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1. Einleitung

Aufgrund der Notwendigkeit zur Reduzierung des Treibhausgases CO, wurde in den
letzten Jahrzehnten die Anzahl der Windenergieanlagen deutlich erhéht.

Jede Windenergieanlage (WEA) ist flir eine begrenzte Lebensdauer ausgelegt. Nach
Ablauf dieser Zeit muss sie abgebaut, entsorgt und das Grundstiick in den
urspriinglichen Zustand zuriickversetzt werden; den Zustand wie vor Errichtung der
Windenergieanlage. Dazu muss der Betreiber der Windenergieanlage
Rlckstellungen ansparen. Nordex stellt daftir eine Demontageanleitung fir die
Windenergieanlage und diese Zusammenstellung fir den Rickbauaufwand zur
Verfligung.

Die Lebensdauer einer WEA ist rechnerisch mit 20 Jahren angesetzt, in der Realitat
kann sie aber dartber hinausgehen oder verkiirzt werden (Repowering). Die flir den
Rlickbau veranschlagten Kosten werden schon wahrend der Betriebszeit der WEA
zur Absicherung angespart und zurlickgelegt.

Es hat sich allerdings gezeigt, dass die Altanlagen ab ca. 150 kW Leistung in der
Regel nicht verschrottet, sondern demontiert und ins Ausland exportiert werden.
Wichtig flr den Riickbau bei Verkauf der WEA ist die sorgfaltige Planung,
Durchfihrung und Dokumentation folgender Schritte: Abschalten durch den
Netzbetreiber, Abbau der WEA (rickwarts-analog der Errichtung), Verpacken und
Transport. In jedem Fall ist ein Verkauf der WEA oder Teilen der WEA gunstiger als
die Verschrottung.

Einzelne Bauteile, insbesondere Motoren oder Transformatoren, werden gern
Uberholt und wieder verwendet. Sie sind dann nicht mehr als Elektroschrott zu
betrachten und kénnen weitere Erlése bringen. Eine teilweise oder vollstandige
Wiederverwendung kann jedoch hier nicht bertcksichtigt werden, da der Markt fur
Altanlagen und Ersatzteile sich standig verandert und die Erlése durch den Verkauf
Verhandlungssache sind.

Der Rickbau des Fundaments, aller Nebengebaude, der Verkabelung zum
Versorgungsnetz und der Zuwegung schlieBt den Rickbau ab.

Abkiirzungen

Abkiirzung Benennung Beschreibung

CFK Kohlenstofffaser- Zusatzliches Material im Rotorblatt
verstarkter Kunststoff

GFK Glasfaser verstarkter Material in Rotorblatt und
Kunststoff Maschinenhausverkleidung

MS Mittelspannung -

TS Tubular steel Stahlrohr

WEA Windenergieanlage -
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2. Einflussfaktoren auf die Kosten flir den Riickbau

2.1

2.2

2.3

einer WEA

Standortspezifische Faktoren

Die Kosten fir den Rickbau von Windenergieanlagen hangen von den
standortspezifischen Gegebenheiten wie Gelandeform, Aufwand fir Zuwegung und
den Krankosten ab. Daher kédnnen die hier errechneten Zahlen flr die Zuwegung nur
ein Anhaltspunkt fir die tatsachlichen Kosten in Deutschland sein. Ein weiterer
Anhaltspunkt dafir sind die ehemals bei der Errichtung des Windparks tatsachlich
entstandenen Kosten, die Nordex jedoch oft nicht bekannt sind.

Bei zusammenhangenden Windparks kommen weitere Kosten z. B. flir ein Um-
spannwerk, separate Wettermasten oder Gebdude hinzu. Auf der anderen Seite
werden Fixkosten, z. B. die Planungs- oder Mobilisierungskosten fir die Krane, auf
den ganzen Windpark umgelegt.

Regionale Faktoren

Die Entsorgungskosten und die Erldse sind von den einzelnen Entsorgungsfirmen
und von der Region abhangig. Flr ein konkretes Projekt, also einen spezifischen
Standort, sind jeweils die aktuellen, regional glltigen Kosten und Preise neu
einzuholen und anzusetzen.

Fur die anfallenden Transportkosten wurde eine Entfernung von max. 50 km
angesetzt.

Weitere Faktoren

Die Entsorgungskosten und die Erlése flir Altmetalle und Elektroschrott sind sehr
stark von der Konjunktur abhangig. Zusatzlich kénnen sich zwischenzeitlich
geanderte gesetzliche Vorgaben auf die Entsorgung und deren Kosten auswirken.

Die Kosten fiir Planung, Dokumentation und Uberwachung des Riickbaus kénnen
sehr unterschiedlich sein und werden hier nicht betrachtet. Auch rechtliche Belange,
z. B. Pachtvertrage, kénnen hier nicht bericksichtigt werden. Ebenso werden
Skaleneffekte fir den Rickbau von mehreren Windenergieanlagen nicht
berlcksichtigt.
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3. Daten der Windenergieanlagen
WEA-Typ Ein- N149
heit

Rotorblatt
e GFK und CFK [t] 59,8
e Elektrokomponenten [t] ca. 0,2
o Kupfer? [t] ca. 0,1
Rotornabe
e Stahl [t] ca. 58
e Elektrokomponenten/ [t] ca. 2,4

Schaltschranke
e GFK (Spinner) [t] ca. 0,93
Maschinenhaus
e GFK (Maschinenhaus- [t] ca. 2,5

verkleidung, vorderes Dach,

Spinneriibergangshaube)
e Stahl [t] ca. 126

- Triebstrang (darin [t] ca. 75 (5,85)

Generator)
Annahme 50% Stahl

- Maschinenhaus [t] ca. 51
Maschinenhaus-Elektro-
komponenten
e Schaltschréanke, Pumpen [t] ca. 1,65

(Kupferanteil)
e Begehebene, Netzkabel [t] ca. 0,5

(Aluminiumanteil)
e Kabel (Kupferanteil) [t] ca. 1
e Umrichter [t] 2,7
e Trafo [t] 9
e Generator mit Kabeln [t] 5,85

(Annahme 50% Kupfer)
Rotornabenhohe/ [m] 104,7/ 125,4/ 164,0/
Bezeichnung TS105-01 TS125-04 TCS164
Tiirme
e Stahl (It. Turmzeichnung) [t; ca. 280 ca. 395 ca. 183
e Volumen Beton [m~] - - ca. 452
e Masse Bewehrung [t] - - ca. 48
e Masse Vorspannglieder [t] - - ca. 41
Fundament
e Volumen Beton [m3] 774/680%) 875/7661) 748/723%)
e Masse Bewehrung [t] 90 (106)/ 112 (132)/ 101/98Y)

(inkl. Ankerkorb) 80 (96)1) 109 (129)1)
Verkabelung [t] ca. 0,5 ca. 0,7 ca. 0,9
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WEA-Typ Ein- N149
heit
Elektrokomponenten
e MS-Schaltanlage, [t] ca. 3,5
Schaltschrank im TurmfuB
Sonderabfallstoffe )
e Ole, Fette, Trafodl, [kg] ca. 3040 (Fette: 140; Kihlmittel: 300; Ole: 800;
Kihlmittel etc. Trafodl: 1800)

1) variante mit/ohne Auftrieb
2) Nur bei Variante Anti-Icing

WEA-Typ Ein- N163
heit
Rotorblatt
e GFK und CFK [t] 71,5
e Elektrokomponenten [t] ca. 0,2
e Kupfer?) [t] ca. 0,1
Rotornabe
e Stahl [t] ca. 48
e Elektrokomponenten/ [t] ca. 2,4
Schaltschranke
e GFK (Spinner) [t] ca. 0,77
Maschinenhaus
e GFK (Maschinenhaus- [t] ca. 2,5
verkleidung, vorderes Dach,
Spinneribergangshaube)
e Stahl [t] ca. 126
- Triebstrang (darin [t] ca. 75 (5,85)
Generator)
Annahme 50% Stahl
- Maschinenhaus [t] ca. 51
Maschinenhaus-Elektro-
komponenten
e Schaltschréanke, Pumpen [t] ca. 1,65
(Kupferanteil)
e Begehebene, Netzkabel [t] ca. 0,5
(Aluminiumanteil)
e Kabel (Kupferanteil) [t] ca. 1
e Umrichter [t] 2,7
e Trafo [t] 9
e Generator mit Kabeln [t] 5,85
(Annahme 50% Kupfer)
Rotornabenhohe/ [m] 118,0/ 164,0/
Bezeichnung TS118-00 TCS164
Tiirme
e Stahl (lt. Turmzeichnung) [tJi ca. 370 ca. 183
e Volumen Beton [m~] - ca. 452
e Masse Bewehrung [t] - ca. 48
e Masse Vorspannglieder [t] - ca. 41
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WEA-Typ Ein- N163
heit
Fundament
e Volumen Beton [m3] 751/6871) 748/723%1)
e Masse Bewehrung [t] 102 (122)/ 101/98%1)
(inkl. Ankerkorb) 93 (113)1)
Verkabelung [t] ca. 0,7 ca. 0,9
Elektrokomponenten
e MS-Schaltanlage, [t] ca. 3,5
Schaltschrank im TurmfuB
Sonderabfallstoffe )
e Ole, Fette, Trafodl, [kg] ca. 3040 (Fette: 140; Kihlmittel: 300; Ole: 800;

Kihlmittel etc.

Trafodl: 1800)

1) variante mit/ohne Auftrieb
Nur bei Variante Anti-Icing

Weitere Anmerkungen zu der Tabelle:

e Die Mengen an Kunststoffen auBer GFK kénnen vernachlassigt werden.

e Zusatzliche Optionen wurden nicht bericksichtigt.

e Der Hybridturm besteht aus einem Betonturm und einem Stahlrohrturm. Ein
Ankerkorb im Fundament ist hierftr nicht erforderlich.
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