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Ein paar Worte zur FA Wind und Solar

Wer wir sind
• gemeinnütziger Verein mit Sitz in Berlin
• 2013 auf Initiative des Bundes gegründet
• Team aus aktuell 18 Mitarbeitenden, Tendenz wachsend

Vereinsziel
• Förderung der natur- und umweltverträglichen Nutzung der 

Windenergie an Land und seit 2024 auch der Solarenergie

Schwerpunktthemen
• Akzeptanz
• Genehmigung
• Natur- und Artenschutz 
• Planung 
• Rückbau und Recycling
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Ein paar Worte zur FA Wind und Solar

Wie wir arbeiten
• fakten-, rechtsprechungs- und wissenschaftsbasiert

Wissensvermittlung & Erfahrungsaustausch

• Publikation von Fachbeiträgen, Hintergrundpapieren, Analysen etc.
• Online-Bereitstellung von Informationen
• Organisation von Fachtagungen, Arbeitskreisen etc.

• Referententätigkeiten 

Beratung von Gebietskörperschaften und regionalen Planungsträgern
• bei Standortsteuerung, Planung, Genehmigung, Repowering von Anlagen

© Fachagentur Wind und Solar e. V. | Seite 4



Altersstruktur des Anlagenbestands

• Ende 2025: bundesweit 29.226 WEA 
mit 68.067 MW in Betrieb

• ca. 50% der WEA ist älter als 15 Jahre, 
gut ein Drittel älter als 20 Jahre

• von vor 2000 installierter Leistung 
waren 2025 noch rd. 1,8 GW in Betrieb

• Durchschnittsalter: 15,5 Jahre

• 2025 wurden 456 WEA (631 MW) 
stillgelegt

• Stilllegungen meist in Verbindung mit 
Repowering, ausgeprägte Stilllegungs-
welle bislang nicht zu erkennen
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Grundlagen

Installierte Windenergieleistung 
nach Jahr der Inbetriebnahme 
(magenta = ausgefördert) 
Stand 31.12.2025, Daten: MaStR, Angaben in MW
FA Wind und Solar, eigene Darstellung

Hinweis: Es handelt sich um aktuelle Zahlen, die von den Zahlen 
der Veröffentlichung z. T. abweichen.



Aufbau und Komponenten einer WEA

• unstrittig ist, dass mehr als 90 % der Materialien 
recyclebar bzw. verwertbar sind
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Grundlagen

Quelle: FA Wind und Solar, eigene DarstellungDaten nach BWE (2023), Rückbau und Recycling von Windenergieanlagen.

FA Wind und Solar, eigene Darstellung



Aufbau und Komponenten einer WEA

Fundament
• meist aus Stahlbeton
• Standard-Flachfundamente oder Pfahlgründungen

Turm und Gondel
• Turm aus Stahl, Beton oder beidem (Hybridtürme)
• Gondel mit Antriebsstrang
• Verkleidung meist aus glasfaserverstärktem Kunststoff (GFK)

Rotor
• Nabe meist aus Gusswerkstoffen, evtl. Stahlblech, Schmiedeteile
• Rotorblätter bis 2010 aus GFK, danach auch Anteile von CFK,

Epoxid-/Polyesterharz, Balsa-Holz oder PET-Schaum

Elektrische Komponenten
• z. B. Steuerungssysteme, Leistungselektronik, Sicherheitseinrichtungen
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Grundlagen

Quelle: EnergieAgentur.NRW



Quelle: Hagedorn Management GmbH

Gründe für den Rückbau
Repowering

• Ersatz durch moderne, leistungsfähigere Anlagen

• Nutzung „attraktiver“ Standorte ggf. auch vor Ende der 
Förderperiode

Technische Mängel

• Instandsetzung wg. fehlender Verfügbarkeit von Ersatzteilen 
nicht möglich

• Instandsetzung aus Kostengründen nicht möglich

Weiterbetrieb unwirtschaftlich

• Strompreise am Spotmarkt oder über Direktvermarktung (PPA) 
geringer als Kosten für Wartung und Betrieb

• keine akzeptable Rendite
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Grundlagen



E-DIN 4866 „Abbruch und Rückbau von Windenergieanlagen“

Gastbeitrag von Dr. Detlef Spuziak-Salzenberg, Vorstand der RDRWind e.V.

• Überführung der DIN SPEC 4866 „Nachhaltiger Rückbau, Demontage, Recycling und Verwertung von WEA“ 
von 8/2020 in eine DIN-Norm

• erfolgte im DIN-Arbeitsausschuss „Abbrucharbeiten“ gemeinsam mit praxisnahen Experten, Vertretern aus 
Forschung, Verbänden und der Berufsgenossenschaft 

• Ziel: über die Norm Effizienz zu schaffen und für eine gleichbleibende sowie vergleichbare Qualität in den 
Arbeitsprozessen zu sorgen

Grundsätze

• DIN 4866 bestimmt für alle Beteiligten Verantwortlichkeiten, Verfahren und Beurteilungsgrundlagen für die 
Planung und Durchführung

• stellt Grundlage für einen im Sinne der Kreislaufwirtschaft zielgerichteten Abbruch und Rückbau dar 

• richtungsweisende Arbeitsunterlage für Bauherren, Planer und Ausführende
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Exkurs



Planung der Rückbauphase

• Rückbau- und Entsorgungskonzept erforderlich

• Rückbauvorhaben muss der örtlichen Baubehörde gemeldet werden 

• Beauftragung eines qualifizierten Abbruch- und Entsorgungsunternehmens – für Vergabe ist 
Leistungsverzeichnis zu erstellen

• ausreichender zeitlicher Vorlauf erforderlich – mindestens 6 Monate
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Rückbau und Demontage

Nach Monses (2024), Vortrag: Repowering - Rückbau und 
Verwertung von Windenergieanlagen. Neowa GmbH. 



Schritte der Demontage

Stilllegung und Trockenlegung

• WEA vom Stromnetz trennen und verschließen

• alle Betriebsflüssigkeiten / SF6 entfernen

Rotorblatt- und Gondeldemontage

• Rotorblätter abseilen (Einzelblatt- oder Stern-
demontage) und am Boden zerlegen 

• Nabe und Gondel per Kran demontieren, vor Ort 
oder im Entsorgungsbetrieb zerlegen

Turmdemontage

• Stahl- / Gittertürme: sequenzieller Rückbau

• Beton- / Hybridtürme: abschnittsweiser Rückbau

• nur im Ausnahmefall sprengen
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Rückbau und Demontage

Entfernen der Fundamente

• Flachfundamente: grundsätzlich vollständig
(Abgrabung, Lockersprengung)

• Pfahlgründungen: eigentlich auch vollständig, aber 
im Einzelfall geringere Rückbautiefe, um Eingriff in 
Bodenstruktur zu minimieren

• Fundamentgrube verfüllen 

Rückbau der Wege und der Kranstellflächen

• aufgebrachten Gesteinsschotter aufnehmen

• Geotextilien/-gitter entfernen

• mit Bodenmaterial verfüllen und rekultivieren

Quelle: Hagedorn Service GmbH



Exkurs: Schwefel-Hexafluorid (SF6)
• Isoliergas in Schaltanlagen, u. a. von Windenergieanlagen (ca. 6 kg)

• stärkstes bekanntes Treibhausgas, 23.500-mal so schädlich wie CO2

• bleibt > 3.200 Jahre erhalten

• Selbstverpflichtung der Elektro- und Windenergiebranche: Begrenzung der
Leckagerate von SF6-Schaltanlagen auf 0,1 % / Jahr

• wird abgesaugt – gewonnene SF6-Mengen müssen lokal wiederverwendet / 
recycelt oder durch zertifizierte Lieferanten entsorgt werden

• Novellierung der EU F-Gase-Regulierung: Verbot der Verwendung in Mittelspannungsschaltanlagen 
ab 2026 (< 24 kV) bzw. ab 2030 (< 52 kV)

• SF6-Wartung nach 2035 nur noch mit zurückgewonnenem / recyceltem SF6

• marktreife Alternativen (z. B. „Clean Air“ – Gas aus natürlichen Bestandteilen der Umgebungsluft) 
werden bereits angeboten
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Rückbau und Demontage

Quelle. Siemens AG



Zweitmarkt von Windenergieanlagen

• Abbau und Weiterverwendung ganzer WEA oder von Komponenten an anderem Ort

• Anteil an den bislang rückgebauten Anlagen (ca. 4.500) bis zu 50 Prozent

• z. B. über Online-Plattformen wie wind-turbine.com oder Netzwerke der Projektbeteiligten

• nur bestimme Anlagentypen werden nachgefragt, z. B. mit Verfügbarkeit von Ersatzteilen oder kleinere 
WEA  aufgrund von Höhenbeschränkungen im Nachfrageland

• Absatzmärkte: > 20 Länder – primär Europa (Italien, Irland, Schweden, Frankreich, UK, Osteuropa), aber 
auch außerhalb Europas (Nordafrika, Südamerika, Australien) 
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Wiederverwendungs- und Recyclingmöglichkeiten

Kreislaufwirtschaftspfade bereits zurückgebauter WEA
Kramer (2025), Circular Supply Chain Development for the Wind Industry – Conceptional 
framework, exploration and quantification of second lifecycle pathways

https://pubdata.leuphana.de/server/api/core/bitstreams/4d125110-d5db-4290-8b27-765f41bf8563/content
https://pubdata.leuphana.de/server/api/core/bitstreams/4d125110-d5db-4290-8b27-765f41bf8563/content
https://pubdata.leuphana.de/server/api/core/bitstreams/4d125110-d5db-4290-8b27-765f41bf8563/content
https://pubdata.leuphana.de/server/api/core/bitstreams/4d125110-d5db-4290-8b27-765f41bf8563/content
https://pubdata.leuphana.de/server/api/core/bitstreams/4d125110-d5db-4290-8b27-765f41bf8563/content


Recycling von Metall, Beton, Stahlbeton, Schotter
Stahl und sonstige Metalle 

• Trennung in Eisen- und Nichteisenmetalle (Alum., Edelstahl)

• Stahl ist hochwertiger Rohstoff – Verkauf gleicht großen Teil 
der Rückbaukosten aus

• 95 % der Metalle können wieder in die Produktion neuer 
Rohmaterialien oder Halbzeuge überführt werden

Beton, Stahlbeton, Schotter

• Trennung von Beton und Bewehrungsstahl, Stahlrecycling

• Beton: Zerkleinerung vor Ort, Verwendung z.  B. als Schotter 
für Wegebau, als Rohstoff für Recyclingbetone

• Schotter: Wiederverwendung als Schotter, wenn Schadstoff-
grenzwerte eingehalten werden 
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Wiederverwendungs- und Recyclingmöglichkeiten

Quelle: Hagedorn Management GmbH



Recycling und Verwertung von Rotorblättern
Glasfaserkomponenten (GFK) 

• Stofflich-energetische Verwertung 
− Verbrennung in Müllheizkraftwerken 
− „Zementroute“ mit Verwertung der Glasfasern für Zementklinker

• Stoffliche Verwertung und Weiterverwendung
− GFK-Granulate/ -Mahlgüter als Füll- oder Verstärkungsstoffe für neue Produkte – Baukunststoffe, Beton, Schallschutzwände
− Feingemahlene GFK-Fraktionen als Mineral-Plastic-Compound (MPC) für Dielen, Platten, Sportgeräte
− Nutzung für konstruktive Bauelemente wie Designermöbel, Schalldämmwände

• Recyclingverfahren zur Rückgewinnung der Glasfasern
− grundsätzlich möglich, aber nicht wirtschaftlich, da GFK günstig in der Herstellung 
− Solvolyse – chemisches Verfahren
− Pyrolyse – thermische Zersetzung 
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Wiederverwendungs- und Recyclingmöglichkeiten



Recycling und Verwertung von Rotorblättern
Carbonfaserkomponenten (CFK) 
• Anteil beträgt auch bei neuen Anlagen weniger als ein Drittel, stieg in den letzten 10 Jahren 

von 5 – 10 % auf etwa 20 – 30 %
• erhöhtes Aufkommen ab den 2030er-Jahren
• nicht zur Verbrennung geeignet – Verstopfungen, Ausfall von Elektrofiltern
• grundsätzlich lohnt sich Recycling, da Carbonfasern 20-mal wertvoller als Glasfasern
• Mechanisches Recycling

− zerkleinern, schreddern, sieben 
− Fasern zur Verstärkung thermoplastischer / -härtender Kunststoffe

• Pyrolyse
− Zurückgewinnung der Fasern durch thermische Zersetzung
− Verwendung in Faserverbundwerkstoffen

• Chemische Verfahren (Solvolyse und Varianten)
− Aufspaltung des Harzes durch Lösungsmittel
− Gewinnung nahezu unbeschädigter Carbonfasern hoher Qualität
− noch im Forschungsstadium © Fachagentur Wind und Solar e. V. | Seite 16

Wiederverwendungs- und Recyclingmöglichkeiten



Mengenprognosen

© Fachagentur Wind und Solar e. V. | Seite 17

Wiederverwendungs- und Recyclingmöglichkeiten

Quelle: Fraunhofer IWES / RDR Wind 

Prognose Rotorblattmengen (t) GFK-Typ aus dem Rückbau von Windenergieanlagen
Basis: Installierte Leistungen zum 31.12.2024

https://www.rdrwind.de/daten-fakten/


Mengenprognosen
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Wiederverwendungs- und Recyclingmöglichkeiten

Quelle: Fraunhofer IWES / RDR Wind 

Prognose Rotorblattmengen (t) GFK/CFK-Typ aus dem Rückbau von Windenergieanlagen
Basis: Installierte Leistungen zum 31.12.2024

https://www.rdrwind.de/daten-fakten/


Weitere Komponenten und Materialien
Batterien und Akkumulatoren

• Sortierung vor Recyclingprozess erforderlich

• Sekundärrohstoffe: Blei, Schwefelsäure, Nickel, Zink, Cadmium, Quecksilber

Elektronische Komponenten

• Verkauf auf dem Second-Hand-Markt oder Recycling

• stoffliche Verwertung der Kunststoffe und (Edel-)Metalle

Permanentmagnete (PM)

• in älteren WEA selten, Vorkommen ab 2010 

• enthalten „Seltene Erden“ wie z. B. Neodym, Dysprosium

• Rückgewinnung hoher Aufwand, aktuell nur geringer Anteil (1 %)

• PM-Recycling im industriellen Maßstab noch im Aufbau
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Wiederverwendungs- und Recyclingmöglichkeiten



Aktuelle Forschungsprojekte
• ReusaBlade – Erforschung recyclingfähiger Rotorblatt-Materialien und Recyclingverfahren; lösbare 

Harzsysteme, um Faser- und Kernmaterialien sortenrein zurückzugewinnen 

• EoLO-HUBs – Entwicklung innovativer Recyclingverfahren für Rotorblätter, um Glas- und Carbonfasern 
zurückzugewinnen zur kreislauforientierten Nutzung von Verbundwerkstoffen (im Moment auf Eis gelegt)

• RE SORT – Entwicklung wirtschaftlicher Pyrolyseverfahren zum Recycling von Verbundwerkstoffen

• REWIND – Entwicklung innovativer Technologien für die effiziente Stilllegung, Wiederverwendung und das 
Recycling von Rotorblättern

abgeschlossen:

• RecycleWind – Konzeption und Anwendungssimulation eines selbstlernenden Verwertungsnetzwerks zur 
ressourcenschonenden Lenkung der Stoffströme für hochwertige und insbesondere langlebige Produkte

• ZEBRA – Zero wastE Blade ResArch – Tests an Rotoren aus recyclingfähigen Materialien, Ökobilanzstudie

• DecomBlades – Entwicklung nachhaltiger Recyclingtechnologien für Rotorblätter aus GFK und CFK

• WindLoop – Verbesserung der Ressourceneffizienz durch Rückführung von Materialien aus PM
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Aktuelle Entwicklungen in Forschung und Innovationen



• FA Wind und Solar (2025): Rückbau und Recycling von Windenergieanlagen. Hintergrundpapier. 
• FA Wind und Solar (2024): Kompaktwissen Ökobilanz der Windenergie.
• FA Wind (2024): Rückbau und Recycling von Windenergieanlagen. Dokumentation.
• FA Wind (2023): Kompaktwissen Rückbau und Recycling. (Wird gerade aktualisiert und neu aufgelegt)
• FA Wind (2021): Rückbau von Windenergieanlagen – Ein Blick auf die Rückbauverpflichtung und 

weitere städtebauliche Instrumente.
• Spuziak-Salzenberg, D., Germer, F., Brand, L.-M. et al. (2024), Aktuelle Trends beim Rückbau und Recycling von 

Windenergieanlagen. In: Müll und Abfall 10/2024, S. 544 ff. 
• Umweltbundesamt (2023): Entwicklung eines Konzepts und Maßnahmen zur Sicherung einer guten Praxis bei 

Rückbau und Recycling von Windenergieanlagen. Abschlussbericht. UBA Texte 48/2023.
• Umweltbundesamt (2022): Entwicklung von Rückbau- und Recyclingstandards für Rotorblätter. Abschlussbericht. 

UBA Texte 92/2022.
• Umweltbundesamt (2019): Entwicklung eines Konzepts und Maßnahmen für einen ressourcen-sichernden Rückbau 

von Windenergieanlagen. Abschlussbericht. UBA Texte 117/2019.
• Deutsches Institut für Normung (2020): DIN SPEC 4866: 2020-10, Nachhaltiger Rückbau, Demontage, Recycling und 

Verwertung von Windenergieanlagen.

Weiterführende Informationen
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https://www.fachagentur-wind-solar.de/fileadmin/Veroeffentlichungen/Wind/Rueckbau/FA_Wind_Solar_Rueckbau-und-Recycling-von-WEA.pdf
https://www.fachagentur-wind-solar.de/fileadmin/Veroeffentlichungen/Allgemein/FA_Wind_und_Solar_Kompaktwissen_Oekobilanz_Windenergie.pdf
https://www.fachagentur-wind-solar.de/fileadmin/Veroeffentlichungen/Wind/Rueckbau/FA_Wind_dokumentation_erfahrungsaustausch_rueckbau_recycling_WEA_2023.pdf
https://www.fachagentur-wind-solar.de/fileadmin/Veroeffentlichungen/Wind/Rueckbau/FA_Wind_Kompaktwissen_Rueckbau_und_Recycling_07-2023.pdf
https://www.fachagentur-wind-solar.de/fileadmin/Veroeffentlichungen/Wind/Rueckbau/FA_Wind_Hintergrundpapier_Rueckbau_von_Windenergieanlagen_09-2021.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019_10_09_texte_117-2019_uba_weacycle_mit_summary_and_abstract_170719_final_v4_pdfua_0.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/texte_92-2022_entwicklung_von_rueckbau-_und_recyclingstandards_fuer_rotorblaetter_0.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019_10_09_texte_117-2019_uba_weacycle_mit_summary_and_abstract_170719_final_v4_pdfua_0.pdf
https://www.din.de/resource/blob/750872/d288ef07476368cbc08edddbbae09c4f/broschuere-din-spec-4866-data.pdf


Noch Fragen?

www.fachagentur-wind-solar.de

Claudia Bredemann, Dipl.-Ing., Dipl.-Ökologin
T. +49 173 60 88 995
bredemann@fa-wind-solar.de
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