeldungen der Behorden, wonach diese diverse der abgefragten Infor-
mationen nicht bereitstellen kdnnen, wurde die Befragung auf Bauaufsichtsbehdrden erweitert.

Uber die unmittelbar befragten Behérden hinaus, wurde der Fragebogen durch einzelne der an-
geschriebenen Ministerien an die nachgelagerten Behérden mit der Bitte um Beantwortung wei-
tergeleitet. Hierdurch hat der Fragebogen eine sehr weitgehende Verbreitung erfahren. Das ge-
naue Ausmaf$ der Verbreitung ist flir die Autor*innen nicht zu ermitteln, weshalb keine Aussa-
gen zur Riicklaufquote getroffen werden kann.

Fest steht, dass insgesamt 101 inhaltliche Riickmeldung von Behérden aus nahezu allen Bundes-
landern eingegangen sind. Bei 86 dieser Riickmeldungen war der Fragebogen (teilweise) ausge-
filllt. Da den befragten Behorden eine anonyme Veroffentlichung der gemachten Aussagen zuge-
sichert wurde, werden diese nicht im Detail benannt.
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A3

Fragebogen

Forschungsvorhaben

Entwicklung eines Konzepts und MaBnahmen zur Sicherung einer gu-
ten Praxis bei Rickbau und Recycling von Windenergieanlagen

Bitte beachten Sie, dass die Fragen des Riickbaus und der Entsorgung von Rotorblgttern nicht

Bestanditeil dieses Forschungsprojekts sind. Diese Aspekte kinnen bei der Beantwortung des
Fragebogens daher Gufer Acht gelassen werden.

Aligemeine Angaben
Name der Behdrde

strale

Pz

ort

Zustindiger Ansprechpartner® (fiir etwaige Rickfragen
Name, Vorname

Tel-Nr. | |

E-Mail | |

‘Haben See Interesse an weiteren Gesprachen”

= [] nein []
Haben Sie Interesse an der Teilnahme an einem Bund-Lander-Gesprich zu Fragen des Riickbaus von
Windenergieaniagen?

s [] nein [

“Die Angabe der Hontakldaten sind freiwilig, Sofern Sie uns disse mitteien, werden diese fir 12 Monste auf Servem
in Deutschiand gespeichert. Zugril hat nur das zustandge EY Engagement Team. Weilere Informationen zum Ozleo
iz ko aiter bz e ide_dey; slatuman enfrommen wesden.

Farschungsvorhaben im Auftrag des UBA: Sicherung einer guten Praxis EY
bei Riickbau und Recyding von Windenergieanlagen e

3. Wie wurden Sie Gber Rickbauvorhaben informiert bzw. erlangen davon Kenntnis? {Tatsachliche
Kenntniserlangung oder durch Anzeige- bzw. Genehmigungsantrage)

4. Bitten nennen Sie die s bis zur andi der WEA,
sofern Thnen diese bekannt sind.
5 wie hoch waren die i der bereits zuri 'WEA sowie

der in den Jahren 2000 bis 2020 errichtaten Andagen?

Farschungsvarhaben im Auftrag des UBA: Sicherung siner guten Praxis EY
bei Rilckbau und Recyding von windenargieaniagen =

il Wi i (WEA)

1. Gibt es in Ihrem Grtfichen Zustandigkeitsbereich WEA?

= [ nein 7]

Wenn ja: Bitte geben Sie die Anzahl der WEA an [sofern bekannt)

2. \Wurden in Ihrem Grtlichen

= O nen [

wenn ja:
a) Bitte geben siean, wie vielz Anlagen bisher zuriickgebaut wurden.

bereits WEA 2urlt 2

b} Bitte schliisseln Sie die zuriickgebauten WEA wie folgt auf: WEA-Typ / Leistung / Hohe
/ Anzahl {Bsp: Typ X¥Z / Leistung 50 MW/ Hahe 50 m / 12 Stiick].

Forschungsvorhaben im Auftrag des USA: Sicherung einer guten Praxis EY
bei Risckbau und Recyciing von Windznergieanlagen

sitfrage: bestenen hinsichtii s ctrietsciouer von WEA?

1. Wurden in threm drtfichen Endighai sich Antrage auf i dar i von
WEA gestallt?
s [ wane [

Wann jz: Bitte gaben Sia an, wie viele Antrige dieser Art gestalit wurden,

2. Lassen sich Ihrer Erfahrung nach aus den Gutachten, die einem VerlSngerungsantrag beigefiigt
sind, wiederkehrende Probleme fest machen, die einer Verlingerung der Betriehsdauer entgegenste-
‘hen und wenn ja, weiche?

3. Gab es Fille, in denen Sie eine weitere Nutzung der WEA trotz urspringlich unbefristet erteilter
Genehmigung untersagt haben?

1 |:| nain? D
‘Wenn ja: Stehen diese Fille im Zusammenhang mit fehlenden oder fachlich nicht anerken-
nungsfihigen Guiachten, wie 2.8, 2um Nachweis Ober die Standsicherhait?

= [] nein ||

4. Soweit Verlingerungen aus behaedlicher Sicht nicht mogiich waren bzw. der Weiterbetrieb unter-
sagt wurde: Was waren die Grinde?

P ——

Frapugricpe

Forschungsvorhaban im Auftrag des UBA: Sicherung ainer guten Braxis EY
bei Riickbau und Recycling von Windenergieanlagen =
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1 wie wird der Rickbau bereits bei Genehmigungserteilung berlicksichtigt? (Z.8. Nebenbestim-

Umfang, et}

2. Wie fang ist der Zeitharizont zwischen Stilllegung und Riickbau?

3. Werden die Vorgaben aus den . iden hierbei ei sofen es
welche giot?

Forschungsuorhaben im Auftrag des UBA" Sicherung iner guten Praxis
bei Rickbau und Recyding von Windenergieaniagen

7. wurde/wird bei einzelnen WEA auf die Stellung einer Sicherheitsleistung verzichter?

=[] nein [ ]

‘Wenn ja: Aus welchen Grianden wird auf die Sicherheitsleistung verzichtet?

8. Sofern zur Sicherstallung des Riickbaus eine finanzielle Sicherheitsieistung verlangt wird, wie
ird die Hhe der zu erbri Leistung berachnet?

ndividusllje Varhaben || allgemeine Berechnungsgrundlage [, Formel”) ||

Bitte legen Sie die Berechnungsgrundlage und ggf. die Formel dar und geben Sie an, ob es hierfir
&ine verwaltungsrechtliche Grundiage gibt.

9. Haben Sie beim Rlickb; its Sil ittel in A ich

I o R E—

Wenn ja: Waren die bastehenden Sicherheitsleistungen in diesen Fallen in der Hohe aus-
raichend?

i [ et [

WWenn nein: Haben sich Sicherheiten als nicht insolvenzfest” erwiesen?

o R —

10. Soweit gestellte Sicherheitsieistungen in der Hhe nicht ausreichend waren: Haben Sie den
‘Riickbau aufgrund nicht ausrei i stsleitsung als darauf
verzichtet oder nur teilweise zuriickgehaut (hspw. wegen siner Umnutzung)?

Forschungsuorhaben im Auftrag des USA: Sicherung einer guten Praxis
bei Rikckbau und Recydling von Windenergisanlagen

i
Ed

4. Wia stellen Sie [Ublicherweise) den Ruckbau von WEA sicher?

D Baulast im Sinna des § 35 Abs. 5 Satz 3 BauGh
[[] erundbuchiiche Sicherung {2 8. beschrankt parsaniiche Dienstbarkeit nach § 1090
BcE)
D finanzielle Sicharheitslaistung, wenn ja durch
[ iselbstschuldnerische] Birgschaft
[ konzernbisrgschafe
[] Hinterlagung
[[] sicherungsmitted nach § 232 BeE
[[] sonstiges {sitte benennen)

5. Werden such mehrere Sicherungamitte! verisngs?
=[] wein [

Wenn ja: Was sind die Grinda hierfir?

& Wenn Ihnen mehrere Sicherungsmittel zur Verfilgung stehen, welches bevarzugen Sie und warum?

Forschungsvorhaben im Auftrag des UBA: Sicherung siner guten Braxis EY
bbei Riickhau und Recycling von Windanergieaniagen o

11 Wie st Ihre Erwartung auf Basis ihrer bisherigen Erfahrung: Decken die gesteliten
Sicherheitsleistungen die Kosten eines Riickbaus vollstindig?

12. Haben sie ihre behrdiiche Praxis zum Stichtag 20.07.2004 verandert (Anderung im Baugs —,

H i Wurde 2.8, die in den zuriick-
liagenden Jahren seit 2004 angepasst, etwa sufgrund der stetig gréRer werdenden Anlagen?(Bite

i Sie ggf. = 1
Farschungsvorhaben im Auftrag des UBA: Sicherung einer guten Praxis EY
bei Riickbau und Recycling von Windenergjeanlagen s
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1. Gibit es Vorgaben (DIN-Vorschriften, Eriasse etc ) fur die folgenden Beraiche, die Sie anwenden
baw. deren Einhaltung sie dem Riickbaupflichtigen aufgeben? {Wenn zutreffend, Vorgabe bitte
nennen bzw. beschreiben)

*  Riickbauumfang (allgemein)

- Riickiau von Fundamenten und Nebeneinrichtungen (5. Leitungen)

*  Anzuwendende Rickbaumathoden

= Produktinformationen durch Hersteller (technische Dokumente / Daten)

- i i zur aglic it, .8. Reduktion won u.a. Staub,
Larm cder Vermeidung von Betriebsstoffaustritten

. ginzelner
- s fir einzeine [z5. und Recycling]
+  Umgangund £ von 2u und
»  Sonstigas
2. Welche haben techni & beim Riickbau?
Forschungsvorhaben im Auftrag des UBA: Sicherung einer guten Praxis EY
bei Rilckbau und Recyding von windenargisanlagen =
e
1. In welchem Umfang ist der Riickbau van WEA in der Vergangenheit tatsichiich erfolgt {z.8. wurde
der Turm volsta ? ‘wurden WEA stehen gelassen)
2. Wi wurde der Riickbau der in der it tatsachli \gefiihrt? (Wurden
die Fundamente volistandig zuriickgebaut ader nur bis zu einer bestimmien Tiefe [sofem zutreffend
bitte die Tiefe angeben]?)
3. Wurden die "Nebenanlagen” [z B. Leitungen, Zuwegen] tatsichlich volistindig zuriickgebaut?
Farschungsvorhaben im Auftrag des UBA: Sicherung einer guten Praxis
bei Riickbau und Recydiing von Windenergieanlagen
1
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3. Gibt as konkrete anden v (2.8l Lirmschutz, etc |

4. Gibt es intarne behardiiche Anweisungen zum Rilckbau von WEA?

5. Welche ise sind fiir einen sen Riickbau 2.8. 2u méglichen
auf Anlagen und Einri bei L
i d Forthi etc |2 Wer muss diese Nachweise er-

bringen?

Forschungsvorhaben im Auftrag des UBA- Sicherung siner guten Praxis
bei Riickbau und Recycling von Windenergieanlagen

1. priffen Sie, ob i den Riickbau iihren kénnen und auch tat-
sachlich erdnungsgemsk durchfiinren? Werden erbrachte Nachweis iberprift?

2. Gibt &5 beim Rilckh jelle Vorgangs, di i fissen bew. fiir die ine spezi-
elle Erlaubnis/Genehmigung vorliegen muss?

3. Werden weitere Behérden in die Gberwachung des Riickbaus invalviert?

2. Welche Probleme haben sich aus hrer Perspektive im Rahmen des Riickbaus ergeben? [Etwaim

Feld )

Forschungsvorhaben im Auftrag des UBA: Sicherung einer guten Praxis EY
bei Riickbau und Recyding von Windensrgisaniagen -
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Windenergieanlagen — Abschlussbericht

5. Spielen nachfolgende Aspekte fir Sie beim Riickbau eine Rolle: (Bitte erfdutern]

Mein _

ir3
] Kosteneffizienz beim Riickbau (2.8, bei ins Erdreich eingebrachten Bfahlen, Bau-
grundverbesserungsmaBnahmen|
1. Wie und von wem werden riic it fir die 0 d
‘ ‘ ‘mafien Alickbaus der WEA weiterararbeitat?
Ja Nein
|:| |:| kologische und Gkonomische Aspekte [z 5. beim Rickbau von externen
kabeltrassen]
‘ [ 2. Uber welche Medien und werden ri
5 i : . betilign i
da  pen den iibermineit?
|:| |:| L Bglichkeitan von {2uwegung als Nutzung fir 2 B. die
Landwirtschaft}
la Nein
D D Die Art des Riickbaus (Sprengen, Umzug etc.]
3 il £l des i wischen
‘ L und Behrden die Gehei und der ahrisistet, um Betriebs-
und Geschifisgeheimnisse zu schiftzen?
&. An Welcher Stalle wird weiterer Regelungsbedarf gesahen?

Forschungsvorhaben im Auftrag des UBA: Sicherung siner guten Praxis EY
bei Riickbau und Recycing von Windenergisaniagen e

Farschungsvarhaben im Auftrag des UBA: Sicherung einer guten Praxis EY .'l.'ll
a bei Riickbau und Recyding von Windenergisanlagen e

1 Eridutem sie, ob bzw. wie di a5 der beim Rilckbau Abfille 1 Wie viele bereits WEA in threm Zustr i ichen bis 2040 voraussicht-
ardiich i wird (2 B Vorlage fiir alle Abfalle bow. bestimm- lich das Ende ihrer Lebensdauer?
te AbFille].
2 sofem sine U ng nicht durch Sie, ine andere Stelie erfolgt, nennen und be- 2. Wie viele WEA werden bis zum Jahr 2025 neu errichtet und filr wie viele wurden bereits Genehmi-
schreiban Siz, ob baw. in welchem Umnifang ein Informationsaustausch erfolgt. gungsantrige gestell?
3. Bedarf es zur Sic der i sicht weiteres Regelun- 3. Wie hoch sind di it i i iigte Anlage bis 2025 i it und je
n? Gesetz, i ) Anlage? (Falls
Forschungsvorhaban im Auftrag des UBA Sicherung einer guten Praxis EY Farschungsvorhaben im Auftrag des USA: Sicherung einer guten Praxis EY
bei Riickhau und Recyding von Windensrgieaniagen ==t bei Riickbau und Recydling von Windenergieaniagan ==t i
15
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L. Welche sinhei n Vorgaben sind fiar

oder Gesatze) sinnvoll oder hinderlich? Bitte begrinden Sie hre Ansicht.

Riickbau [wie sin Resfisierungskonzept, Verordnungen

2. Erwarten Sie bzw. in welchen i Sie in Bazug auf

sowie Riickbau von WEA? Haben Si schan Lé atze? (25, gbarkeit, a-
teniibermittlung oder Datenschutz}

Farschungsvorhaben im Auftrag des UBA: Sicherung siner guten Praxis EY
bei Rickbau und Recyding von windenergieaniagen e

174

3.5ind technische Vorgaben, wie 2.8 technische Normen fiir den Riickbau geeignet oder bedarf es
Erlasse?

4.5ind {weitere) Kooperationen baw. ein starkerer Austausch zwischen den Behirden/ Betreibern/
i i is bei Rixckbau und Recycling von Windenergie-

urmn eine gut
anlagen sicherzustellen?

5. Halten Sie Rik fur sinnvoll? Bitte Sie Ihre Ansicht.

6. Ist s aus Ihrer Sicht sinmwall fiir dan Riickl

lich vorzugeben?
Farschungsvorhaben im Auftrag des UBA: Sicherung siner guten Praxis EY
bei Riickbiau und Recydling von Windenergieaniagen e
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B Anhang (Branchenbefragung)

B.1 Konzeption der Branchenbefragung

Ergidnzend zur arbeitspaketiibergreifenden Behordenbefragung ist im Rahmen des Kapitels 4
eine Befragung der Abbruch- und Riickbaubranche, der Entsorgungs- und Recyclingbranche so-
wie von Hersteller*innen durchgefiihrt worden. Diese Befragung wurde, anders als die Behor-
denbefragung, als Online-Befragung mit dem Befragungs-Tool LimeSurvey erarbeitet und ver-
sendet. Bei der Online-Befragung handelt es sich um eine ,internetbasierte Befragungsmethode“.
Diese bietet im Vergleich zur schriftlichen Befragung, die per Mail versendet wird, neue und in-
novative Moglichkeiten bei der Ausgestaltung der Fragen. Ein weiterer Vorteil ist, dass sich diese
Art der Befragung schneller realisieren lasst und iiber eine wesentlich kiirzere Durchfiihrungs-
zeit verfiigt. Dariiber hinaus sind die Daten sofort auf dem Server verfligbar und miissen fiir die
Auswertung nicht zuséatzlich aufgearbeitet und iibertragen werden.

Durch die Branchenbefragung soll insbesondere der Informationsfluss seitens der Abbruch- und
Riickbauunternehmen, der Entsorgungs- und Recyclingunternehmen sowie der Hersteller*innen
untersucht werden. Konkreter erfolgte die Branchenbefragung mit folgenden Zielen:

» Relevante Informationen fiir den Riickbau und das Recycling
» Sensibilitdt relevanter Informationen fiir den Riickbau und das Recycling
» Priorisierte Methoden der Informationsweitergabe und Archivierung

Die Methode der Befragung wurde, wie auch bei der Behoérdenbefragung, gewahlt, um einen
moglichst umfassenden Einblick in die Riickbaupraxis zu erhalten und im Idealfall einen Quer-
schnitt innerhalb der Akteur*innengruppen bilden zu kénnen.

Die Branchenbefragung teilt sich in 5 Themenbldcke auf, wie in der folgenden Tabelle darge-
stellt. Der erste Themenblock umfasst Angaben zu allgemeinen Informationen und Vorerfahrun-
gen in Bezug auf den Riickbau von WEA. Der Zweite Fragebogen bezieht sich auf Demontagekon-
zepte und Vorbereitungsmafinahmen, die fiir den Riickbau und das Recycling der WEA getroffen
werden miissen. Anschliefdend wird die Relevanz von anlagenbezogenen Daten erhoben. Im drit-
ten Frageblock werden Informationen beziiglich der Hochbauten abgefragt. Darauf folgt die Er-
mittlung der Daten, die sich auf die Tiefbauten beziehen. Im letzten und fiinften Frageblock wer-
den Ideen fiir die Zukunft, moglichen Verbesserungsbedarf sowie allgemeine Anmerkungen der
Befragten ermittelt.

Frageblock Thema Leitfrage

Allgemeine Informationen und Vor-
1 erfahrungen beim Rickbau von
Windenergieanlagen

Welche Vorerfahrungen bestehen zum
Rickbau von onshore-WEA?

Demontagekonzept und Vorberei-

tungsmalnahmen Welche Informatlor.men und Kriterien
werden als Entscheidungsgrundlage fur
Relevante Informationen der Hoch- die Gestaltung des Ruckbauproz.esses
3 herangezogen, welche Informationen

bauten
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Frageblock Thema Leitfrage
Relevante Informationen der Tief- sind schitzenswert und an welchen
4 bauten Stellen bestehen Informationsdefizite?

Wo liegen aus Sicht der Branche aktu-
L elle Probleme beim Riickbau von ons-
5 Ideen fir die Zukunft und Verbesse- hore-WEA und welche MaRnahmen
rungsbedarf R .
waren winschenswert, z.B. Weg der In-
formationsweitergabe?

Da innerhalb derselben Befragung drei verschiedene Akteur*innengruppen befragt werden, sind
die Fragen innerhalb der Umfrage anhand der Zugehorigkeit der Akteur*innengruppen ange-
passt worden. Dennoch war bei der Konzeptionierung des Fragebogens von hoher Bedeutung,
inhaltlich die gleichen Daten zu erheben, sodass Vergleiche innerhalb der verschiedenen Grup-
pen gezogen werden konnen.

Der fiir die Branchenbefragung genutzte Fragebogen findet sich im Anhang 9.3.

B.2 Durchfiihrung der Befragung und Umfang der Riickmeldungen

Die Adressat*innen der Branchenbefragung wurden in einem ersten Schritt iiber die Verbande
RDRWind e.V., den Deutschen Abbruchverband e.V. sowie den Verband Deutscher Baustoff-Re-
cycling-Unternehmen ermittelt. Erginzend dazu ist eine Internetrecherche vorgenommen wor-
den, um weitere Akteur*innen zu erganzen und sicherstellen zu kénnen, dass Adressat*innen
der Branchenbefragung die notigen Erfahrungen und Expertisen mitbringen. Daraufhin wurde
eine Adressliste finalisiert, liber die die Umfrage per Mail verteilt worden ist. Dariiber hinaus
wurden die fiihrenden Hersteller*innen, die Windenergieanlagen fiir den deutschen Markt pro-
duzieren, kontaktiert. Die Abbruchbranche, die ihren Fokus auf den Riickbau von WEA gelegt
hat, sowie die Branche, die sich mit der Entsorgung und dem Recycling von WEA befasst, ist auf-
grund der Anzahl der bisher riickgebauten onshore-WEA iiberschaubar, was dazu fithrt, dass
sich die Anzahl der am Ende kontaktierten Unternehmen und Akteur*innen auf etwa 30 belauft.

Von diesen konnten zehn (teilweise) ausgefiillte Rlickmeldungen erzielt werden. Davon stam-
men vier dieser Riickmeldungen von Abbruch- und Riickbauunternehmen, vier Riicklaufer von
Unternehmen, die sich mit der Entsorgung und dem Recycling von onshore-WEA beschiftigen,
und restliche zwei Riickmeldungen von Hersteller *innen.
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B.3 Fragebogen

Branchenbefragung fur die Entwicklung eines
Konzepts fur die Sicherstellung eines
ressourcenschonenden Ruckbaus von
Windenergieanlagen

Liebe Tellnehmer“innen,

diese Umfrage wird Im Rahmen der Studle des Umweitbundesamtes zur Entwicklung eines Konzepts und
MaBnanmen Zur Sicherung einer guten Praxis bel ROCKbau und Recycling von wingenergleaniagen
durchgefanr

Thematisch wird €s In dieser Online-Befragung darum genen, welche Herstelleninformationen relevant dafor
sind, dass sowohl Abriss- und Rickbauunternehmen sowle Entsorgungs- und Recyclingunternehmen einen
Rockbau cer Winder konnen. Davel splelt auch die Position der
Anlagenherstelier In Bezug auf die Bereitstellung dieser Daten eine wichtige Rolle. Das Ziel Ist es anhand der
ein Konzept zu entwickeln, welches elnen \schonenden ROckbau der
Windenergieaniagen sicherstelll.

Die Befragung wird ca. 15 Minuten dauem. For den Erfolg der Befragung Ist es wichtig, dass die Fragebogen
nach Mbglichkelt volistandlg ausgefalit werden. Alle Antworten werden ancnym ausgewertet und werden streng
vertraulicn behandeit. Bitte Deantworten Sie die Fragen Immer annand der Erfanrungen Infes Untemenmens.

Vieien Dank f0r Ihre Tellnanme!
In dieser Umfrage sind 35 Fragen enthalten

Frageblock 1: Allgemeine Informationen und
Vorerfahrungen beim Riickbau von Windenergieanlagen

Name des Unternehmens *
Bitte geben Sie lhre Antwort hier ein:

Haben Sie Erfahrungen beim Ruackbau von Windenergieanlagen mit
den folgenden Turmbauarten?

Beantworten Sie diese Frage nur, wenn folgende Bedingungen erfillt sind:

Antwort war "Abbruch- und Rickbau' bei Frage '2 [Tastigksitsbersich]' (Tatigkeitsbersich des.
Unternehmens)

Bitte wihlen Sie die zutreffende Antwort fir jeden Punkt aus:

Ja MNein
Gittermastturm O o
Stahlturm o O
Betonturm O o
Hybridturm O ']

Haben Sie Erfahrungen beim Rackbau von Windenergieanlagen mit
den folgenden Fundamentarten?

Beantworten Sie diese Frage nur, wenn folgende Bedingungen erfillt sind:
Antwort war ‘Abbruch- und Rilckbau' bei Frage '2 [Taetigheitsbereich]' (Tétigkeitsbereich des
Untemehmens)

Bitte wihlen Sie die zutreffende Antwort fir jeden Punkt aus:

Ja MNein
Pfahlgriindung O O
Flachfundament @) ®)

Tatigkeitsbereich des Unternehmens *
© Bitte wahlen Sie eine der foigenden Antworten:

Sitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:
(O) Anlagenhersteliung

O Abbruch- und Ruckbau

(O Entsorgung- und Recycling

Bitte wahlen Sie lediglich einen Tatigkeitsbereich aus, fiir den Sie die Umfrage ausflllen wollen. Wenn
Ihr Unternehmen einen weiteren Tatigkeitsbereich hat, besteht die Mégiicheit, sin werteras Mal in

g des anderen Ta an der Umfrage

Anzahl der von lhrem Unternehmen zuruckgebauten
Windenergieanlagen *

Beantworten Sie diese Frage nur, wenn folgende Bedingungen erfiillt sind:

Antwort war "Abbruch- und Riickbau' bei Frage ' [Taetigkeitsbereich]' (Titigkeitsbereich des.
Untemehmens)

Bitte geben Sie Ihre Antwort hier ein:

Haben Sie Erfahrungen beim Riickbau von Windenergieanlagen mit
einer Gesamthahe von mehr als 50 m? *

Beantworten Sie diese Frage nur, wenn folgende Bedingungen erfillt sind:
Antwort war ‘Abbruch- und Rilekbau’ bei Frage ‘2 [Taetigkeitsbereioh] (Tatigkeitsbereich des
Untemehmens)

Bitte wihlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

Oue
O Nein

D einer
Rotorblattspitze.

die Hahe vom Mast der Anlage bis zur

Bitte sortieren Sie die folgenden Riickbaumethoden anhand der
Haufigkeit, mit der Sie diese angewendet haben. Beginnen Sie oben
mit der am haufigsten durchgefiihrien Rickbaumethode. *

Beantworten Sie diese Frage nur, wenn folgende Bedingungen erfillt sind:

Antwort war "Abbruch- und Rilckbau' bei Frage '2 [Tastigkeitsbereich]' (Tatigkeitsbereich des
Unternehmens)

@ Alle lhre Antworten miissen unterschiedlich sein, und miissen zugeordnet sein

0 Bitte wahlen Sie maximal 4 Antworten,

Bitte nummerieren Sie jede Box in der Reihenfolge Ihrer Praferenz. beginnen mit 1 bis 4

Mechanischer Rickbau

Faltsprengung

Bitte sortieren Sie die Rickbaumethoden der Tiefbauten anhand der
Haufigkeit, die diese angewendet wurden. *

Beantworten Sie diese Frage nur, wenn folgende Bedingungen erfiillt sind:

Antwort war ‘Abbruch- und Riickbau' bei Frage '2 [Taetigkeitsbereich]' (Tatigkeitsbereich des
Untemehmens)

@ Alle lhre Antworten milssen unterschiedlich sein, und milssen zugeordnet sein

10 Bitte wihlen Sie maximal 2 Antworten.
Bitte nummerieren Sie jede Box in der Reihenfolge Ihrer Praferenz. beginnen mit 1 bis 2

Sprengung

il

Mechsanischer Rickbau

Frageblock 2: Demontagekonzept und
Vorbereitungsmalnahmen
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Bendtigen Sie fir eine sichere Entsorgung sowie fiir das Recycling
der Windenergieanlage oder einzelner Komponenten ein
Demontagekonzept des Anlagenherstellers?

Besntworten Sie diese Frage nur, wenn folgends Bedingungen erfullt sind:
Antwort war 'Entsorgung- und Recycling' bei Frage '2 [Taefigheitsbereich] (Tatigkeitsbereich des
Untenehmens)

Bitte wihlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

Ous
() Nein

Wie haufig lag in der Vergangenheit ein Demontagekonzept des
Anlagenherstellers vor? *

Besntworten Sie diese Frage nur, wenn folgends Bedingungen erfullt sind:
Scenario § ———

Antwort war "Ja' bei Frage '8 [notwendigDemontage] (Benatigen Sie fiir sine sichere Entsorgung sowie
fiir das Recycling der Windenergieaniage oder einzelner Kompanenten ein Dementagekonzept des
Anlagenherstellers?)
oder Seenaric 2
Antwort war "Abbruch- und Riickbau’ bei Frage '2 [Taetigheitsbersich] (Tatigksitsbersich des
Untemehmens)

0 Bitte wihlen Sie sine der folgenden Anfworten:

Sitte wihlen Sie nur eine der folgenden Antworten sus:
O immer

() Fastimmer

Oonr

() Fastnie

O nie

Welche Schutzmafnahmen werden ergriffen, um das Eindringen von
Betriebsflissigkeiten in den Boden zu verhindern? *

Beantworten Sie diese Frage nur, wenn folgende Bedingungen erfiillt sind:

Antwort war 'Abbruch- und Rickbau' bei Frage '2 [Taetigheitsbereich]' (Tétigkeitsbereich des
Unternehmens) und Antwort war 'Ja' bei Frage * [BetriebsfiMethode] (War die Art und die Menge der
Betriebsfliissigkeit ein entscheidender Fakfor fiir magliche Vorbereitungsmafinahmen?)

Bitte geben Sie Ihre Antwort hier ein:

War die Art und die Menge der Betriebsflussigkeit ein entscheidender
Faktor fur mogliche Vorbereitungsmafnahmen? *

Beantworlen Sie diese Frage nur, wenn folgende Bedingungen erfiilt sind:
Antwort war ‘Abbruch- und Riickbau® bei Frage '2 [Tactigkeitsbereich]' (Tatigheitsbereich des
Untenehmens)

Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

Ooa
(O hein
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Wie haufig haben Sie als Anlagenhersteller ein Demontagekonzept
vorgelegt?
Beantworten Sie diese Frage nur, wenn folgende Bedingungen erfallt sind:

Antwort war bei Frage 2 [Taeti {T: des L

O Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:
Bitte wihlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

) immer

() Fastimmer
Qor

O Fastnie
O nie

Gingen aus den Demontagekonzepten Angaben zur Art und Menge
der Betriebsflussigkeiten vor? *

Beantworten Sie diese Frage nur, wenn folgende Bedingungen erfilt sind:
——— Seenario 1 ——

Antwort war ‘Fast immer’ bei Frage '10 [Demontagekonzept] (Wie héufig lag in der Vergangenheit ein
D pt des vor?)

oder Seenario 2 ——

Antwort war 'Oft’ bei Frage '10 [DemontagekonzepiT' (Wie h&ufig lag in der Vergangenheit ein

D pt des vor?)

oder Seenario 3 ——

Antwort war Immer’ bei Frage 11 [Demontagekonzept2]' (Wie haufig haben Sie als Anlagenherstelier
ein Demantagekonzept vorgelegt?)

oder Seenario 4 ——

Antwort war 'Fast immer’ bei Frage '11 [Demontagekonzept2] (Wie hiufig haben Sie sis

vorgelegt?)

ag &in D
——— oder Scenario 5
Antwort war 'Oft bei Frage '11 [Demantagekonzept2]' (Wie haufig haben Sie als Anlagenhersteiler ein

Demontagekonzept vorgelegt?)
ader Scenario &

Antwort war Immer’ bei Frage *10 [Demontagekonzept]' (Wie haufig lag in der Vergangenheit in
vor?)

D pt des

Bitte wihlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

([@F
O nein

Gibt es weitere relevante Aspekte, die fiir die Wahl von
Vorbereitungsmalnahmen in lhrem Tatigkeitsfeld relevant sind?
Wenn ja, geben Sie diese im Kommentarfeld an.

*

Beantworten Sie diese Frage nur, wenn folgende Bedingungen erfilit sind:
Antwort war ‘Abbruch- und Rilekbau' bei Frage '2 [Taetigkeitsbereich]' (Tétigkeitsbereich des
Untemehmens)

@ Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten
Bitte wihlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

Oua
O hein

Bitte schreiben Sie einen Kommentar zu lhrer Auswahl

Weitere Aspekie kinnten sein: Einrichtung der Baustelle. Anzahl und Art von Einbauten (Fahrstiihle.
Elektratechnik etc.), Informationen zur Trennung vom Netz oder die Entfernung von Verkabelungen etc.

Frageblock 3: Relevante Informationen der Hochbauten
Hinweis fir Abbruch- und Rilckbauuntemehmen:

Die Fragen sus den Fragebldcken 3 und 4 beziehen sich lediglich auf die von Ihnen am haufigsten
angewendete Riickbaumethode (Fragegruppe 1)
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Bewerten Sie, ob die folgenden anlagenspezifischen Informationen
fur Inren Tatigkeitsbereich relevant (1) bis irrelevant (5) sind. *

Beantworten Sie diese Frage nur, wenn folgende Bedingungen erfilit sind
Antwort war 'Abbruch- und Riickbsu' oder Entsorgung- und Recycling' bei Frage '2 [Tatigkeitsbereich]
(Tatigkeitsbereich des Unternehmens)

Bitte wihlen Sie die zutreffende Antwort fir jeden Punkt aus:

1 2

w
IS
@

WEA Typ (Typbezeichnung)

Rotordurchmesser

Habenhéhe

Gewicht je Rotorblatt

Materialmix des Rotorblattes
(Materialmix)

Anteil von CFK im Rotorblatt

Gewicht der Nabe

Gewicht der Gondel

Betriebsmittel, Schmiermittel,
Getriebele

Verbaute Industriemagnete

Gewicht des Turms

Turmbauart

Anteil Stahl und Beton

O o000 O0OO0OO0 COoOOCOoCo
OCcCOo0OC0CO0O O0O00O OCOO0OO0O0
O0CO0O0C0O0 O0OO0O0 OCOOO0Oo
ONICRIOORICINONIONICRIO NN ORIORIC RIORIG]
OO0 000 O0OO0O0 ©CO0OO0o0O0o

Anzahl der Segmente

Bewerten Sie, wie sensibel die folgenden Informationen sind von (1)
sensibel bis (5) unsensibel. *

Beantworten Sie diese Frage nur, wenn folgende Bedingungen erfillt sind:

Antwort war 'Anlagenherstellung’ bei Frage ‘2 [T: m 1 des U
Bitte wahlen Sie die zutreflende Antwort fiir jeden Punkt aus
1 2 3 4 5

WEA Typ (Typbezeichnung)

Rotordurchmesser

Mabenhidhe

Gewicht je Rotorblatt

Materialmix des Rotorblattes
(Materialmix)

Anteil von CFK im Rotorblatt

Gewicht der Nabe

Gewicht der Gondel

Betriebsmittel, Schmiermittel,
Getriebedle

Verbaute Industriemagnete

Gewicht des Turms

Turmbauart

CoCcCOo OO0 OO0 000
Oo0OoCo0o O000C OO0 0O0CO0C
o000 0000 00 0O0CO0
o000 OO0 0000 O0

Anteil Stahl und Beton

Anzahl der Segmente

o o000 O000 O00O0C0C

O
O
O
O

Sensible Informationen sind hierbei Daten, die Sie hinsichtlich Patentrecht, Marktsituation,

Fi ete. als schis terachten.

179

Bewerten Sie, wie relevant Sie die Bereitstellung der folgenden
Informationen far den Anlagenrickbau erachten von (1) relevant bis
(5) irrelevant. *

Beantworten Sie diese Frage nur, wenn folgende Bedingungen erfillt sind:

Antwort war 'Anlag o bei Frage '2 [Te (T des U
Bitte wihlen Sie die zutrefiende Antwort fiir jeden Punkt sus:
1 2 3 4 5

WEA-Typ (Typbezeichnung)

Rotordurchmesser

Nabenhdhe

Gewicht je Rotorblatt

Materialmix des Rotorblattes
(Materialmix)

Anteil von CFK im Rotorblatt

Gewicht der Nabe

Gewicht der Gondel

Betriebsmittel, Schmiermittel,
Getriebedle

Verbaute Industriemagnete

Gewicht des Turms

Turmbauart

Anteil Stahl und Baton

Oo0CcCOO0 OO0 cCoo0oO0Co
Oo0oCcCOO0O OO0 OO0O0OQO
(ORIONIONORIONNORIONONONNORORO NGNS
Oo0oOCO0O0 OO0 O0O0OO0CO
Oo0oCc OO0 O0OO0OO0O OO 0OO0OO0C

Anzahl der Segmente

Liegen die im folgenden genannten Herstellerinformationen vorab
vor? Werden diese Informationen bendétigt, um Maftlnahmen zum
Umwelt-, Arbeits- und Bodenschutz abzuleiten?

Beantworten Sie diese Frage nur, wenn folgende Bedingungen erfiilt sind:

Antwort war ‘Abbruch- und Rickbau' oder und ' bei Frage '2 [Tactighei ich]'
(Tatigkeitsbereich des Unternehmens)
Nein, ist
Mein,  Ja,ist  nicht
Ja liegt  liegt  relevant relevant
Hein, in nicht in fiir fiir
liegt i i itssi i
Ja,liegt  nicht  Detailtiefe Detailtiefe  und und
vor. wvor. vor. vor  UmweltschiltnmaRsahuat

C (] L]

N O B O
N O B
D O
D O
D O
N O N O
N O B O
N |
D I O
D O

Gewicht je Rotorblatt

Zusammensetzung des
Rotorblattes

Zusammensetzung von CFK
innerhalb des Rotorblaties

Gewicht der Nabe

Gewicht der Gondel

Betriebsmittel, Schmiermittel,
Getriebedle

Hinweise auf
Industriemagnete

Gewicht des Turms

Turmbauart
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Nein, ist
Mein,  Ja,ist  nicht
Ja,liegt  liegt  relevant relevant
Hein, in nichtin  fir fiir
liegt i i if i
Ja, liegt nicht Detailtiefe Detailtiefe und und

wvor. UmweltschiltamaRsahot

) o
S [

Bitte kennzeichnen Sie die zutreffenden Aussagen im Textfeld mit sinem "

Anteil Stahl und Beton

Segmentierung

Gibt es weitere relevante Aspekte fur lhr Tatigkeitsfeld? Wenn ja,
geben Sie diese Aspekte bifte in dem Kommentarfeld an. *

O Bitte wihlen Sie eine der folgenden Antworten:
Bitte wihlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

Qua
(O nein

Bitte schreiben Sie sinen Kommentar zu Ihrer Auswahl

ik (geklebt, Hinweise zu

zur
Entmagnetisierungstechniken stc.

Frageblock 4: Relevante Informationen der Tiefbauten

Bewerten Sie, wie sensibel die folgenden Informationen sind von (1)
sensibel bis (5) unsensibel. *
Beantworten Sie diese Frage nur, wenn folgende Bedingungen erfillt sind

Antwart war 'Anlagenhersteliung® bei Frage '2 [Tz (T des
Bitte wahlen Sie die zutrefiende Antwort fur jeden Punkt aus
1 2 3 4 5
Gewicht des Fundaments O O O 0O O
Fundamenttyp O @) O 0 le)
Fundamentbezeichnung O @] @] O @)

Gibt es weitere relevante Aspekte fur Ihr Tatigkeitsfeld?
Wenn ja, geben Sie diese bitte im Kommentarfeld an. *

@ Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:
Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

Qs
O nein

Bitte schreiben Sie einen Kommentar zu lhrer Auswahl

Beispielsweise der Bauart und Materialzusammensetzung ete.
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Bewerten Sie, ob die folgenden anlagenspezifischen Informationen
far Inren Tatigkeitsbereich relevant (1) bis irrelevant (5) sind. *

Beantworten Sie diese Frage nur, wenn folgende Bedingungen erfillt sind:
Antwert war 'Abbruch- und Rilckbau' oder ‘Entsorgung- und Recycling' bei Frage ‘2 [Tastigkeitsberaich]'
(Tatigkeitsbereich des Unternehmens)

Bitte wahlen Sie die zutreffende Antwort fiir jeden Punkt aus

1 2 3
Gewicht des Fundaments

Fundamenttyp

(ORION®]
o o O

Fundamentbezeichnung

[ORIoNe!
o o O
o 0 O

Bewerten Sie, wie relevant Sie die Bereitstellung der folgenden
Informationen fur den Anlagenrickbau erachten von (1) relevant bis
(b} irrelevant. *

Beantworten Sie diese Frage nur, wenn folgende Bedingungen efillt sind

Antwort war "Anlag g bei Frage 2 [T: (T des U
Bitte wahlen Sie die zutrefflende Antwort fir jeden Punkt aus
1 2 3 4 5

Gewicht des Fundaments

Fundamenttyp

[ORIONN®!
O OO0
O OO0
O OO0
O O O

Fundamentbezeichnung

Liegen die im folgenden genannten Herstellerinformationen vorab
vor? Werden diese Informationen benétigt, um Mafinahmen zum
Umwelt-, Arbeits- und Bodenschutzschutz abzuleiten?

"
Beantworten Sie diese Frage nur, wenn folgende Bedingungen erfullt sind

Antwort war 'Abbruch- und Riickbau' oder 'Entsorgung- und Recycling' bei Frage '2 [Tastigkeitsberich]
(Tatigkeitsbersich des Unternehmens)

Nein, ist
Nein,  Ja,ist  nicht
Ja, liegt  liegt  relevant relevant
Hein, in nicht in fiir fiir
liegt ich i itssi Y
Ja,liegt  nicht  Detailtiefe Detailtiefe  und und

vor. UmweltschiltmmaRsahot:

G L
OO0O00]
| [ [

Bitte kennzeichnen Sie die zutreffenden Aussagen im Tetfeld mit sinem "x".

Gewicht des Fundamentes
Fundamenttyp

Fundamentbezeichnung

Frageblock 5: Ideen fur die Zukunft und
Verbesserungsbedarf
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Ist die DIN SPEC 4866 (Machhaltiger Rickbau, Demontage,
Recycling und Verwertung von Windenergieanlagen) zielfilhrend bzw.
ein ausreichendes Instrument, um einen sicheren Rickbau
sicherzustellen? Bitte begrunden Sie lhre Position. *

Beantworten Sie diese Frage nur, wenn folgende Bedingungen erfiillt sind:

Antwort war "Ja' bei Frage " [DINSPE4886] (Ist Ihnen die DIN SPEC 4866 (Nschhaltiger Ruckbsu,
bekannt?)

D Recycling und g von

0 Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:
Bitte wihlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

Qua
(O Nein

Bitte schreiben Sie einen Kemmentar zu threr Auswahl

Ist Ihnen die DIN SPEC 4866 (Machhaltiger Ruckbau, Demontage,
Recycling und Verwertung von Windenergieanlagen) bekannt? *

Beantworten Sie diese Frage nur, wenn folgende Bedingungen erfilit sind:
Scenario 1
Antwort war 'Entsorgung- und Recycling' oder 'Abbruch- und Riickbau' bei Frage '2 [Taetigkeitsbersich]'
(Tatigkeitsbereich des Untemnehmens)

——— oder Scenaric 2
Antwort war 'Immer’ oder 'Fast immer’ oder 'Ot bei Frage '11 [Demeniagekonzept2]' (Wie haufig haben
Sie als ein D

rgelegt?

Bitte wiihlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

s
O nein

Sind technische Vorgaben, wie Z.B. technische Normen., geelgnet und ausreichend, um eine geregelte
und sichere ENtSCrgung und das Recycling von Wingenergieaniagen sowle einzeinen Komponenten zu
gewanrieisten?

Beantworten Sie diese Frage nur. wenn folgende Badingungen erflit sind:
Antwort war "Entsorgung- und Recycling' bei Frage '2 [Taetigheitsbersich]' (Tatigkeitsbereich des
Unternehmens)

0 Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:
Bitte wahlen Sie nur sine der folgenden Antworten aus:
) Ja. diese sind ausreichend.

() Nein, diese sind nicht susreichend

Bitte schreiben Sie einen Kommentar zu lhrer Auswahl

Bedarf es |hrer Meinung nach (weitere) Gesetze oder Erlasse, die
(verbindliche) Bestimmungen zum Rackbau von Windenergieanlagen
sowie deren Komponenten beinhalten?

Beantworten Sie diese Frage nur, wenn folgende Bedingungen erfillt sind:

Antwort war "Abbruch- und Riickbau' bei Frage '2 [Tastigkeitsbereich]' (Tatigkeitsbersich des
Untermehmens)

Bitte geben Sie Ihre Antwort hier ein:
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Sind technische Vorgaoen, wie z.8. 12chniscne Normen. Geeignet und Gusreichend, Um einen gersgenen
und sicheren ROckbau von Windenergleaniagen sowle einzeinen Komponenten zu gewanrieisten?

Beantworten Sie diese Frage nur. wenn falgende Bedingungen erfllt sind
Antwort war 'Abbruch- und Rilckbau' bei Frage '2 [Tastigheitsbereich] (Tifigkeitsbersich des
Untemehmens)

0 Bifte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:
Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:
() 4a. diese sind susrsichend.

(O Nein, diese sind nicht ausreichend

Bitte schreiben Sie einen Kommentar zu threr Auswahl

Bedarf es lhrer Meinung nach (weitere) Geselize oder Erlasse, die
(verbindliche) Bestimmungen zur Entsorgung und zum Recycling von
Windenergieanlagen sowie deren Komponenten beinhalten?
Beantworten Sie diese Frage nur. wenn folgende Bedingungen erfillt sind

Antwort war 'Entsorgung- und Recycling' bei Frage "2 [Taetigkeitsbereich]' (Tatigkeitsbereich des
Unternehmens)

Bitte geben Sie Ihre Antwort hier ein:

Halten Sie elnen Informationsstandard for den Rdckbau, die Entsorgung und das Recycling von
Windenergleaniagen f0r angemessen?

Bitte geben Sie Ihre Antwort hier ein:

meint in diesem dass

zwingend vorliegen missen, sodass die Rickbauuntermehmen auf die Daten, die fur einen sicheren
Rilckbau von Windenergieanlagen zuriickgreifen kénnen.
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Welche Arten der Informationsweitergabe von anlagenspezifischen
Informationen erscheinen fur Sie am sinnvolisten? Begriinden Sie
lhre Meinung.

@ Kommentieren wenn eine Antwort gewihlt wird
Bitte wahlen Sie die zutrefienden Punkte aus und schreiben Sie einen Kommentar dazu:

Im Rahmen des Projektes des | erfolgt eine der 2u einem
spéteren Zeitpunkt.

[ iiber die L Ihres

[ J Vielen Dank fiir die Beanmwortung des Fragebogens.
] iber das

| iiber die ische Doku

() und g durch Anage

Sollten die relevanten Herstellerinformationen bei der Genehmigung
zwingend archiviert werden, um den Rickbauprozess zu
systematisieren und zu vereinfachen?

Bitte geben Sie Ihre Antwort hier ein:

Haben Sie weitere Anregungen, Kntik und/oder Winsche, die Sie im
Rahmen dieser Umfrage anbringen mdchten?

Bitte geben Sie Ihre Antwart hier ein-

\ielen Dank fur |hre Teiinahme an der Umirage!
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