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Kreislaufwirtschaft im Faserverbundleichtbau

Ein Widerspruch?

[https://www.bloomberg.com/news/features/2020-02-05/wind-turbine-blades-
can-t-be-recycled-so-they-re-piling-up-in-landfills]
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Kreislaufwirtschaft

„10R“
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[European Waste FrameworkDirective2008/98/EC] 

Smarter product use 
and manufacture

R0 Refuse

R1 Rethink

R2 Reduce

Extend lifespan of 
product and its parts

R3 Re-Use

R4 Repair

R5 Refurbish

R6 Remanufacture

R7 Repurpose

Useful application of 
materials

R8 Recycle

R9 Recovery



Abfallentwicklung
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[UBA 2019: Entwicklung eines Konzepts und Maßnahmen für 

einen ressourcensichernden Rückbau von Windenergieanlagen]

[UBA 2019]



[European Aviation Environmental Report 2019]

Zielkonflikt?
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[https://www.acare4europe.org/sria/flightpath-2050-goals/protecting-environment-and-energy-supply-0]



Ökobilanz / Life Cycle Assessment (LCA)
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• ISO14040-14044

• ILCD, PEF, ... ILCD 2.0.8 2018 midpoint

climate change, climate change biogenic [kg CO2-Eq]

climate change, climate change fossil [kg CO2-Eq]

climate change, climate change land use and land use change [kg CO2-Eq]

climate change, climate change total [kg CO2-Eq]

ecosystem quality, freshwater and terrestrial acidification [mol H+-Eq]

ecosystem quality, freshwater ecotoxicity  [CTU]

ecosystem quality, freshwater eutrophication  [kg P-Eq]

ecosystem quality, marine eutrophication [kg N-Eq]

ecosystem quality, terrestrial eutrophication [mol N-Eq]

human health, carcinogenic effects [CTUh]

human health, ionising radiation [kg U235-Eq]

human health, non-carcinogenic effects [CTUh]

human health, ozone layer depletion [kg CFC-11-Eq]

human health, photochemical ozone creation [kg NMVOC-Eq]

human health, respiratory effects, inorganics [disease incidence]

resources, dissipated water [m3 water-Eq]

resources, fossils [MJ]

resources, land use [points]

resources, minerals and metals [kg Sb-Eq]



Beispiele aus FA Projekten
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Materialien

Nachwachsende Rohstoffe
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Produktion

Fertigungsabfall
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Nutzungsphase und EoL

Strukturüberwachung 

• Heute: Schadenstoleranz Auslegung

• Strukturüberwachung ermöglicht: 

• Kleinere Sicherheitsfaktoren = Gewichtseinsparung 

• Schadensbewertung = Unterstützung bei MRO

• Zusätzlicher Nutzen der Strukturüberwachung für die Kreislaufwirtschaft:

• Historie von Beanspruchungen und möglicher Schädigungen 

während der Nutzungsphase

• Bewertungsfähigkeit potentieller Wege der Weiterverwendung in 

anderen Anwendungen (optimale Verwertungskette)
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Nutzungsphase

Adaptive Systeme und Kreislaufwirtschaft?



LCA

Beispiel Nutzungsphase Luftfahrt
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EoL

CF Recycling  
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Hybrid nonwoven (rCF, flax)

Fibre volume content

Aerospace 2018, 5(4), 107; https://doi.org/10.3390/aerospace5040107

Aerospace 2018, 5(4), 120; https://doi.org/10.3390/aerospace5040120

Plasma treatment (rCF, flax)

22% FVC

Techtextil 2019  forum, TTF 9 - sustainable fibre innovations & applications: “Plasma treatment 

of bio-based and recycled fibres for eco-composites”, 

R Garcia, LEITAT

Low pressure plasma

https://doi.org/10.3390/aerospace5040107
https://doi.org/10.3390/aerospace5040120


Kreislaufwirtschaft

Verwertungskette
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...?

Recycling 2018, 3, 3; 

doi:10.3390/recycling3010003
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Ausblick

Faserverbundleichtbau und Kreislaufwirtschaft: Kein Widerspruch.

• Einbindung von Aspekten der Kreislaufführung ab der frühesten Entwicklung 

• Beachtung aller Produktlebensphasen

• Sinnvolle Verwertungsketten, minimaler Qualitätsverlust

• Nachverfolgbarkeit, Demontage

• Gesetzliche Rahmenbedingungen, Standardisierung, Qualitätssicherung 

• Umfassende Technologiebewertung inklusive LCA / LCC / LCE 

• Vermeidung der Verschiebung von Umweltlasten bei eindimensionaler 

Betrachtung von CO2-Äquivalenten

→ DLR FA - Strategiefeld Kreislaufwirtschaft



Vielen Dank für ihre Aufmerksamkeit.
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