
S ollen die Klimaziele erreicht werden, 
muss in den nächsten 30 Jahren in 

Deutschland die Zahl der Windenergie- 
anlagen verzehnfacht werden. Davon sind 
Fachleute überzeugt. Es müssen jedoch 
nicht nur neue Windkraftanlagen instal-
liert, sondern auch zahlreiche alte entsorgt 
werden – wegen Materialermüdung oder 
einfach, weil sie noch grösseren und effi-
zienteren Anlagen weichen.

Eine Studie des Fraunhofer-Instituts für 
Chemische Technologie (ICT) prognosti-
ziert: Zu den 15 000 Rotorblättern, die 2024 
aussortiert werden müssen, kommen in 
den folgenden drei Jahren 72 000 hinzu. 
Für den in den Windkraftanlagen verbau-
ten Stahl oder Beton gibt es bereits umwelt-
verträgliche Entsorgungsverfahren, schwie-
rig bleibt das Recycling der Rotorblätter.

Fest verklebt und kaum zu trennen
Rotorblätter bestehen nicht aus Stahl. «Das 
wäre zu schwer und unbeweglich. Sie sind 
grösstenteils aus mit Glasfasern verstärk-
tem Kunststoff (GfK) und Balsaholz, das 
mit Epoxid- oder Polyesterharz verklebt 
ist», sagt Projektleiter Peter Meinlschmidt 
vom Fraunhofer-Institut für Holzforschung, 
Wilhelm-Klauditz-Institut WKI in Braun-
schweig. 

Die Klebeverbindung ist extrem fest.  
Das muss sie auch sein – die Rotorblätter 
erreichen Spitzengeschwindigkeiten von 
über 250 Kilometern pro Stunde, die Kraft-
einwirkung ist enorm. Für ein sortenreines 
Recycling ist jedoch genau das das Prob-
lem: Die einzelnen Bestandteile des Ma- 
terialverbundes sind nur schwer vonein-
ander zu lösen.

Balsaholz ist eines der leichtesten Höl-
zer der Welt und wird unter anderem im 
Modellbau eingesetzt. Es wiegt nur 40  
bis maximal 130 Kilo pro Kubikmeter – 
Fichtenholz etwa 500. Ein Klötzchen  
Balsaholz in der Grösse eines Zauber- 
würfels liegt in der Hand wie eine Feder. 
Ein Arbeiter trägt einen Stamm auf sei- 
ner Schulter aus der Plantage – ohne An-
strengung.

In einem Rotorblatt stecken rund 15 Ku-
bikmeter des Holzes, das nicht nur extrem 
leicht ist, sondern auch extrem druckfest. 
«Das ist der entscheidende Vorteil von  
Balsaholz gegenüber den meisten Kunst-
stoffschäumen», erklärt Meinlschmidt. Das 
exquisite Holz wird vor allem in Ecuador 
angebaut. Bisher gab es keine Möglich- 
keit, das Holz bei der Entsorgung der alten 
Rotorblätter zurückzugewinnen. «Obwohl 
es kaum einen Brennwert hat, wird es im 
Materialverbund verbrannt, meistens in 
Zementfabriken. Die Zementrohstoffe müs-
sen auf etwa 1500 Grad erhitzt werden,  
bis sie miteinander verschmelzen und  
Zementklinker entsteht. Die Fabriken ha-
ben deshalb einen hohen Energiebedarf. 
Ausserdem können die geschmolzenen 
Glasfasern und die Asche später dem Ze-
ment beigemischt werden und Teile des 
Quarzsandes ersetzen, der dem Prozess 
sonst zugeführt werden müsste.»

Doch die Zahl der Zementwerke in 
Deutschland ist mit insgesamt 53 über-
schaubar, ihr Bedarf an Rotorblättern als 
Brennmaterial ebenfalls. «Mittlerweile 
sind einige Rotorblattschrottplätze ent- 
standen. In der Nähe von Flensburg gibt es 
einen, da warten bereits heute Tausende 
von Rotorblättern auf ihre Verschrottung 
oder ein Second Life im Ausland. Die 
Schrottplätze dienen auch als Ersatzteil- 
lager, falls bei älteren Modellen mal ein 
Teil defekt ist und ausgewechselt werden 
muss.» Die Kapazitäten sind allerdings  
beschränkt und jetzt schon so gut wie  
ausgeschöpft.

Es gibt aber Hoffnung, der drohenden 
Rotorblattflut Herr zu werden: Meinl-
schmidt hat mit seinem Team, den Kolle-
gen vom Fraunhofer ICT und Partnern aus 
der Industrie eine neue Recyclingtechnik 
entwickelt. Damit man das Balsaholz aus 
den Rotorblättern zurückgewinnen und 
wiederverwerten kann, werden die abge-
nommenen Blätter noch an ihrem Stand-
ort zerlegt. «Klassischerweise wird das  
Rotorblatt mit einer Bandsäge gedrittelt 
oder geviertelt, was jedoch relativ auf- 

endig ist. Wir sind daher auf die Idee ge-
kommen, es stattdessen mit einer Wasser-
strahllanze zu probieren. Und siehe da:  
Es ging deutlich schneller und besser», er-
zählt Meinlschmidt begeistert. Die Lanze 
kann an einem speziellen Fahrzeug befes-
tigt und von dort aus gesteuert werden. 
«Mit der Hand könnten wir sie aufgrund 
des gewaltigen Rückstosses nur schwer 
führen.» Die zehn bis zwanzig Meter gro-
ssen Rotorblattstücke werden dann noch 
vor Ort in eine mobile Zerkleinerungs- 
maschine gepackt, die sie in etwa hand- 
tellergrosse Stücke bricht.

Mithilfe einer sogenannten Prallmühle 
gelingt es den Forschern schliesslich, diese 
Stücke in ihre einzelnen Bestandteile zu 
trennen. Dafür werden sie in Drehungen 
versetzt und mit hoher Geschwindigkeit auf 
Metall geschleudert. Meinlschmidt erklärt: 
«Das Verbundmaterial bricht dann ausein-
ander, weil das Holz zähelastisch ist, wäh-
rend Glasfaser und Harz sehr hart sind.»

Dämmen mit Rotorblättern
Die Balsaholzstücke werden am Fraun- 
hofer WKI unter anderem zu extrem leich-
ten Holzfaser-Dämmstoffmatten verar- 
beitet. «Bei den Gebäude-Dämmstoffen 
sind zurzeit etwa zehn Prozent aus nach-
wachsenden Rohstoffen – da ist noch Luft 
nach oben.» Die Matten sind mit einer 
Dichte von unter 20 Kilo pro Kubikmeter 
bisher einzigartig auf dem Markt und 
bieten eine ähnlich gute Dämmung wie 
gängige Materialien aus Styropor.

Auch ein neuartiger, elastischer Holz-
schaum lässt sich aus dem recycelten  
Balsaholz herstellen. Dafür wird es sehr 
fein gemahlen und mit Schaummittel ver-
setzt. Die Festigkeit des Schaums entsteht 
durch holzeigene Bindekräfte, die den Ein-
satz von synthetischen Klebstoffen über-
flüssig machen. Der Schaum eignet sich als 
umweltfreundliches Dämm-, aber auch  
als Verpackungsmaterial, das einfach im Alt- 
papier-Container entsorgt werden kann. n 

Dieser Artikel ist zuerst im Fraunhofer-Magazin  
«weiter.vorn» 4/19 erschienen. 

Recycling

Vom Winde verweht
30 000 Windenergieräder drehen sich in Deutschland. Viele davon kommen langsam in die Jahre.  
2019 mussten 2000 Rotorblätter entsorgt werden, 2024 werden es 15 000 sein. Doch wohin mit den 
bis zu 90 Meter langen Ungetümen? 

Von Sonja Endres
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