
Prinses Elisabeth-zone (PEZ) 

Offshore windpark 

Afvalbeheersplan 

(uitgevoerd door Arcadis, in opdracht van FOD Economie) 



Prinses Elisabeth zone (PEZ) 
Offshore windpark 
Afvalbeheersplan 

12 juli 2023 



 

 

 

2 Datum: 12 juli 2023 

 

Contactpersoon 
 

  VOLCKAERT ANNEMIE   

     

  M +32 486367550 

E annemie.volckaert@arcadis.com 

 Arcadis Belgium nv 

Gaston Crommenlaan 8 

bus 101 

9050 Gent 

België 
     

     

Opdrachtgever 
 

  FOD ECONOMIE 
Koning Albert II-laan 16 
1000 Brussel 
 

 

  

     

  Contactpersoon  

Diederik Moerman 

T +32 (0) 488 04 38 38 

E Diederik.Moerman@economie.fgov.be 

 

 
     

 



 

 

 

3 Datum: 12 juli 2023 

Inhoudsopgave 
1 Inleiding 5 

2 Alle projectfases 6 

2.1 Bronnen, wetgeving en richtlijnen 6 

2.2 Afvalhiërarchie 6 

2.3 Verplichtingen, verantwoordelijkheden en monitoring 7 

3 Constructiefase 8 

4 Exploitatiefase 9 

5 Ontmantelingsfase 10 

5.1 Turbinebladen 10 

5.2 Turbinetorens en fundering 12 

5.3 Erosiebescherming 12 

5.4 Gondel 13 

5.5 Magneten 13 

5.6 Bekabeling 13 

Colofon 14 

 
  



 

 

 

4 Datum: 12 juli 2023 

Tabellen 
Tabel 1 - Recyclagepercentages van windturbine materialen (Decom Tools, 2021) 10 

 

Figuren 
Figuur 1 - Afvalhierarchie zoals beschreven in de EU-richtlijn 2008/98/EC 7 

 

 

 



 

 

 

5 Datum: 12 juli 2023 

1 Inleiding 
Dit afvalbeheersplan kadert binnen het milieueffectenrapport (MER) voor de Prinses Elisabeth-zone (PEZ). Voor 
een algemene beschrijving van de activiteiten en uitvoeringswijzen voor de drie offshore windparken in PEZ wordt 
verwezen naar Hoofdstuk 3, § 3.5. binnen het MER PEZ. 

In dit afvalbeheersplan worden de belangrijkste afvalstromen besproken samen met de mogelijkheden, 
aanbevelingen en verplichtingen voor afvalbeheer en afvalwerking. De opsplitsing wordt gemaakt in onderstaande 
hoofdstukken volgens: alle projectfases, constructiefase, exploitatiefase en ontmantelingsfase. 
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2 Alle projectfases 

2.1 Bronnen, wetgeving en richtlijnen 
Bronnen die op meerdere plaatsen in dit afvalbeheersplan gebruikt worden staan hieronder vermeld. Bronnen die 
eenmalig gebruikt worden staan in de voetnoten. 

Alle toepasselijke wetgeving tijdens elke fase (constructie, exploitatie en ontmanteling) wordt nageleefd. De 
productiefase valt buiten de scope van dit afvalbeheersplan. De huidige toepasselijke wetgeving bestaat onder 
andere uit: 

• Wet van 11 december 2022 ter bescherming van het marien milieu en ter organisatie van de mariene ruimtelijke 
planning in de Belgische zeegebieden. Hierna de Wet Marien Milieu (WMM) genoemd. 

• De toepasselijke regionale milieuwetgeving voor het materialen- en afvalbeheer aan land. Voor Vlaanderen is 
dit bv. onder andere de VLAREMA en VLAREM II. 

• EU-richtlijn betreffende afvalstoffen: 2008/98/EC. 
• Het Verdrag inzake de voorkoming van verontreiniging van de zee ten gevolge van het storten van afval en 

andere stoffen (The Convention on the Prevention of Marine Pollution by Dumping of Wastes and Other Matter, 
ook wel London Convention) (1972). 

• Het Verdrag van de Verenigde Naties inzake het recht van de zee (United Nations Convention on the Law of the 
Sea, UNCLOS) of VN-zeerechtverdrag. 

Daarnaast wordt rekening gehouden met relevante richtlijnen, zoals: 

• Het visierapport rond ontmantelen offshore windparken in het Belgisch deel van de Noordzee (Department of 
Marine Ecology and Management (MARECO), Royal Belgian Institute of Natural Sciences (RBINS)). Naar deze 
bron wordt verwezen als ‘MARECO (2023)’. 

• Interreg North Sea Region - Decom Tools - Decom offshore wind farms, recycling, reusing and selling of 
components/materials – Status Overview (European Regional Development Fund, januari 2021). Naar deze 
bron wordt verwezen als ‘Decom Tools (2021)’. 

• SeeOff - Handbook of offshore wind farm decommissioning - Framework, technologies, logistics, processes, 
scenarios and sustainability (German Offshore Wind Energy Foundation, May 2022). Naar deze bron wordt 
verwezen als ‘SeeOff (2022)’. In het bijzonder: 

o Sectie 3.5.3. Recovery and disposal 
o Sectie 4.5.3. Resource efficiency. 
o Opgelet: de ‘material recovery rate’ is hier niet hetzelfde als een recyclagepercentage. Dit bevat ook 

de verwerking als vulmateriaal (down-cycling) en eventueel energierecuperatie. 
Aangezien de relevante wetgeving en richtlijnen wellicht nog veranderen de komende jaren dienen deze up to date 
gehouden te worden (aanvullen en/of vervangen) tijdens elke fase van de ontwikkeling van de PEZ (constructie, 
exploitatie en ontmanteling). Er dient verder tijdens elke fase rekening gehouden te worden met de best 
beschikbare technologieën (BBT) op dat moment, steeds onderworpen aan een technische en financiële evaluatie. 

Volgens de Wet Marien Milieu (WMM): 

• Bij alle activiteiten in de zeegebieden neemt iedereen de nodige voorzorgsmaatregelen ter voorkoming van 
verontreiniging of schade (art. 6). 

• Is het in elk geval verboden om in zeegebieden te storten, te verbranden en direct te lozen (art. 28 – 30).  
• Ingeval van dreigende of ingetreden verontreiniging of schade in de zeegebieden wordt art. 31 gevolgd.  
• De veroorzaker van een dreigende of reeds ingetreden verontreiniging of schade, draagt de kosten van de 

genomen noodmaatregelen tot voorkoming of inperking van de verontreiniging of schade (art. 34). 
• Voor de andere relevante artikels wordt verwezen naar de wettekst. 

2.2 Afvalhiërarchie 
De afvalhiërarchie zoals beschreven in de EU-richtlijn 2008/98/EC wordt steeds gevolgd, zie onderstaande Figuur 
1. 
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Figuur 1 - Afvalhierarchie zoals beschreven in de EU-richtlijn 2008/98/EC 

2.3 Verplichtingen, verantwoordelijkheden en monitoring 
Voor alle fases (constructie, exploitatie en ontmanteling) krijgt er minstens een persoon de duidelijke rol en 
verantwoordelijkheid als afvalmanager. Deze ziet erop toe dat dit afvalbeheersplan en de afvalhiërarchie door 
iedereen (personeel en eventuele onderaannemers) nageleefd wordt. Dit is van toepassing voor het hele PEZ-
project en alle bijhorende kavels. De verantwoordelijkheden omvatten bovendien: 

• Inzetten op afvalpreventie (minimale afvalproductie), en maximale sortering aan de bron. 
• Identificatie van en samenwerking met partners voor maximaal hergebruik en recyclage van materialen. 
• Lekkage vermijden, voorzien van secundaire opvang of lekbakken en spill kits indien aangewezen. 
• Afvalcontainers worden onderhouden en defecte containers worden vervangen. 
• Controle dat alle partners en eventuele onderaannemers, afval-inzamelaars, -handelaars en -makelaars over de 

nodige erkenningen en vergunningen beschikken. 
• Ervoor zorgen dat alle personeel over de nodige training en informatie beschikt.  
• Bijhouden en updaten van het afvalstoffenregister. 
• Actueel houden van het afvalbeheersplan. 
• Regelmatige inspectie van het afval- en materialenbeheer aan de hand van een checklist, minimum het 

onderstaande wordt nagegaan. In geval van niet-conformiteiten wordt de oorzaak hiervan onderzocht en 
verholpen om toekomstige niet-conformiteiten te vermijden. 

o Worden alle afvalstromen correct gescheiden? 
o Is het duidelijk voor welke afvalstromen de containers dienen (bv. door gebruik van labels)? 
o Zijn de containers (voor vaste stoffen en vloeistoffen) geschikt en in een behoorlijke staat? Zijn 

secundaire opvang, lekbakken en spill kits aanwezig? 
o Is het afvalstoffenregister up-to-date? 

De afvalmanager moet voldoende gezag hebben om ervoor te zorgen dat alle werknemers het afvalbeheersplan 
naleven. 

Tijdens elke fase wordt een afvalstoffenregister bijgehouden. Dit register wordt ten minste maandelijks 
geactualiseerd, en bevat volgende gegevens1: 

• hoeveelheid afvalstoffen in ton, kubieke meter, liter of kilogram; 
• aard en samenstelling van de afvalstoffen met EURAL-code; 
• de verwerkings- of toepassingswijze van de afvalstoffen: hergebruik, recyclage, sorteren, composteren, storten, 

verbranden met energierecuperatie (R1), andere afvalverbranding (D10), andere voorbehandeling; 
• indien van toepassing, naam, adres en identificatienummer van de inzamelaar, afvalstoffenhandelaar of –

makelaar, van Belgische inzamelaars, afvalstoffenhandelaars of -makelaars het ondernemingsnummer en van 
buitenlandse het btw-nummer;  

• naam, adres en identificatienummer van de verwerker van de afvalstoffen, van Belgische verwerkers het 
ondernemingsnummer en van buitenlandse verwerkers het btw-nummer.  

 

1 https://ovam.vlaanderen.be/register-van-geproduceerde-afvalstoffen  
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3 Constructiefase 
Voorbeelden van afval dat verwacht wordt tijdens de constructiefase zijn: 

• Kabels zoals elektrische bedrading 
• Karton zoals dozen 
• Metaal zoals koper, aluminium, lood, ijzer, staal 
• Inerte materialen zoals zand, stenen, gips, stenen 
• Plastic zoals PVC-kaders, elektrische fittings en verpakkingen 
• Hout zoals paletten 
• Huishoudelijk afvalwater en bedrijfsafvalwater. 
• Restafval: bv. met huishoudelijke afvalstoffen vergelijkbare bedrijfsafvalstoffen op de schepen. Uiteraard mag 

enkel het afval bij deze afvalstroom waarvoor er geen selectieve inzameling bestaat. 

Gevaarlijke afvalstoffen die tijdens de bouwfase van de ontwikkeling op het terrein kunnen voorkomen zijn onder 
meer olie, dieselolie, chemicaliën, verf en conserveringsmiddelen. Zo vereisen bepaalde onderdelen van de 
windturbines het gebruik van olie en/of vet, zoals tandwielkasten, hydraulische systemen, transformatoren, etc. in 
de gondel. Olievolume in de tandwielkast bijvoorbeeld bedraagt ca. 750 – 1000 liter. Hydraulische systemen 
bevatten per unit 10 tot 150 liter hydraulische olie of in totaal ongeveer 200-300 liter hydraulische olie. Bij 66 kV 
opstellingen kan gebruik gemaakt worden van olie-gekoelde transformatoren (als alternatief voor droge 
transformatoren). Voor opvang van eventuele lekkages olie en/of vet wordt steeds een lekbak voorzien, welke bij 
onderhoud wordt geledigd. Op die manier vindt er geen olie-emissie vanuit de windturbine naar de omgeving 
plaats. Er is geen olieopslag in de windturbines. Al het gevaarlijke afval wordt verzameld en opgeslagen in 
gebundelde containers/ruimten voordat het door een erkende afvalverwerker wordt opgehaald en naar een 
erkende afvalverwerkingsinstallatie wordt gebracht. 

Bouwafval zal onder andere bestaan uit materiaaloverschotten, beschadigde materialen en verpakkingsafval. Er 
wordt ook tijdens de bouw aandacht besteed aan afvalpreventie door bv.: 

• Het bestellen van materialen zal gebeuren naargelang de nood om een te grote aanvoer te voorkomen.  
• Zorgen voor correcte opslag en behandeling van goederen om schade te voorkomen. 
• Hergebruik of gebruik van tweedehandse onderdelen en verpakkingen. 
• Gebruik van gerecycleerde materialen. 

Gevaarlijk afval wordt gescheiden gehouden van al het andere bouwafval om verontreiniging te voorkomen en 
wordt op geschikte wijze afgevoerd. 

De beschermhoezen van de turbine zijn over het algemeen herbruikbaar. Dit verpakkingsmateriaal zal door de 
leveranciers worden teruggenomen voor eigen hergebruik2. 

 

2 Construction and Environmental Management Plan - Proposed Croagh Wind Farm (Ireland), Co. Leitrim & Co. 
Sligo (2020). Prepared by MKO for Coillte. 
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4 Exploitatiefase 
Tijdens de exploitatiefase moet de windturbine goed worden onderhouden en moeten de nodige reparaties worden 
verricht om de levensduur te maximaliseren. Wanneer verdere reparatiewerkzaamheden niet haalbaar blijken, 
kunnen de werkende onderdelen eventueel rechtstreeks voor andere windturbines worden hergebruikt. Indien 
sommige onderdelen vervangen moeten worden, kunnen eventueel functionele onderdelen van andere turbines 
worden gebruikt. Ook kunnen de onderdelen na sommige processen opnieuw worden gebruikt voor andere 
toepassingen dan een windturbine. Als het onderdeel in zijn geheel geen functioneel gebruik kan hebben, worden 
de materialen erin gerecycleerd. Als recyclage niet haalbaar is, kan de energie uit het onderdeel worden gebruikt 
voor andere processen door het materiaal te verbranden. Ten slotte is volgens de afvalhiërarchie het storten van 
het materiaal of verbranden zonder enige terugwinning het minst wenselijk bij het verwijderen van afval. 

Bepaalde onderdelen van de windturbines vereisen het gebruik van olie en/of vet, zie ‘sectie 3 Constructiefase’ 
voor meer informatie. Wanneer olie wordt vervangen van tandwielkasten (standaard om de 5 jaar), of olie/vet uit 
opvangsystemen moet worden verwijderd, dan wordt dit steeds afgevoerd naar erkende verwerkers aan land. 

Informatie over de verdere verwerking van de ontmantelde onderdelen wordt gegeven in Hoofdstuk 5. 
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5 Ontmantelingsfase 
Na de exploitatieperiode (20 jaar) worden de windparken ontmanteld of wordt een verlenging van de vergunning 
aangevraagd. Binnen voorliggend MER wordt er vooralsnog beschouwd dat alle onderdelen van de windparken 
binnen PEZ na einde levensduur volledig dienen verwijderd te worden, om het ecosysteem in zijn oorspronkelijke 
staat te herstellen. Dit geldt zowel voor de turbines zelf, de funderingen, de erosiebescherming, en de inter-array 
bekabeling. 

Onderstaande Tabel 1 toont de recyclingpercentages van materialen in een offshore windpark. Koper, gietijzer, 
aluminium, staal en de kabels worden in hoge mate gerecycleerd omdat de recyclingindustrieën goed ontwikkeld 
zijn. Vanuit het materialen- en afvalperspectief wordt extra aandacht besteed aan staal, kabels, magneten en 
windturbinebladen. Staal is belangrijk vanwege de gebruikte hoeveelheid en de financiële waarde. Kabels hebben 
eveneens een belangrijke financiële waarde. Turbinebladen zijn belangrijk vanwege hun grote volume en de 
moeilijkheid voor hun recyclage. Magneten in de gondel zijn heel belangrijk voor de Europese economie en de 
mate van toelevering vanuit het buitenland in de toekomst is onzeker (Decom Tools, 2021) 

Tabel 1 - Recyclagepercentages van windturbine materialen (Decom Tools, 2021)  
Materiaal Recyclagepercentage 
Koper 98% 
Gietijzer 98% 
Aluminium 95% 
Staal 92% 
Kabels 90% 
Glasvezel en epoxy 15% 
Magneten 5% 

De verwerkingsmogelijkheden en -aanbevelingen worden hieronder besproken per onderdeel. Voordat met de 
afbraakwerken wordt begonnen, zal een meer concrete analyse worden gemaakt van al het afvalmateriaal dat zal 
ontstaan, in welke hoeveelheden en hoe dit het best verwerkt kan worden volgens dit afvalbeheersplan (geüpdatet 
naar de actuele situatie) en de afvalhiërarchie. Hieronder wordt een eerste aanzet gedaan voor de verschillende 
onderdelen volgens de huidige voorbeelden uit de praktijk. De meer gedetailleerde aanpak wordt uitgewerkt 
wanneer de site effectief wordt ontmanteld. Voor meer gedetailleerde informatie naar materiaaltypes, de herkomst 
en afvalbestemming van onderdelen wordt verwezen naar SeeOff (2022), ‘Sectie 3.5.3. Recovery and disposal’ 
(pag. 129 – 140). 

5.1 Turbinebladen 
Turbinebladen zijn opgebouwd uit composietmateriaal: vezelversterkte kunststoffen. Het meest gebruikte 
vezelmateriaal is glasvezel. De glasvezel is geïmpregneerd met kunsthars (polyesterharsen, epoxyharsen en 
vinylesterharsen). Volgens Decom Tools (2021) waren er nog geen duidelijke commerciële recyclage-oplossingen 
in de praktijk. Volgens Joulmine (cfr. laatste conferentie Decom Tools (19/01/2023)) is de huidige algemeen 
gangbare aanpak de verbranding met energierecuperatie.  

Eveneens volgens het visierapport (MARECO, 2023) bestaat de verwerking van wieken tot nu toe voornamelijk uit 
vermaling en verdere inzet als vulstof in bouwproducten of, in de cementindustrie voor energierecuperatie en als 
bron van mineraal materiaal voor cement. Er moet zeker worden opgelet met het inzetten van de vulstof in 
bouwmaterialen omwille van potentiële latere problemen bij de recyclage van die materialen, onder meer door het 
vrijstellen van microplastics en fijne vezels tijdens breken. Net als bij de fijne minerale vezels van de 
asbestproblematiek is veiligheid hier ook een belangrijk aspect. Daarnaast dient het effect van gevaarlijkste stoffen 
zoals PFAS in de coating van de turbinebladen geëvalueerd te worden. 

Een andere verwerkingsmethode is pyrolyse maar deze wordt aanschouwd als een semi-circulaire aanpak die niet 
schaalbaar is.  
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Afhankelijk van de grootte van de afzetmarkt kunnen turbinebladen gebruikt worden voor andere toepassingen 
zoals de bouw van bruggen, banken, daken van huizen, speelplaatsen, geluidsisolatie, prefab betonmateriaal en 
fietsenstallingen. Enkele voorbeelden uit de praktijk staan op de website van het bedrijf ‘Blade Made’3. Een 
potentieel nadeel van hergebruik bestaat uit het loskomen en de verspreiding van microplastics, indien de 
turbinebladen reeds te verweerd zijn of in stukken gezaagd worden en deze nadien onvoldoende behandeld 
worden. De aanwezigheid van gevaarlijke stoffen dient net zoals voor het gebruik voor bouwmaterialen 
geëvalueerd te worden. 

Een ander alternatief is het down-cyclen in nieuwe producten: geshredderd materiaal wordt vermalen tot poeder en 
gezeefd om te worden gebruikt in nieuwe toepassingen. Dit wordt verkozen vanuit het perspectief 
materialenbeheer maar is nog niet volledig circulair en dus nog geen lange-termijnoplossing. Continuum4 
onderzoekt de mogelijkheid om de composietmaterialen te vermalen en in te zetten voor isolatiematerialen. Het 
proces is uitgedacht maar er is nog geen financieel haalbaar plan. Deze installatie zou in Denemarken komen met 
mogelijks een uitbreiding in het Verenigd Koninkrijk en Noord-Frankrijk. Reprocover5 in Verviers (België) vermaalt 
composietmateriaal  en drukt dit samen, eventueel met extra hars en gebruikt dit bv. voor putdeksels bij 
treininfrastructuur. Dit is voor Reprocover interessant omdat het materiaal goedkoper en minder zwaar is. Echter bij 
het composietmateriaal van windmolens zitten houtdeeltjes, deze moeten verwijderd worden om de putdeksels 
stevig genoeg te maken. Dit is een moeilijk en dus duur proces.  

Er is tevens onderzoek naar het recycleren van alle materialen naar hun oorspronkelijke staat, dit is de beste 
manier van afvalverwerking volgens de afvalhiërarchie indien hergebruik niet meer mogelijk is. In een artikel van 
Vestas (februari 2023)6 geeft het bedrijf aan een oplossing gevonden te hebben om bestaande turbinebladen te 
recycleren. De oplossing bestaat uit een nieuwe chemische technologie ontwikkeld binnen het CETEC-initiatief7. 
De technologie is gebaseerd op wijd beschikbare chemicaliën en kan daarom snel worden opgeschaald. Dit zou 
een grote vooruitgang betekenen in het kader van de circulaire economie. Momenteel heeft de technologie zijn nut 
bewezen op labo-schaal, maar de waarde op industriële schaal moet nog duidelijk worden. Siemens geeft verder 
aan dat met hun RecyclableBlade-technologie8 de materialen in hun turbinebladen (beter) gerecycleerd kunnen 
worden. Ze gebruiken daarvoor een nieuwe hars, klaar voor commercieel in te zetten. De eerste bladen zijn in 
2021 geproduceerd en in 2022 geïnstalleerd. Deze nieuwe hars kan gemakkelijker van de glasvezels gescheiden 
worden. Er zijn alsnog hoge temperaturen en chemicaliën nodig maar de chemicaliën zijn minder agressief, 
waardoor de materiaalwaarde hoger blijft. Meer specifiek wordt het hars opgelost en van de vezels gescheiden 
door solvolyse (chemische reactie). Echter door dit proces verliezen de vezels hun kwaliteit doordat ze aangetast 
worden door de chemicaliën. De technologische vooruitgang bestaat er dus vooral in om een (chemisch) proces te 
optimaliseren met zoveel mogelijk behoud aan de kwaliteit of een hars te optimaliseren waar minder agressieve 
chemicaliën voor nodig zijn. 

Aangezien de eerste windturbines van Siemens recent geïnstalleerd zijn moet nog blijken of de kwaliteit van de 
turbinebladen tijdens hun werking voldoende groot blijft met deze nieuwe hars. Het is aannemelijk dat over een 
tiental jaren meer bekend zal zijn over de haalbaarheid in de praktijk van de technologieën zoals deze van Vestas 
en Siemens. Het is echter ook aannemelijk dat deze meer circulaire turbinebladen van Siemens duurder zullen zijn, 
waardoor de nodige incentive vereist is voor de exploitanten om hiervoor te kiezen.  

Het recyclingpercentage van de materialen in de turbinebladen varieert naar gelang van de kwaliteit van het 
materiaal, de concentratie in een onderdeel en de beschikbare infrastructuur. De verwering door zout wordt niet 
gezien als een probleem voor recyclage9.  

Voor de wieken van de huidige parken zullen sowieso op relatief korte termijn knopen moeten worden doorgehakt 
met betrekking tot recyclagetechnieken en de daaraan gekoppelde logistieke vereisten.   

 

3 https://blade-made.com/product-page/  
4 https://www.continuum.earth/; https://reprocover.eu/nl/ 
5 https://reprocover.eu/nl/ 
6 ‘Vestas unveils circularity solution to end landfill for turbine blades.' News release from Vestas Wind Systems A/S. 
Aarhus, 8 February 2023. https://www.vestas.com/en/media/company-news/2023/vestas-unveils-circularity-
solution-to-end-landfill-for-c3710818 
7 Circular Economy for Thermoset Epoxy Composites. Link: https://www.project-cetec.dk/uk/  
8 https://www.siemensgamesa.com/en-int/explore/journal/recyclable-blade 
9 Mededeling binnen workshop rond ‘Visietraject ontmangeling offshore windparken’ 
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Het zoeken van geschikte locaties, het doorlopen van vergunningsprocedures en het opbouwen van installaties 
en/of opschalen van capaciteiten vergen tijd. Eventueel kan worden uitgeweken naar recyclagemogelijkheden in 
andere lidstaten, maar ook dan zullen er logistieke vereisten zijn die lokaal zullen moeten ingevuld worden. Een 
aandachtspunt bij het zoeken naar afzetkanalen voor gerecycleerd materiaal van de wieken is dat er zeker ook 
moet gekeken worden naar de eventuele aanwezigheid van zorgwekkende stoffen. De aanwezigheid van 
dergelijke stoffen kan onder meer restricties opleggen met betrekking tot toepassingen waarin gebruik van het 
materiaal nog is toegestaan (MARECO, 2023).  

5.2 Turbinetorens en fundering 
Turbinetorens zijn meestal gemaakt van ongelegeerd staal. Tijdens het fabricageproces worden stalen platen 
gewalst en aan elkaar gelast om afzonderlijke segmenten te vormen. De afzonderlijke torensegmenten worden als 
onderdeel van de installatie met bouten aan elkaar bevestigd (SeeOff, 2022). De turbinetoren-onderdelen moeten 
worden gecontroleerd op eventuele scheuren en de onderdelen kunnen worden gebruikt voor de wederopbouw 
van een windturbinetoren of als draagconstructie voor andere toepassingen. Ook het vervangen van staal door 
andere duurzame materialen wint aan belang. Modvion, een Zweeds bedrijf, heeft bv. in mei 2020 een houten 
turbinetoren van 30 m gebruikt, in plaats van staal10.  

Funderingen bestaan uit metalen en beton. Afhankelijk van het type fundering (monopile, jacket, GBF) zal een 
andere techniek van toepassing zijn voor de verwijdering (zie MER PEZ, Hoofdstuk 3, § 3.5). Er zal worden 
geprobeerd om alle verwijderde materialen (staalstructuren, ijzer, koper, etc.) en componenten te hergebruiken, te 
recycleren of op land te bergen. Tijdens het ontmantelingsproces wordt erop toegezien dat er geen afvalmateriaal 
op zee wordt gedumpt.  

Voor metalen en beton zijn er in België voldoende verwerkingsmogelijkheden beschikbaar. Hoewel kleinere lokale 
bedrijven soms tijdelijk met opstapeling te maken kunnen krijgen, beschikken de grotere spelers, zoals 
schrootbedrijven in de zeehavens van Oostende en Gent, en brekers die instaan voor de verwerking van betonpuin 
van grote bouwplaatsen, over voldoende verwerkingscapaciteit. Om ervoor te zorgen dat deze materialen vlot 
worden doorgestuurd naar recyclagebedrijven, zijn de juiste randvoorwaarden (zoals locatie, maritieme toegang, 
kade- en terreinsterkte, oppervlakte en ontsluiting) voor potentiële havenlocaties en een efficiënte logistieke 
organisatie nodig. Het kan echter interessant zijn om meer verwerkingscapaciteit in de buurt van de 
ontmantelingshaven te voorzien om de logistieke kosten te verlagen. Betonrecyclaten afkomstig van de offshore 
windparken zullen mogelijks met de nodige voorzichtigheid moeten worden ingezet in nieuwe toepassingen. De 
langdurige inwerking van zout zeewater op het materiaal zal dit materiaal mogelijk ongeschikt maken voor 
gewapend beton toepassingen (MARECO, 2023). 

Wanneer de site wordt ontmanteld, zullen kranen elke turbinetoren en alle apparatuur demonteren. De 
bijbehorende onderdelen zullen van het terrein worden verwijderd voor hergebruik, recycling of afvalverwijdering. 
Alle smeervloeistoffen worden gedraineerd en apart gehouden voor geschikte inzameling, opslag, vervoer en 
verwijdering. Alle materialen die niet kunnen worden hergebruikt of gerecycleerd, worden door een erkende 
contractant afgevoerd naar een erkende afvalverwerker. 

5.3 Erosiebescherming 
Op aangeven van voorafgaand marktonderzoek wordt binnen voorliggend MER geopteerd om rond alle 
funderingstypes een erosiebescherming te voorzien. Een erosiebescherming bestaat meestal uit één of meerdere 
lagen stortstenen (riprap) die rond de fundering geplaatst worden (Esteban et al., 2019)11. De stenen kunnen 
tijdelijk aan een havenrand worden opgeslagen totdat ze op een geschikte manier kunnen worden hergebruikt. 
Elke toepassing voor hergebruik vereist een bepaalde korrelgrootteverdeling of ‘grading curve’. De stenen kunnen 
bv. in mobiele breekinstallaties worden gebroken tot de gewenste grading curve. Mogelijke toepassingen voor 
hergebruik zijn wegenbouw en waterbouw en hergebruik als erosiebescherming.  

  

 

10 Modvion-Swidish bedrijf dat houten modulaire torens ontwikkelt. URL: http://www.modvion.com/. 
11 Esteban, M. D, López-Gutiérrez, & Negro, Vicente & Sanz (2019). Riprap Scour Protection for Monopiles in 
Offshore Wind Farms. Journal of Marine Science and Engineering. 7. 440. 10.3390/jmse7120440. 
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Eventuele geurhinder door de biomassa op de erosiebescherming kan eventueel worden tegengegaan door opslag 
met natuurlijke biologische aerobe afbraak gedurende enkele maanden. Mariene aangroei wordt gedeeltelijk 
verwijderd tijdens het screenen en verrijkt in de fijne fractie SeeOff (2022). 

5.4 Gondel 
De gondel van een windturbine bevat verschillende materialen en is dus moeilijk te ontmantelen en te scheiden. De 
elektronische componenten moeten worden getest en indien mogelijk gerepareerd of vernieuwd om ze voor andere 
toepassingen te gebruiken. De permanente magneten van de generator moeten worden gescheiden en de 
bruikbare magneten kunnen na het magnetiseringsproces opnieuw worden gebruikt.  

De gondel, de rotor en de mast, inclusief de ladders en andere onderdelen, worden gedemonteerd. Voorafgaand 
aan de demontage zullen voorbereidende werkzaamheden worden verricht, zoals het verwijderen van 
transformatorvloeistoffen, oliën en losse onderdelen, installeren van hefpunten en hot bolting. 

5.5 Magneten 
NdFeB (neodymium-ijzer-borium) magneten worden het meest gebruikt vanwege hun superieure prestaties. Deze 
magneten bevatten ongeveer 30% zeldzame aardelementen zoals neodymium. Momenteel zijn er slechts enkele 
bedrijven die de magneten commercieel recyclen. Volgens CEPS is de recycling van de magneten in de EU nog 
niet op schaal ontwikkeld wegens een combinatie van regelgevende, financiële, toeleverings- en technologische 
beperkingen12. In België heeft alleen Umicore een vergunning om magneten te verwerken maar zij doen dit 
momenteel niet. 

5.6 Bekabeling 
Voor de inter-array bekabeling (66 kV) van het volledige windenergiepark wordt de BBT toegepast. Hierbij zal als 
omhulsel van de elektrische kabel een inerte, droge kunststof aangewend worden. Verschillende producenten 
bieden momenteel 66 kV offshore kabels aan, waarbij ofwel gebruik wordt gemaakt van XLPE (crosslinked 
polyethyleen) of EPR (ethyleen propyleen rubber) als kunststof behuizing van de kabels, en een geleider van 
aluminium of koper. De kabels hebben doorgaans een lange levensduur, er wordt een grote mate van hergebruik 
verwacht. De rest wordt in de mate van het mogelijke gerecycleerd.  

Hoewel in België recyclagecapaciteit voorhanden is voor de recyclage van grondkabels, is voorlopig is nog niet 
helemaal duidelijk of deze installaties ook allemaal technisch in staat zijn om offshore kabels te verwerken en/of de 
vergunde capaciteit zal volstaan om dit extra volume te verwerken. Er zal moeten bekeken worden of er omwille 
van logistieke redenen nood is aan meer lokale recyclagecapaciteit (MARECO, 2023). 

 

 

 

 

 

 

12 https://www.ceps.eu/ceps-publications/developing-a-supply-chain-for-recycled-rare-earth-permanent-magnets-in-
the-eu/ 
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