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1 Hvorfor vindmgllevinger som case?

Vindmgllevinger er en meget homogen affaldsfraktion, der i fremtiden kan fore-
komme i store maangder til deponi, og kan belyse udfordringer knyttet hertil.

1.1 Opbygning af vindmgllevinger

Hovedparten af en vindmgllevinge bestar af et kompositmateriale af glasfiber
og/eller karbon fibre, som er limet med samme under opvarmning, hvorved man
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opnar et let og meget staerkt materialel. Derudover bestar vingen af mindre dele
trae og metal. Kompositmaterialet er vanskelige at genbruge eller genanvende,
og dermed ikke kan indga i det cirkulsere kredslgb ved endt brug.

1.2 Hvad sker der med udtjente vindmgllevinger?

Aktgrerne i branchen har et stort fokus pa genbrug og genanvendelse af vind-
mgller. I dag kan 85-95% af vindmglle genanvendes?, men metoder til genbrug
0og genanvendelse af vindmgllevinger, har hidtil ikke veere markedsmodne og
gkonomisk rentable, og materialet har hidtil ikke veeret genbrugt og genanvendt
i saerlig stor udstraekning.

I Danmark henlaegges vindmgllevinger pa deponi eller ender i forbraendingsan-
laeggene. Sidstnaevnte genererer et stort affaldsprodukt, da stgrstedelen af en
vinge bestar af glas, der ikke kan braende3.

Kun ganske lidt af de udtjente vindmagllevinger er hidtil veere genanvendt. Vin-
gematerialer er blevet genanvendt til f.eks. stgjskaerme, cykelskure og legeplad-
ser, eller nedknuses og anvendes i cementproduktion i Tyskland, til produktet fi-
berbeton?.

Da det er vanskeligt og omkostningstungt at transportere udtjente vindmgllevin-
ger pga. deres stgrrelse, neddeles materialet ofte af et affaldshandteringssel-
skab inden deponering eller genanvendelse.

I forbindelse med Handlingsplan for cirkulaer gkonomi er i samarbejde med
branchen igangsat en kortlaegning af de potentielle behandlingsmuligheder til
genanvendelse af vindmgllevingeaffald mhp. at nedbringe deponifraktionen og
gge genanvendelsen eller materialenyttigggrelse af vindmgllevingeaffald®.

Det skal bemaerkes, at landvindmgller som nedtages inden de er udtjente f.eks.
fordi de ikke er effektive eller skal skabe plads til nye mgller med stgrre kapaci-
tet, i visse tilfeelde eksporteres og genopstilles i udlandet. Vindmglleindustrien
skgnnede at ca. 50% af de i 2016 nedtagne landvindmgller blev eksporteret el-
ler gemt til reservelager til gamle mgller®.

1 Vindmglleindustrien skal have styr pa sit farlige affald, for vi kan kalde den
grgn | Information

2 Stort partnerskab undersgger mulighederne for bzaeredygtig genanvendelse af
vindmgllevinger | Innovationsfonden

3 Vindmglleindustrien skal have styr pa sit farlige affald, for vi kan kalde den
grgn | Information

4 videnomvind.dk; Decommissioned wind turbine blades used for cement co-pro-
cessing | CompositesWorld

5 handlingsplan-for-cirkulaer-oekonomi 0607211338.pdf (mim.dk)

6 Ministersvar pa spgrgsmal 3, Miljg- og Fedevareudvalget 2019-20, MOF
Alm.del
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1.3 Mangder

En vindmglle har p.t. en levetid pa ca. 20-30 ar, hvorefter de skal nedtages eller
udskiftes.

I 2017 blev der nedtaget omkring 800 ton vindmgllevinger i Danmark (1% af de
samlede maengder affald; ref. videnomvind.dk).

Der er opstillet af nye 1.800 MW landmgller i perioden 2012-2020. Disse vil i
Danmark kunne generere 28.800 ton affald i perioden 2030-20507.

I de kommende ar skal blandt andet Horns rev I nedtages, og der vil fra de 80
mgller vaere mere end 3000 ton brugte vindmgllevinger af glasfiber (ref. Vind-
mglleindustrien skal have styr pa sit farlige affald, fgr vi kan kalde den grgn | In-
formation).

Grundet den korte levetid af vindmgller, og de mange parker, der er etableret
over de sidste 20 ar, kan der fortsat forventes at komme stadig sterre maengder
af udtjente vindmgllevinger.

Et studie fra SDU estimerer, at der igennem de sidste 23 ar, er genereret knap
8.000 ton kompositaffald fra vindmgllevinger - og at vi i de naeste 23 &r kan se
frem til cirka 61.000 ton affald8.

P& globalt niveau indikerer et studie fra University of Cambridge, at affalds-
maengden af udtjente vindmgllevinger vil udggre 43 mill. ton i 2050 °

Det har ikke vaeret muligt at skaffe yderligere data for maengder af deponeret
vindmgllevinger i Danmark. Det skyldes bl.a. at data ikke rapporteres i Affalds-
datasystemet med en selvsteendig EAK-kode. Samtidig opggres der i BEATE rap-
porterne heller ikke selvstaendigt for vindmgllevinger.

Ovenstaende understreger, at der er behov for mere data om behandling af af-
fald fra vindmgllevinger. I Handlingsplan for cirkulaer gkonomi er igangsat et ini-
tiativ om gget sporbarhed af hdndtering af affald fra vindmgllevinger, som for-
ventelig kan bidrage hertil10,

I tillaeg til vindmgller bliver glasfiberaffald ogsa genereret fra andre kilder f.eks.
lystbdde, hvilket ogsd kan veere relevant ift. at kunne hdndtere fraktionen i de-
pot med henblik pa efterfalgende genbrug eller genanvendelse, nar metoder
hertil er markedsmodne og rentable.

7 Ressourceplan for affaldshdndtering 978-87-93178-55-7.pdf (mst.dk)

8 SDU Lykke Margot Ricard i ingenigren Vindmgllevinger ender i deponi — Syd-
dansk Universitet (sdu.dk)

9 Liu, P., & Barlow, C. (2017). Wind turbine blade waste in 2050. Waste Manage-
ment, 62 229-240. https://doi.org/10.1016/j.wasman.2017.02.007

10 Handlingsplan for cirkuleer gkonomi, handlingsplan-for-cirkulaer-oeko-

nomi 0607211338.pdf (mim.dk)
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1.4 Vindmgllevinger og miljg

Hele vindmgllevinger af glasfiber kompositmaterialer er i udgangspunktet, nar
faerdigproduceret, et inert produkt, der ikke nedbrydes pa kort sigt.

Materialerne kan indeholde problematiske stoffer, og det kan vaere vaesentligt at
hindre spredning af disse til omgivende miljg under oparbejdning (neddeling og
nedknusning) og bade i forhold til midlertidige oplagring inden deponering og
ved permanent deponering!t,

Cirkulzere betragtninger p8 genbrug og genanvendelse af glasfiber

Udtjente vindmgllevinger vil i fremtiden udggre en stgrre og stgrre andel af det
deponerede affald og set i et cirkulaert gkonomi-perspektiv, vil det give mening
at bevare materialerne i kredslgb lzengst muligt og bedst muligt.

Nedknust glasfiber fra vindmgllevinger kan erstatte ramaterialer i betonprodukti-
onen og muligvis bidrage til reduktion af CO2z fra transport og i betonproduktio-
neni2,

1.5 Forventninger til C@-udvikling i vindmglleindustrien

Branchen har i dag fokus pa at arbejde for at genbrug og genanvendelse af
vindmgllevinger, og arbejder bade strategisk og praktisk med udvikling af vinger
og metoder, der kan bidrage til gget cirkulzer anvendelse af vindmagllevinger.

Eksempelvis har @rsted som mal: "@rsted forpligter sig til enten at genbruge,
genanvende eller genvinde alle vindmgllevingerne i sin globale portefglje af hav-
og landvindmaglleparker ved nedtagningstidspunktet!3,

Ogsa i produktionsledet er der fokus p& at fremme genbrug og genanvendelse.
Eksempelvis Simens har fokus pa at aendre produktionsmetoder og materialer sd
vingerne i fremtiden bedre kan adskilles og genbruges eller anvendes!4.
Virksomheden har udviklet en fuld genanvendelig vinge, der forventes anvendt i
opfarsel af en vindmgllehavpark allerede i 2022 i Tyskland?!®.

Senest har Innovationsfonden stgttet et tredrigt samarbejdsprojekt mellem ti
aktgrer i branchen, om at markedsmodne, kommercialisere og ggre Danmark til
frontlgber i genanvendelse af vindmagllevinger ved hjzelp af baeredygtige Igsnin-
ger. Projektet skal bade se pa mekanisk neddeling af glasfiberen, pyrolyse og
co-processing — en proces hvor de organiske dele af vingen afbrandes og glasfi-
ber kan iblandes cement. Partnerskabet bestar af ti aktgrer fra flere dele af

11 panmark uden affald - Ressourceplan for affaldshdndtering 978-87-93178-55-
7.pdf (mst.dk)

12 WindEurope, Decommissioned wind turbine blades used for cement co-proces-

sing | CompositesWorld

13 @rsted forpligter sig til beeredygtig genbrug af vindmellevinger (orsted.com)
14 Siemens Gamesa has created a recyclable wind turbine blade (fastcom-
pany.com)

15 Fgrste genanvendelige vindmagllevinger til brug i havvindmarkedet er ‘'made in
Denmark’ | Wind Denmark
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produktions- og genanvendelsesvardikaeden bl.a. @rsted, LM Wind Power, Sie-
mens Gamesa Renewable Energy, FLSmidth og HJ Hansen Genvindingsindu-
strien A/S16:17,

Et andet samarbejdsprojekt CETEC, som er delvist stgttet af innovationsfonden,
har fokus pd at kommercialisere en ny teknologi til fuld genanvendelse af kom-
positmaterialer, der bl.a. bruges til at lave vindmgllervinger. Partnere er Vestas
Wind Systems A/S, Olin Corporation, Teknologisk Institut og Aarhus Universi-
tet.18

Ogsa i udlandet er der stort fokus pa at gge genanvendelse af vindmgllevinger,
og der er en lang raekke initiativer, der arbejder med bl.a. genbrug af glasfiber
fra vindmgllevinger i cement!°.

Det kan forventes, at der i en naer fremtid er udviklet metoder og processer, der
ggr det muligt at genbruge og genanvende vindmgllevinger. Sammenholdt med
de forventede kommende maengder af brugte vindmgllevinger bl.a. fra Horns
Rev I, vil det give mening at se pd hvordan disse materialer kan blive tilgaenge-
lige for senere genanvendelse.

1.6 Nuvaerende og forventninger til kommende
regulering

I Danmark er der ikke szerskilte regler for affaldshandtering af kompositmateria-
ler. Materialerne skal klassificeres ud fra deres indholdsstoffer og herefter fglge
regler for h%ndtering af erhvervsaffald.

I dag gives der tilladelse til at affaldshandteringsvirksomheder indsamler, opbe-
varer og neddeler vindmgllevinger til senere bortkgrsel til i fa tilfeelde genanven-
delse eller deponering eller affaldsforbreending.

De specifikke tilladelser til genvindingsindustrien til at opbevare og behandle
vindmgllevinger er givet efter MBL §33, og materialet er en del af deres res-
source oplagring.

Ved opbevaring af hele eller delvist overskarede vinger skal disse opbevares pa
fast taet belaegning med kontrolleret afledning af overfladevand til rensningsan-
laeg.

16 Stort partnerskab undersgger mulighederne for baeredygtig genanvendelse af
vindmgllevinger | Innovationsfonden

17 videnomvind.dk

18 Internationalt samarbejde mellem industri og forskning vil lancere Igsning for

fuld genanvendelse af vindmgllevinger - Ydelser - Teknologisk Institut

19 Decommissioned wind turbine blades used for cement co-processing | Compo-
sitesWorld
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Ved opbevaring af vindmgllevingemateriale, der er schreddet, stilles krav til at
det schredede materiale opbevares i haller med fastbelaegning, og overdaekning,
sa det ikke spredes?°,

Desuden er set eksempel pd at indsamling, opbevaring og neddeling af vindmgl-
levinger: Vindmgllevinger opbevares Igst udendgrs i bas eller container pd befze-
stet areal med kontrolleret afledning af overfladevand til rensningsanlaeg?!.

I Danmark har der fra myndighedsside vaeret igangsat en raekke initiativer ift.
affald og vindmgllevinger. Senest er der bl.a. igangsat et nabotjek af behand-
lingsmuligheder i andre lande, med henblik p3 at vejlede danske affaldsprodu-
center i, hvordan vindmgllevingeaffald kan afsaettes?2.

Det skal bemaerkes, at brancheorganisationen Windeurope har opfordret EU til
at indfgre, det fra 2025 skal vaere ulovligt at deponere vindmagller23

Evt. kommende producentansvar er behandlet i hoveddokument.

1.7 Opsamling

Det giver mening at inddrage vindmgllevinger som case i analysen af flere arsa-
ger:

> Fraktionen vil udggre en stadig stigende andel af de arlige affaldsmaengder

> Der er formodning om, at der i neer fremtid vil veere udviklet metoder til
genanvendelse af eksisterende vindmgllevinger samt nye konstruktioner og
materialer i vindmgllevinger og, sa de for fremtiden kan genbrug og genan-
vendes.

> Der kan muligvis ogsa vaere muligheder for genanvendelse ifbm. "Gamle"
allerede deponerede vinger gennem landfill mining. Dette er ikke yderligere
behandlet i naerveaerende projekt.

> Der eksisterer andre glasfibermaterialer (f.eks. bade), der ogsa kan vaere
relevante ift. opbevaring i midlertidige depot. Disse kan dog veere opbygget
anderledes og derfor vanskeligere at genanvende.

Der er en raekke faktorer, der bgr belyses yderligere, inden kompositmateriale-
fraktion fra vindmgllevinger kan udtages til depot:

> Miljgforhold ifm. neddeling og evt. nedknusning bgr undersgges naermere.
Herunder hvordan evt. indhold af problematiske stoffer handteres ved op-
deling og nedknusning

20 Telefonisk oplyst af Miljgstyrelsen 30.11.2021

21 Revurdering af miljggodkendelse til Marius Pedersen A/S, M&de Industrivej
23, 6705 Esbjerg @ 21. juli 2020

22 Handlingsplan for cirkulzer gkonomi

23 Europas vindindustri vil forbyde vinger p& lossepladsen (energiwatch.dk)
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> Miljgrisiko ved neddelte kompositmaterialer kan have betydning for krav til
udformning af depotanlaegget

Vindmgllevingeanalysen er repraesentativt for andre deponeringsegnede fraktio-
ner f.eks. solceller ift. analyse af eksisterende barrierer i dels deponeringsbe-
kendtggrelsen og affaldsreguleringen.

2 Input til evalueringskriterier og veerktgjer til
udveaelgelse af relevante fraktioner

P& baggrund af arbejdet med at vurdere om vindmgllevingers mulighed som
fraktion, der kunne vaere relevant at placere i depot er identificeret en raekke
faktorer og behov det er vigtigt at afdaekke ifm. generel udpegning af depoteg-
nede affaldsmaterialer. Disse er:

> Identificering af eksisterende mangder samt prognoser for fremtidige
mangder

> Kommer der lignende fraktioner ind fra andet affald?

> Kortlaegning af nationale og internationale initiativer for at gge genbrug og
genanvendelse eller afskaffelse af fraktionen igangsat samt veegt bag disse
(f.eks. partnerskaber stgttet af myndigheder)

> Vurdering af miljgforhold forbundet med udtagning af fraktionen

> Vurdering af markedsmodenheden af ovennaevnte initiativer og metoder til
genbrug og genanvendelse.

> Samfundsgkonomiske omkostninger forbundet med ovenstdende
> Det bgr fastsaettes, hvornar det genevalueres om fraktionen fortsat skal

ligge og fortsat lsegges i midlertidigt depot - herunder vurdering af udviklin-
gen af metoder til genanvendelse mm.
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