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Zusammenfassung
Die anhaltende Plastikverschmutzung der Nordsee ist ein alar-
mierendes Problem. Sie hat verschiedene Ursachen – einige konn-
ten bereits durch die Forschung identifiziert werden, andere sind 
noch unbekannt. Eine aktuelle explorative Studie zeigt, dass auch 
Offshore-Windparks, deren Zahl ständig weiter zunimmt, eine der 
möglichen Eintragsquellen von Plastik darstellen. Unklar war 
bisher, in welchen Prozessen der Offshore-Windbranche derarti-
ge Eintragspotenziale entstehen. In diesem Beitrag werden so-
wohl die Bereiche, in welchen Plastik eine Rolle spielt, als auch 
die sich daraus ergebenden Eintragspotenziale entlang der ge-
samten Wertschöpfungskette der Offshore-Windbranche in der 
deutschen Nordsee identifiziert. Hierfür wurden semistrukturier-
te Interviews mit verschiedenen Experten der Branche durchge-
führt und mithilfe einer Qualitativen Inhaltsanalyse ausgewertet. 
Die Ergebnisse zeigen, dass Kunststoffe sowohl in der Fertigung 

– insbesondere bei Rotorblättern – als auch bei den Abläufen auf 
See, z. B. in Form von Verpackungsmaterialien, vorkommen. Po-
tenzielle Eintragsquellen, sowohl von Makro- als auch von Mikro-
plastik, liegen vor allem in der Errichtung von Offshore-Wind-
parks und den damit verbundenen Transportprozessen. Eine 
Einbringung von Mikroplastik findet speziell durch Material-
abträge der Bauteile von Windenergieanlagen statt. Zukünftig 
könnte der Rückbau von Anlagen zu einer weiteren Quelle wer-
den; wie dieser vonstattengehen soll, ist bislang nicht im Detail 
bekannt. Die vorliegende qualitative Untersuchung zeigt, dass 
die Offshore-Windbranche Eintragspotenziale sowohl für Ma-
kro- als auch für Mikro plastik vorweist.  Quantitative Untersu-
chungen könnten daran anknüpfen, um das Ausmaß der Plastik-
einträge abzuschätzen.

Offshore-Windkraft; Wertschöpfungsprozesse der Offshore-Windener-
gie; Nordsee; marine Plastikverschmutzung; Eintragsquellen von Plastik

1 Dieser Aufsatz ist im Zuge meiner Tätigkeit als Student. Hilfskraft an der AG Ange-
wandte Geographie und Umweltplanung (Prof. Dr. Ingo Mose) an der Carl von Os-
sietzky Universität Oldenburg in dem vom Niedersächsischen Ministerium für Wis-
senschaft und Kultur geförderten Forschungsprojekt „Macroplastics Pollution in 
the Southern North Sea – Sources, Pathways and Abatement Strategies“ (Laufzeit: 
2016–2020) entstanden. Das Thema war zugleich Gegenstand meiner Masterarbeit 
im Studiengang M.A. Sustainability Economics and Management.

Abstract
Plastics in the Offshore Wind Industry – Input Poten-
tials in the German North Sea
The continuous plastic pollution of the North Sea is an alarming 
problem and has various causes – some of them have already 
been identified by research, others are still unknown. A recent ex-
plorative study shows that offshore wind farms, constantly grow-
ing in number, are one of the potential sources of plastic pollution. 
However, so far it was unclear in which processes of the offshore 
wind industry such potential for input may occur. In this paper, 
areas in which plastics play a role as well as the resulting input 
potentials along the whole value chain of the offshore wind in-
dustry in the German North Sea are identified. For this purpose, 
guideline-oriented interviews with various experts in the indus-
try were conducted and evaluated with the help of Qualitative 
Content Analysis. Results show that plastics, both macro and mi-
cro plastics, can be found in production – especially for rotor 
blades – and in processes at sea, e.g. in the form of packaging 
materials. Potential sources of input mainly lie in the construc-
tion phase of offshore wind farms and associated transport pro-
cesses. Particularly, microplastics are introduced by the abrasion 
of material from the wind turbines’ parts. In the future, decom-
missioning activities may become an additional source of pollu-
tion. How these will be carried out is not known in detail yet. The 
present qualitative study shows that the offshore wind industry 
has input potentials for both macro- and microplastics.  Quanti-
tative studies could pick up at this point to explore the extent of 
these plastic inputs.

Offshore wind power; added-value chain in the offshore wind indus-
try; North See; plastic marine pollution; sources of plastic pollution
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Einleitung
„Es driftet durch die Arktis, sinkt in die 
Tiefsee und ist sogar im menschlichen 
Körper nachweisbar: Plastik ist über-
all“ (Spiegel Online 2019). Die Plastik-
verschmutzung der Ozeane mit Makro- 
(>5 mm) und Mikroplastik (<5 mm) stellt 
heute ein allgegenwärtiges Problem für 
Umwelt und menschliche Gesundheit dar 
(Andrady 2015; Borrelle et al. 2020; 
Jambeck et al. 2015; Ospar Commission 
2014; UNEP 2016). Schätzungen zufolge 
wird es ohne einschneidende Maßnah-
men im Jahr 2050 nach Gewicht mehr 
Plastik als Fische in den Ozeanen ge-
ben (MacArthur 2017). Auch die Nord-
see ist von dieser Problematik betroffen 
und erhält aktuell nicht nur wachsende 
mediale Aufmerksamkeit, sondern steht 
auch im besonderen Fokus der wissen-
schaftlichen Forschung. So galten jün-
gere Untersuchungen z. B.  der Verbrei-
tung und Akkumulation von Plastikmüll 
in der Nordsee (Schöneich-Argent u. 
Freund 2020) oder der Einbindung der 
Zivilgesellschaft bei der Identifizierung 
von Plastikmüll in Form von Citizen Sci-
ence (Aden u. Stephan 2017). Beson-
dere Aufmerksamkeit gilt dem Ausmaß 
und den konkreten Auswirkungen der 
Plastikverschmutzung. So stellten Ostle 
et al. (2019) in einer Untersuchung fest, 
dass die südliche Nordsee unter den Ge-
bieten des Nordatlantiks am stärksten 
durch Makroplastik verschmutzt ist. In 
und an der Nordsee lebende Tierarten 
weisen vermehrt Plastikteile in ihren Mä-
gen auf, wobei diese bislang bei jeder un-
tersuchten Fischart sowie beispielsweise 
bei 97 % der an der deutschen Nordsee-
küste untersuchten Eissturmvögel nach-
gewiesen wurden (BMBF 2016; Guse et 
al. 2012). Ebenso konnte eine erhebli-
che Belastung speziell durch Mikroplas-
tik festgestellt werden: So fanden Lorenz 
et al. (2019) in einer Untersuchung des 
Sediments und der Wasseroberfläche der 
südlichen Nordsee in allen Proben Mik-
roplastik. 

Auch die Identifikation der Eintrags-
quellen von Abfall, speziell des Eintrags 
von Plastik in die Ozeane und damit auch 
in die Nordsee ist seit geraumer Zeit Ge-

genstand verschiedener Forschungsvor-
haben, wobei bis heute jedoch nach wie 
vor große Wissenslücken bestehen (Her-
ling et al. 2016; Gutow et al. 2018). Eine 
aktuelle Studie der Arbeitsgruppe für re-
gionale Struktur- und Umweltforschung 
(ARSU) konnte hierzu einen wichtigen 
Beitrag leisten und mithilfe der Ma-
trix-Scoring-Methode diverse mögliche 
land- und seeseitige Ursachen von Ab-
falleinträgen identifizieren, die die deut-
sche Nordseeküste betreffen (Schäfer 
et al. 2019). Landbasierte Einträge stel-
len demnach die größte potenzielle Ein-
tragsquelle dar, wobei diese insbeson-
dere Tourismus- und Freizeitaktivitäten, 
dem Betrieb von Häfen sowie landsei-
tigen Industrien zugeschrieben werden. 
Seeseitig spielt insbesondere die Fische-
rei eine Rolle, gefolgt von der kommerzi-
ellen Schifffahrt und der Sportbootschiff-
fahrt. In diesem Zusammenhang findet 
auch die maritime Industrie einschließ-
lich Offshore-Windparks Erwähnung: 

„Ein Mülleintrag ist jeweils während der 
Bauphase, aber auch des Betriebs, bzw. 
insbesondere die [der] erforderlichen 
Wartungs-, Inspektions- und Instand-
haltungsarbeiten denkbar“ (Schäfer et 
al. 2019, S. 31). Zwar betrachtet die Stu-
die die Offshore-Windbranche nicht spe-
ziell, dennoch kann davon ausgegangen 
werden, dass sie als wachsender Sektor 
im Bereich der maritimen Industrie eine 
zunehmend wichtigere Rolle spielt. So 
waren Ende 2020 bereits 23 Offshore-
Windparks in der deutschen Nordsee in 
Betrieb; weitere befinden sich in Planung 
(Deutsche WindGuard 2021).

Bereits bevor der massive Ausbau der 
Offshore-Windenergie in der deutschen 
Nordsee begann, hielten Gregorowius 
und Zepp (2006) in ihrem Artikel zur 
Offshore-Windkraftnutzung in der Deut-
schen Bucht fest, dass der Ausbau und 
die damit verbundenen Betriebs- sowie 
späteren Rückbauprozesse „Auswirkun-
gen auf die physische und biologische 
Meeresumwelt“ (S. 118) mit sich bringen 
würden. Offshore-Windenergieanlagen 
(OWEA) sind aufgrund der Umweltbedin-
gungen höheren Belastungen und somit 
einem höheren Verschleiß ausgesetzt als 

Anlagen an Land. Sie bringen durch den 
Abrieb von Farb- und Lackbeschichtun-
gen Mikroplastik in die Meere ein, wie 
eine Studie des Fraunhofer-Instituts für 
Umwelt-, Sicherheits- und Energietech-
nik (UMSICHT) feststellte (Bertling et 
al. 2018). Über diese Erkenntnis hinaus 
sind die Eintragspotenziale der Offshore-
Windbranche allerdings sowohl in Bezug 
auf Makro- als auch Mikroplastik weitest-
gehend unerforscht. Die vorliegende Un-
tersuchung leistet einen Beitrag, um die-
se Lücke zu schließen. Sie ist als explora-
tive Studie angelegt, mit deren Hilfe der 
bisher unerforschte potenzielle Plastik-
eintrag, der mit der Offshore-Windkraft-
nutzung verbunden ist, erschlossen wer-
den soll. Hierfür wurden Experteninter-
views mit Akteuren der Branche geführt, 
auf deren Grundlage erstmals die ver-
schiedenen Arten von Plastik und ihre 
Verwendungsbereiche sowie die daraus 
entstehenden Eintragspotenziale entlang 
der gesamten Wertschöpfungskette der 
Offshore-Windbranche in der deutschen 
Nordsee identifiziert werden konnten.

Die Offshore-Windbranche in der 
deutschen Nordsee
Entwicklung und Status Quo
Die Inbetriebnahme des ersten deut-
schen Offshore-Windparks (OWP) al-
pha ventus erfolgte im Jahr 2010. Seit-
her wurde die Offshore-Windenergie im-
mer weiter ausgebaut, sodass Ende 2019 
34 % der europaweit installierten Off-
shore-Leistung aus Deutschland kamen 
(WindEurope 2020). Die Nordsee hat 
im Bereich Windenergie eine besonders 
wichtige Rolle inne: Mit knapp 13 GW 
Installationsleistung befinden sich dort 
70 % der europäischen Offshore-Wind-
kraft (WindEurope 2019). Ende 2020 
speiste die deutsche Offshore-Wind-
branche 7,76 GW in das Netz ein, wo-
von 6,68 GW aus 23 Windparks in der 
Nordsee stammten (vgl. Abb. 1). Zwei 
davon befinden sich in der 12-Seemei-
len-Zone und alle weiteren in der Aus-
schließlichen Wirtschaftszone (AWZ). 
Weitere vier Projekte mit geplanter In-
betriebnahme zwischen 2022 und 2025 
haben bereits einen Zuschlag erhalten. 
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Der Windpark EnBW Hohe See ist seit 
seiner Inbetriebnahme Ende 2019 mit 
einer in stallierten Leistung von 500 MW 
der größte OWP Deutschlands (Deut-
sche WindGuard 2021). Der umfang-
reiche Ausbau der Offshore-Energie 
liegt vor allem im Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetz (Köller et al. 2006) sowie 
im Aktionsplan Erneuerbare Energien 
(Wind:Research 2012) begründet. Das 
darin formulierte Ziel, im Jahr 2020 eine 
Offshore-Leistung von 6,5 GW zu erzeu-
gen, hat Deutschland bereits erreicht. 
Für 2030 war zunächst geplant, 15 GW 
aus Offshore-Wind einzuspeisen; dieses 

Ziel wurde im aktuellen Gesetzesentwurf 
zur Änderung des Windenergie-auf-See-
Gesetzes ( WindSeeG) auf 20 GW ange-
hoben. 

Relevante rechtliche Grundlagen
Was die administrativ-institutionelle 
Zuständigkeit bei Errichtung und Be-
trieb von OWPs betrifft, ist das Bundes-
amt für Seeschifffahrt und Hydrographie 
(BSH) verantwortlich für die Genehmi-
gung von Offshore-Vorhaben innerhalb 
der AWZ sowie des Netzanbindungsab-
schnittes, welcher durch die AWZ ver-
läuft. Gemeinsam mit dem Bundesmi-

nisterium für Umwelt, Naturschutz und 
nukleare Sicherheit (BMU) ist das BSH 
außerdem für die Festlegung geeigneter 
Seegebiete für OWPs zuständig, wobei 
das Bundesamt für Naturschutz (BfN) 
in naturschutzfachlichen Fragen berät 
(Böttcher 2013). Im Kontext der vor-
liegenden Untersuchung ist insbesonde-
re das vom BSH (2018) herausgegebene 
Rahmenkonzept Abfall- und Betriebsstoffe 
für Offshore-Windparks und deren Netz-
anbindungssysteme in der deutschen AWZ 
relevant. Darin ist u.a. Folgendes festge-
legt: „Die ständige Genehmigungspraxis 
für Offshore-Windparkvorhaben sowie 

Übersicht der O�shore-Windparks 
in der deutschen Nordsee
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Abb. 1: Übersicht der Offshore-Windparks in der deutschen Nordsee 
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Anlagen zur Übertragung von Strom aus 
diesen Vorhaben in der deutschen aus-
schließlichen Wirtschaftszone (...) bein-
haltet die verbindliche Regelung, dass 
bei Bau, Betrieb und Wartung der Anla-
gen keine Stoffe in das Meer eingebracht 
werden dürfen“ (BSH 2018, S. 1). Fer-
ner sind stoffliche Emissionen zu mi-
nimieren und Abfälle unter Einhaltung 
entsprechender Verordnungen an Land 
zu entsorgen. Darüber hinaus sieht das 
Rahmenkonzept vor, dass vor Erteilung 
der Genehmigung eine Studie der zu er-
wartenden Emissionen sowie ein Ab-
fall- und Betriebsstoffkonzept einzurei-
chen sind. Letzteres muss u.a. Maßnah-
men enthalten, wie Abfälle vermieden, 
wiederverwendet, verwertet oder be-
seitigt werden, welche Abfallarten und 

-mengen voraussichtlich anfallen werden 
und wie diese sowohl getrennt und ge-
lagert als auch abtransportiert und ent-
sorgt werden. Sämtliche Vorgänge müs-
sen dabei dokumentiert und belegt wer-
den. Jeder mögliche Schadstoffaustritt 
ist sofort zu melden und verpflichtet zur 
Anfertigung eines detaillierten Berichtes 
über das Vorkommnis (BSH 2018). Über 
das Rahmenkonzept hinaus macht das 
sogenannte MARPOL-Übereinkommen, 
das Internationale Übereinkommen der 
Meeresverschmutzung durch Schiffe aus 
dem Jahre 1973, Vorgaben hinsichtlich 
schiffbetriebsbedingter Abfälle, inklusi-
ve eines Verbotes für das Einleiten von 
Kunststoffen sowohl durch Schiffe als 
auch durch Offshore-Plattformen (BSH, 
ohne Jahr).

Windparks, die nicht in der AWZ, son-
dern innerhalb der 12-Seemeilen-Zone 
liegen, unterliegen dem Bundes-Immis-
sionsschutzgesetz (BImSchG), wodurch 
sich die rechtliche Lage in diesen Ge-
bieten leicht von jener in der AWZ un-
terscheidet. Ein Großteil der deutschen 
OWPs in der Nordsee liegt in der AWZ, 
da Windparkprojekte im Küstenmeer 
nur in Ausnahmefällen genehmigt wer-
den. Dies beruht auf den weitreichenden 
Schutzbestimmungen an der deutschen 
Nordseeküste, welche zum größten Teil 
als Nationalpark ausgewiesen ist (Köl-
ler et al. 2006). 

Aufbau einer Offshore-Windener-
gieanlage
Die Hauptkomponenten einer OWEA bil-
den Fundament, Turm, Rotor und Gondel. 
Technisch haben sich diese innerhalb der 
letzten Jahre sowohl leistungs- als auch 
größentechnisch weiterentwickelt. Wäh-
rend vor zehn Jahren die durchschnitt-
liche Turbinenleistung noch bei knapp 
3 MW mit einem Rotordurchmesser 
von rund 100 m lag, wurden 2019 An-
lagen mit einer durchschnittlichen Leis-
tung von 6,9 MW und einem gemittelten 
Rotor durchmesser von 155 m installiert. 
Die Wassertiefe, in der die Anlagen ins-
talliert wurden, betrug dabei im Mittel 
36 m (Deutsche Wind Guard 2020). Die 
Dimensionen einer OWEA übersteigen da-
mit deutlich die Höhe des Kölner Doms 
von 157 m (vgl. Abb. 2). 

Es gibt diverse Gründungsarten, um 
OWEA im Meeresboden zu verankern, 
wobei in den meisten Fällen sogenannte 
Monopiles eingesetzt werden (Deutsche 
WindGuard 2020). Ein Monopile ist ein 
Einzelpfahl, welcher innen hohl ist und in 
den Meeresboden gerammt wird. Diese 
Art der Gründung zeichnet sich durch ihre 
vergleichsweise simple Konstruktion und 
einen geringen Materialaufwand aus, ist je-
doch nicht für steinige Meeresböden geeig-
net (BMU 2013). Im Jahr 2019 wurden an 
75 % der neu errichteten Anlagen Monopi-
les verbaut (Deutsche Wind Guard 2020). 

Um die generierte Energie jeder einzel-
nen OWEA in das Netz einzuspeisen, gibt 
es in jedem Windpark eine Umspann-
plattform, welche mit den Anlagen per 
Seekabel verbunden ist. Der Strom wird 
zunächst von den Anlagen zur Plattform 
transportiert, welche diesen dann auf ein 
höheres Spannungsniveau transformiert. 
Von dort wird der transformierte Strom 
weitertransportiert. Je nachdem, wie 
weit ein OWP von der Küste entfernt ist, 
wird der Strom zunächst auf einer Kon-
verterplattform, die mit mehreren Wind-
parks zusammenhängt, gesammelt und 
gelangt anschließend über eine Gleich-
stromleitung an Land. Der Strom jener 
OWPs, die nahe an der Küste liegen, wird 
über ein Seekabel direkt an Land geleitet 
(BMU 2013).

OWEA bestehen in der Regel zu 80 bis 
85 % aus Stahl (Psomopoulos et al. 
2019). Kunststoffe sind vor allem in 
Form von glasfaser- und carbonfaser-
verstärktem Kunststoff (GFK und CFK) 
in Rotorblättern und Gondel verbaut. Als 
Kunststoffe kommen Polyurethan und 
Polyethylen in Beschichtungen der Au-
ßenflächen der Anlagen zum Einsatz. In-
formationen über die genaue Verwen-
dung von Kunststoffen in OWEA sind 
aber bislang begrenzt. Daher soll diese 
Untersuchung hierüber detailliertere Ein-
blicke gewinnen. 

Die Wertschöpfungskette der Off-
shore-Windbranche
Die Wertschöpfungskette (WSK) der Off-
shore-Windbranche bildet die theore-
tische Basis für die unternommene Da-
tenerhebung und gliedert sich, wie in 
Abbildung 3 dargestellt, in sieben Haupt-
abschnitte.

Aktivitäten wie Forschung, Entwicklung 
und Engineering begleiten die gesamte 
Wertschöpfung. Die Branche ist darüber 
hinaus durch verschiedenste Arten von 
Dienstleistungen charakterisiert: „Primär 
stehen diese zumeist in direktem Zusam-
menhang zu einzelnen Wertschöpfungs-
schritten oder unterstützen Unternehmen 
der Offshore-Windenergie im Rahmen der 

Abb. 2: Aufbau einer Offshore-Windenergie-
anlage

Aufbau einer O�shore-
Windenergieanlage

Quelle: eigene Darstellung  
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Durchführung allgemeiner Unterneh-
mensaktivitäten“ (Wind:Research 2012, 
S. 22). Im Bereich Rückbau/Repowering 
ist zu beachten, dass Windenergieanla-
gen eine Lebensdauer von ca. 25 Jahren 
haben. Beim Rückbau geht es darum, die 
Anlagen nach ihrer Laufzeit zu entfernen, 
wohingegen beim Repowering vorhande-
ne durch neue, leistungsfähigere Turbi-
nen oder sogar vollständige Anlagen er-
setzt werden. Grundsätzlich sollen beim 
Rückbau Gondel, Turm, Transi tion Pie-
ce und Fundament entfernt werden, wo-
bei Fundamente laut aktueller Literatur 
bevorzugt abgeschnitten werden, sodass 
ein Teil davon im Meeresgrund verbleibt. 
Dabei wird argumentiert, dass die Ent-
fernung der Fundamente aufgrund ih-
res marinen Bewuchses möglicherweise 
einen größeren Umwelteinfluss darstellt 
als ihr Verbleib. Konzepte für die Außer-
betriebnahme von OWEA werden aktu-
ell im Rahmen eines entsprechenden For-
schungsprojektes erforscht. Bislang beste-
hen noch diverse Unsicherheiten über das 
genaue Vorgehen oder auch über die Ver-
wertung der zurückzubauenden Kompo-
nenten (Topham u. McMillan 2017). Pso-
mopoulos et al. (2019) betonen, dass es 
insbesondere an ausreichenden Recycling-
technologien für Verbundwerkstoffe wie 
dem in den Rotorblättern verbauten GFK 
fehlt, wobei die Menge der zu recycelnden 
Stoffe aufgrund einer anstehenden Rück-
bauwelle immer weiter zunehmen wird. 
Bislang werden Rotorblätter zumeist ge-
schreddert und für die Zementproduktion 
verbrannt (Bonou et al. 2016).

Für die vorliegende Untersuchung wur-
den alle Prozesse der WSK als relevant 
erachtet, die zunächst aus den techni-
schen Vorüberlegungen heraus Plastik in-
volvieren, welches in verarbeiteter Form 
in Kontakt mit der Meeresumwelt tritt. 
Gleichermaßen wichtig waren Aktivitä-
ten, die an Land und, vor allem, direkt auf 
See stattfinden, sodass insbesondere die 
Wertschöpfungsabschnitte von der Fer-
tigung bis zum Rückbau in Betracht ge-
zogen wurden. Auf dieser Basis wurden 
geeignete Experten ausgewählt und ein 
Interviewleitfaden erstellt, sodass insge-
samt acht semistrukturierte Interviews 
geführt werden konnten. Dieses metho-
dische Vorgehen lehnt sich an Gläser und 
Laudel (2010) sowie Meuser und Nagel 
(2002) an. Ziel war es, die zwei folgen-
den Forschungsfragen zu beantworten: 
(1) „In welchen Prozessen der Offshore-
Windbranche wird Plastik verwendet?“; 
(2) „Wo entlang der Wertschöpfungskette 
ergeben sich daraus potenzielle Eintrags-
quellen in die deutsche Nordsee?“. Mithil-
fe der Experten konnten, wie intendiert, 
alle relevanten Wertschöpfungsabschnit-
te von der Fertigung bis zum Rückbau ab-
gedeckt werden. Die befragten Personen 
belegen Positionen in Unternehmen der 
Offshore-Windbranche in den Bereichen 
Abfall- und Umweltmanagement, Projekt-
management, Health-, Safety-, Environ-
ment-Management (HSE) sowie Vertrieb. 
Unter den Unternehmen befanden sich 
sowohl Dienstleister und Projektierer als 
auch Fertigungs-, Errichtungs- und In-
standhaltungsfirmen (Tab. 1). 

Aufgrund ihrer Funktion zeichnen sich 
die Experten durch ein hohes fachliches 
Wissen im Forschungsgebiet aus. Durch 
ihre Einbindung in die jeweiligen Unter-
nehmen kann jedoch nicht ausgeschlos-
sen werden, dass sie tendenziell negati-
ve Aussagen vermeiden. Im Bereich Rück-
bau wurde eine Forschungseinrichtung 
befragt. Die Interviews wurden tran-
skribiert und mithilfe der Qualitativen 
Inhaltsanalyse, orientiert an Gläser und 
Laudel (2010) sowie Kuckartz (2018), 
ausgewertet. 

Ergebnisse
Verwendungsbereiche von Plastik in 
der Offshore-Windbranche
Bereiche und Prozesse innerhalb der 
Wertschöpfung der Offshore-Windbran-
che, die Plastik involvieren, sind in Tabel-
le 2 dargestellt. 

In der Fertigung spielt glasfaserver-
stärkter Kunststoff (GFK) die größte 
Rolle, da er Hauptbestandteil der Rotor-
blätter ist. Hinzu kommen hier kohlen-
stofffaserverstärkter Kunststoff (CFK) 
und Polyesterharz. GFK findet sich au-
ßerdem in der Produktion der Gondeln 
wieder. Ein wichtiger Bestandteil für 
den Korrosionsschutz stellen Beschich-
tungssysteme in Form von kunststoffhal-
tigen Lacken dar, welche auf sämtliche 
Außenflächen aufgetragen werden. Die-
se, den Bereich der Fertigung betreffen-
den Erkenntnisse konnten bereits zuvor 
der Literatur entnommen werden. Auch 
die Ummantelung der Seekabel als Be-
standteil der Netzanbindung besteht 
aus Kunststoff, wobei den Befragten kei-
ne Information bezüglich dessen Typs 
vorlag. Um eine Aus- oder Unterspülung 
der Tragstrukturen von OWEA zu ver-
meiden, wird an diesen ein sogenannter 
Kolkschutz angebracht. Eine von diver-
sen Arten des Kolkschutzes stellen mit 
Sand gefüllte Kunststoffsäcke dar, wobei 
diese den Experten zufolge nur verein-
zelt eingesetzt werden. Schließlich ent-
stehen in der Fertigung Plastikabfälle wie 
Folien und Kabelreste oder Verpackungs-
materialien von Zuliefererteilen. Die ge-
fertigten Teile werden in der Regel mit 
Planen und/oder Folien verpackt. Bei 

Quelle: eigene Darstellung nach BÖTTCHER 2013; WIND:RESEARCH 2012
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zwei der befragten Unternehmen werden 
wiederverwendbare Folien mit einer Le-
bensdauer von ca. drei Jahren verwen-
det, um Turmsegmente vor ihrem Ein-
satz vor Feuchtigkeit zu schützen. In den 
Bereichen Transport und Montage sowie 
Betrieb und Instandhaltung spielen Ver-
packungsmaterialien ebenfalls eine Rolle. 

Einerseits finden sich diese insbesondere 
auf Plattformen mit Wohnbetrieb – bei-
spielsweise in Form von Lebensmittel-
verpackungen – wieder, da dort Bedürf-
nisse des alltäglichen Lebens vorhanden 
sind. Andererseits sind Verpackungsma-
terialien im Bereich der Wartung rele-
vant, da Ersatzteile in der Regel verpackt 
zu den Windparks transportiert werden. 
Ausschließlich bei Betrieb und Instand-
haltung kommen für Rotorblattreparatu-
ren Zwei-Komponenten-Materialien zum 
Einsatz, welche ebenfalls Kunststoffe 
enthalten. Darüber hinaus gibt es in die-
sem Bereich weitere, weniger relevante 
Kunststoffteile, wie zum Beispiel Hydrau-
likschläuche, die bei einer Wartung ge-
wechselt werden. Im Allgemeinen wurde 
in den Interviews hervorgehoben, dass 
bei allen Wertschöpfungsprozessen, die 
auf See stattfinden, nur geringe Mengen 
an (Plastik-) Abfällen entstehen. In wel-
chem Ausmaß Plastik beim Rückbau von 
OWPs zum Einsatz kommt, ist bislang un-
klar. Fakt ist jedoch, dass dabei Kompo-

nenten zurückgebaut werden müssen, 
welche Kunststoff enthalten.

Wertschöpfungskettenbezogene Ein-
tragspotenziale von Plastik
In der Fertigung sind zwar die größten 
Mengen an Kunststoff involviert, jedoch 
zeigen die Interviews, dass von dort aus 
kein oder zumindest kein direktes Ein-
tragsrisiko ausgeht. Das hier befragte 
Fertigungsunternehmen ist ISO-14001 
zertifiziert und muss somit einen Abfall-
beauftragten vorweisen, wodurch die ge-
setzeskonforme Handhabung und Ent-
sorgung von Abfällen sichergestellt sein 
sollte; gleichzeitig wurde die Anwen-
dung eines Mülltrennungssystems er-
wähnt. Vor allem aber die Tatsache, dass 
die Fertigung von OWEA an Land stattfin-
det, lässt einen Eintrag von Plastik in die 
Nordsee durch derartige Unternehmen 
unwahrscheinlich erscheinen. Somit gibt 
es in diesem Wertschöpfungsbereich kei-
ne ersichtlichen Eintragspotenziale. 

Im Bereich Transport und Montage liegt 
das größte Eintragsrisiko bei der Errich-
tung und den involvierten Errichtungs-
schiffen: „Wenn (…) ein Windpark (...) 
errichtet wird mit 40, 50 Anlagen, sind 
auch entsprechend viele Schiffe da drau-
ßen und dann kann natürlich (...) eher 
mal (...) ein Eintrag passieren“ (U3). Ei-
nige Experten rückten dabei Schiffsab-
fälle in den Mittelpunkt: „Da sind ja auch 
manchmal bei den Errichtungen (...) in-
ternationale Schiffe dabei unter irgend-
einer Flagge mit irgendwelchem Perso-
nal, die vielleicht dann auch die einzelnen 
umweltschutzrechtlichen Regelungen 
mehr oder weniger ernst nehmen und 
dann den Schiffsmüll mehr oder weniger 
gut entsorgen“ (U4). Bei jeglichen Logis-
tikprozessen werden Einträge von Plas-
tik für möglich, wenn auch wenig wahr-
scheinlich gehalten. Derartige Ereig-
nisse spielen sich, wenn überhaupt, im 
Rahmen eines Unfalls ab, hervorgeru-
fen „durch Extremwetterereignisse oder 

Quelle: eigene Darstellung

Wertschöpfungsbereiche der 
befragten Organisationen

U1
U2

U3

U4
U5
U6

U7

Unternehmen/
Einrichtung

Wertschöpfungs-
bereich

Fertigung
Fertigung, Dienst-
leistungen für Betrieb und 
Instandhaltung
Dienstleistungen für Be-
trieb und Instandhaltung
Forschung
Netzanbindung
Errichtung, Betrieb und 
Instandhaltung
Dienstleistungen für 
Planung und Errichtung, 
Betrieb und Instand-
haltung

Tab. 1: Wertschöpfungsbereiche der 
befragten Organisationen 

Quelle: eigene Darstellung

Wertschöpfungs-
bereich

Betroene Bauteile 
und/oder Materialien

Kunststoart oder Beispiel

Rotorblätter
Gondel
Beschichtungen der Komponenten
(insb. Turm, Gondel & Rotorblätter)
Ummantelung der Seekabel
Sandsäcke des Kolkschutzes 
Abfälle der Fertigung

Verpackungsmaterialien 
(für den Transport)

Verpackungsmaterialien

Abfälle

Rotorblattreparatur
Sonstige

Siehe Komponenten der Fertigung, darüber hinaus abhängig von 
zukünftiger Vorgehensweise

Fertigung

Transport und 
Montage, Netzan-
bindung, Betrieb 
und Instandhaltung

Betrieb und 
Instandhaltung

Rückbau/
Repowering

GFK, CFK, Polyesterharz1 
GFK, isolierende Kunststo�schäume
z. B. Polyurethan, Polyethylen2 

keine weitere Konkretisierung
keine weitere Konkretisierung
Kaufteilkomponenten
Verpackungen im Allgemeinen 
(keine weitere Konkretisierung)
Folien (keine weitere Konkretisierung)
Kabelreste (keine weitere 
Konkretisierung)
Planen (keine weitere Konkretisierung)
Folien (keine weitere Konkretisierung)
aus dem alltäglichen Leben auf der 
Plattform (z. B. Lebensmittel)
aus der Wartung (z. B. Ersatzteile)
Verpackungsmaterialien (siehe oben)
Schi�smüll im Allgemeinen 
(keine weitere Konkretisierung)
Plastiksäcke für Müllsammlung
Zwei-Komponenten-Material
z. B. Hydraulikschläuche

1 Die Verwendung von Polyesterharz wurde der Literaturrecherche entnommen.
2 Diese Inhaltssto�e wurden der Literaturrecherche entnommen.

Verwendung von Plastik in den verschiedenen Wertschöpfungs-
prozessen

Tab. 2: Verwendung von Plastik in den verschiedenen Wertschöpfungsprozessen 



52

Europa Regional 26, 2018 (2021) | 4

durch Situationen, die unvorhersehbar 
sind“ (U6). Die Aussagen der Befragten 
reichten hier von einem Eintrag von Ver-
packungsmaterialien bis hin zu einem 
Containerverlust, wobei letzterer in der 
Schifffahrt im Allgemeinen nicht unüb-
lich ist (Acanfora et al. 2017). Für Um-
spannplattformen mit und ohne Wohnbe-
trieb gilt in etwa das gleiche Risiko. 

Für den Wertschöpfungsbereich der 
Netzanbindung können ähnliche Ein-
tragsrisiken angenommen werden 
wie jene der Errichtung und Logistik. 
Bezüglich eines möglichen Material-
abriebs ist unklar, inwieweit die mit 
Kunststoff ummantelten Seekabel im 
Meeresboden mit der Zeit angegriffen 
werden. Die befragte Expertin aus die-
sem Bereich gab jedoch eine klare Ein-
schätzung: „Ich bin mir ziemlich sicher, 
es gibt kein Kabel, was [man] nach 30 
Jahren (…) aus dem Boden rausholt und 
[das] genauso aussieht wie vorher. (…) 
Da wird Materialabrieb sein, hundertpro-
zentig“ (U5).

Im Betrieb von OWPs unterscheiden 
sich die Eintragspotenziale für Makro- 
und Mikroplastik. Einträge von Makro-
plastik in die Nordsee erscheinen äußerst 
unwahrscheinlich, wobei diese trotzdem 
nicht auszuschließen sind. Insbesonde-
re wurde hier der geringe Kunststoffan-
teil an den OWEA betont und mit einem 
geringen Eintragsrisiko in Verbindung 
gebracht. Im Betrieb seien „allgemei-
ne Abläufe und Prozesse hinterlegt, wo 
im Grunde genommen überhaupt kein 
Plastik vorkommt“ und die Anlagen seien 

„komplett hermetisch geschlossen“ (U7). 
Auf Umspannplattformen sind Müllcon-
tainer fest installiert und die Besatzung 
wird regelmäßigen Schulungen unterzo-
gen. Die Arbeitssicherheit hat in der Off-
shore-Branche einen hohen Stellenwert 
und „um einen sicheren Arbeitsplatz zu 
gewährleisten, gehört dazu auch einen 
sauberen Arbeitsplatz zu haben“ (U5). 
Somit liegen auch im Betrieb von OWPs 
Eintragspotenziale vor allem in Form 
von Unfällen vor. Ein Beispiel hierfür 
ist ein Ereignis im Windpark alpha ven-
tus, als dort 2018 die Gondel-Außenver-
kleidung einer Windenergieanlage ab-

stürzte. Diese wurde entsprechend der 
Auflagen zwar schnellstmöglich gebor-
gen, dennoch stellt eine derartige Ber-
gung eine zeitintensive, komplexe Auf-
gabe dar, „weil die [Außenverkleidung] ja 
auch ein paar Kilo wiegt“ (U3). In Bezug 
auf Mikroplastik sind die Eintragspoten-
ziale während des Betriebs eindeutiger: 
Wie bereits von Bertling et al. (2018) 
festgehalten, wird die Beschichtung der 
OWEA mit der Zeit abgetragen. Zwar ist 
es nicht vorgesehen, dass Lackierungen 
während der Laufzeit der Anlagen erneu-
ert werden, dennoch steht fest, dass de-
ren Schichtdicke mit der Zeit abnimmt. 
Treten kleinere, sichtbare Schäden wie 
beispielsweise „kleine Kratzer“ (U7) auf, 
so werden sie ausgebessert. Diese kön-
nen u.a. durch das Anlegen von Schiffen 
an den Anlagen, Treibgut innerhalb der 
Windparks oder Hagelstürme entste-
hen. Im Allgemeinen wird die Korrosion, 
bedingt durch die auf und in der Nord-
see vorherrschenden Umweltbedingun-
gen, als große Herausforderung gesehen. 
Ohne entsprechende Beschichtungssys-
teme würden die OWEA innerhalb kür-
zester Zeit große Schäden nehmen, wes-
halb der Lackabtrag „das geringere Übel“ 
(U6) sei: „Ich kann es verhindern, indem 
ich keine Anlagen mehr baue, aber das 

will ja auch niemand“ (U3). An dieser 
Stelle kann eine Parallele zur Schifffahrt 
und anderen maritimen Sektoren gezo-
gen werden: Alle Gegenstände, die sich 
im Meer befinden oder bewegen und la-
ckiert sind, weisen eine ähnliche Proble-
matik auf (Bertling et al. 2018). Auch 
die Rotorblätter werden von den Wet-
ter- und Witterungsbedingungen auf See 
angegriffen und können „Auflösungser-
scheinungen“ (U7) vorweisen. Diesbezüg-
lich gab es vonseiten der Experten unter-
schiedliche, teils widersprüchliche Aussa-
gen. Die klare Mehrheit beteuerte, dass 
Schäden an Rotorblättern selten und in 
geringem Ausmaß auftreten und dass sie 
nach ihrer Entdeckung umgehend beho-
ben würden. Ein Experte berichtete bei-
spielsweise, dass es in seiner sechsjähri-
gen Laufbahn bei einem Betrieb von ca. 
700 OWEA ausschließlich zwei Rotor-
blattreparaturen gegeben habe. Diesen 
Aussagen stehen die Erfahrungen eines 
der befragten Unternehmen gegenüber, 
welche deutlich schwerwiegendere Pro-
bleme mit Rotorblättern erkennen lassen. 
Der Befragte von U2 berichtete, dass die 
Vorderkanten der Blätter aller bis ein-
schließlich 2015 installierten Anlagen 
nach fünf Jahren Laufzeit massive Ma-
terialabträge aufweisen – in einem Aus-

Quelle: eigene Darstellung
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maß, dass man befürchte, sie würden 
brechen. Der Experte zeigte sich dessen 
bewusst, dass das abgetragene Material 
in Form von Mikroplastik in signifikan-
ten Mengen in die Nordsee eingetragen 
wurde und weiterhin wird. Die beschä-
digten Rotorblätter werden laut Aussa-
ge repariert und mithilfe einer neuen 
Technologie beschichtet, welche sich in-
nerhalb der letzten fünf Jahre hinsicht-
lich eines geringeren Abriebes als wirk-
sam erwiesen habe. Ein weiterer Exper-
te wies darauf hin, dass das Ausmaß des 
genannten Problems innerhalb der Bran-
che und je nach Herstellungsprozess va-
riiere: „Branchenspezifisch ist es wirk-
lich so, dass manche Rotorblätter (...) an-
fälliger [sind] als andere“ (U7). Auch bei 
der Instandhaltung von OWPs sind Ein-
tragspotenziale für Mikroplastik vorhan-
den. Diese liegen in der Reparatur von 
Rotorblättern, welche entweder mithil-
fe von Seilkletterern direkt an der An-
lage oder auf einem Ponton vorgenom-
men wird. Bei letzterer Variante wer-
den die Rotorblätter demontiert, auf die 
entsprechende Plattform befördert und 
dort repariert, wobei der Arbeitsbereich 
mit einem Zelt überdacht wird. Bei Un-
ternehmen U2, wo die größte Häufig-
keit von Rotorblattreparaturen vermutet 
werden kann, kommen laut Aussage des 
Experten in 75 % der Fälle Seilkletterer 
zum Einsatz. Diese schleifen die betroffe-
nen Rotorblätter über dem offenen Meer 
ab und bessern diese anschließend mit 
einem Zwei-Komponentenmaterial aus. 
Das Abschleifen verursacht dabei einen 
erheblichen Eintrag von Mikroplastik in 
die Nordsee. Der Befragte eines der Un-
ternehmen, bei welchem derartige Re-
paraturen seltener anzufallen scheinen, 
erklärte hingegen, dass hierbei Schleif-
arbeiten eine geringe Rolle spielen, son-
dern eher der Versuch „diese laminaren 
Verbindungen [des GFK] zu kleben“, wel-
che beschädigt sind (U7).

Im Hinblick auf Rückbau/Repowering 
ist vorwegzunehmen, dass das Repow-
ering von Windenergieanlagen im Off-
shore-Bereich bisher eine geringe Rol-
le zu spielen scheint. Unternehmen der 
Branche verfolgen das Ziel, dass die An-

lagen ihrer Windparks diesem Prozess 
nicht unterzogen werden müssen. Somit 
beziehen sich die hier vorliegenden Er-
gebnisse ausschließlich auf den Rückbau 
von OWEA. Die Verfahren für anstehen-
de Rückbauaktivitäten werden aktuell in 
einem Forschungsprojekt ergründet. Die 
Expertin der befragten Forschungsein-
richtung U4 wies darauf hin, dass es der 
Klärung bedarf, welche Komponenten zu-
rückgebaut werden müssen und welche 
möglicherweise in der Nordsee verblei-
ben dürfen, da beispielsweise an den Fun-
damenten entstandene künstliche Riffe 

„unter Umständen sogar positiv für die 
Umwelt“ (U4) sein können. Gleiches gel-
te für die Seekabel der Netzanbindung, 
für dessen Rückbau der Meeresboden 
erneut aufgerissen werden müsse. Das 
Eintragspotenzial des Rückbaus ist somit 
u.a. abhängig vom Ausmaß des Verbleibs 
von Komponenten. Bei den Prozessen des 
Rückbaus an sich kann davon ausgegan-
gen werden, dass ein ähnliches Eintrags-
risiko vorherrscht wie bei der Errichtung, 
das heißt, dass Einträge im Rahmen von 
Unfällen oder sonstigen ungeplanten Er-
eignissen mit geringer Wahrscheinlich-
keit stattfinden können. In diesem Wert-
schöpfungsabschnitt ist außerdem von 
hoher Wichtigkeit, dass Rückbauverfah-
ren von der Bauart der Anlagen abhän-
gig sind. Beispielsweise ist es möglich, 
in manchen Fällen die Anlagen zerstö-
rungsfrei in ihre Einzelteile zu zerlegen, 
während sie in anderen Situationen zer-
stört werden müssen. Bezüglich des Re-
cyclings der Anlagen betonte auch die 
Expertin von U4 – wie zuvor Psomopou-
los et al. (2019) –, dass bisher Konzepte 
dazu, „wie man denn diese Massen über-
haupt bewältigen will“, fehlen, denn „da 
wird sicherlich eine große Rückbauwelle 
kommen und (…) da braucht man ja auch 
Abnehmer dafür in der Industrie“ (U4).  
Ein Lösungsansatz, der hierbei in Zu-
kunft an Relevanz gewinnen könnte, ist 
die Sub stitution von GFK und CFK bei 
Rotorblättern durch thermoplastische 
Schäume, welche nach dem Recycling 
wieder neu verarbeitet werden können. 
Auf Unternehmensseite wurde deutlich, 
dass der Rückbau von OWPs bei diesen 

bislang eine untergeordnete Rolle spielt 
und vielmehr ein Zukunftsthema und 

-problem darstellt.
Unabhängig von Wertschöpfungspro-

zessen gibt es nach Auffassung der Ex-
perten diverse Faktoren, die das Ein-
tragsrisiko von Plastik vermindern. Ei-
nerseits wurde hier die Umsetzung von 
Abfallkonzepten angebracht, die – wie 
bereits erläutert – durch das BSH ver-
pflichtend ist. Errichtungs- und Betrei-
berfirmen von OWPs müssen einen 
Abfallbeauftragten einstellen. Beim 
Plattformbetrieb wird das Abfallma-
nagement an die Bedürfnisse der Platt-
form sowie an die deutschen Abfallge-
setze angepasst, sodass es „für jegliche 
Abfallfraktion, die auf der Plattform 
entsteht (...), einen vorgegebenen Weg 
[gibt], diesen Abfall wieder zurück an 
Land zu bringen“ (U5). Um die regelkon-
forme Umsetzung des Abfallkonzeptes 
sicherzustellen, werden die Mitarbei-
ter der befragten Unternehmen regel-
mäßig geschult. Auf See finden Müll-
trennungssysteme nach deutscher Ver-
ordnung wie bekannterweise an Land 
Anwendung. Als Beispiel für eine Ver-
meidungsstrategie von Einträgen kön-
nen sogenannte Lifting Bags genannt 
werden: Bei Arbeiten an den OWEA 
werden anfallende Abfälle darin gesam-
melt, wobei die Säcke bei einem mögli-
chen Absturz an der Wasseroberfläche 
treiben und geborgen werden können. 
Eine weitere Vorsichtsmaßnahme, die 
Unternehmen der Offshore-Windbran-
che üblicherweise umsetzen, besteht 
darin, dass bei ungünstigen Wetterver-
hältnissen keine Arbeiten an den Anla-
gen vorgenommen werden; einerseits 
aus Sicherheits- und Personenschutz-
gründen, andererseits um potenzielle 
Einträge zu vermeiden. Die gesetzlich 
vorgeschriebene Seeraumüberwachung 
hilft außerdem, größeres Treibgut in 
den Windparkzonen zu erkennen, so-
dass beispielsweise auch Gegenstände 
geborgen werden, die nicht durch den 
Windparkbetrieb in die Nordsee gelangt 
sind. Der Einbringung von Mikroplas-
tik wird u.a. durch regelmäßige War-
tungen und Sichtbegehungen der OWEA 
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und durch ein Überwachungssystem der 
Ummantelung der Seekabel entgegen-
gewirkt. Ein Teil der befragten Unter-
nehmen hat eigene, interne Auflagen 
beschlossen, z. B. was die Auswahl von 
Fremddienstleistern oder Mitarbeitern 
betrifft. Man sei in Bezug auf „Stoffe, die 
die Meeresumwelt gefährden könnten, 
als Firma sehr erpicht darauf, dass alle 
Leute geschult werden, wie man damit 
umgeht“ (U6). Im Allgemeinen beton-
ten die Experten die bereits erläuterten 
strengen Vorgaben aus der Windparkge-
nehmigung, denen zufolge ein Eintrag 
von Plastik oder anderen Stoffen in die 
Nordsee einen Straftatbestand darstellt. 
Die Wahrscheinlichkeit, dass ein solcher 
Straftatbestand aufgedeckt wird, ist auf-
grund der Nachweispflicht der Unter-
nehmen sowie der Überwachungspflicht 
der Behörde hoch. Firmen versuchen 
derartige Situation somit aus offensicht-
lichen Gründen zu vermeiden.

Zuletzt kann ein kurzer Blick auf die 
Wahrnehmung und allgemeine Grund-
haltung der Experten zur vorliegen-
den Thematik geworfen werden, wel-
che z. B.ginn jedes Interviews abgefragt 
wurde. Grundsätzlich war den Befrag-
ten die Plastikproblematik in der Nord-
see bekannt, jedoch nicht zwingend in 
der Tiefe und im Detail. Auf Firmenebe-
ne scheint das Thema weniger bzw. nur 
in Einzelfällen eine Rolle zu spielen. Die 
Mehrzahl der Experten schätzt die Off-
shore-Windbranche als keine bis mini-
male Eintragsquelle ein – insbesondere 
im Vergleich zu anderen Verursachern. 
Hinsichtlich einer möglichen bewuss-
ten, beabsichtigten Einbringung von 
Plastik wurde betont, dass ein derar-
tiges Ereignis nicht auszuschließen sei 
und man sich auf seine Mitarbeiter ver-
lassen müsse; man habe jedoch bislang 
keine negativen Erfahrungen gemacht. 
Es wurde mehrfach angemerkt, dass 
die Existenz von OWPs – über die Er-
zeugung regenerativer Energie hinaus – 
positive Umwelteinflüsse mit sich brin-
gen könne, bspw. durch das Fischerei-
verbot innerhalb der Windparkzonen 
oder durch die Entstehung künstlicher 
Riffe an den Fundamenten von OWEA.

Fazit
Die Ergebnisse der unternommenen Un-
tersuchung zeigen, dass in allen Wert-
schöpfungsbereichen der Offshore-
Windbranche von der Fertigung bis zum 
Rückbau Plastik involviert ist. In der An-
lagenherstellung spielen vor allem GFK, 
CFK und Beschichtungssysteme eine Rol-
le. Die fertigen Komponenten werden für 
den Transport üblicherweise mit Planen 
und Folien versehen, welche sich bei der 
Errichtung in Form von Abfällen wieder-
finden. Weitere Plastikabfälle entstehen 
im Rahmen des Plattformbetriebs der 
Windparks und der Netzanbindung, ins-
besondere durch das auf den Plattformen 
stattfindende alltägliche Leben. Bei der 
Instandhaltung fallen mit Ausnahme we-
niger Reparatur- und Austauschvorgänge 
kaum Kunststoffe an. 

Schließlich konnten potenzielle Ein-
tragsquellen von Plastik entlang der WSK 
der Offshore-Windbranche der Nordsee 
identifiziert werden. Aus der anfängli-
chen Fertigung resultieren dabei keine 
direkten Eintragspotenziale. Im weite-
ren Verlauf kann es vor allem im Bereich 
Transport und Montage zu einer unkon-
trollierten Einbringung kommen. Unfälle 
und Extremwetterereignisse sind dabei 
ein wichtiger Risikofaktor aller offshore 
stattfindenden Prozesse. Einen weite-
ren kritischen Faktor stellt die korrekte 
Entsorgung von Schiffsabfällen während 
der Errichtung von OWPs dar. Im Betrieb 
der Parks gibt es Einträge von Mikroplas-
tik durch den Abrieb von Beschichtun-
gen und insbesondere von Rotorblättern. 
Für die Angreifbarkeit letzterer existie-
ren allerdings kontroverse Aussagen – es 
wurde von massiven Materialabträgen 
an Rotorblättern nach fünf Jahren Lauf-
zeit berichtet, während weitere Befragte 
beteuerten, dass man diese äußerst sel-
ten reparieren müsse. Da Anlagen von U2 
in den Windparks mehrerer der befrag-
ten Unternehmen verbaut wurden, kann 
vermutet werden, dass die Experten die-
ser Firmen diesbezügliche Informationen 
nicht preisgegeben haben oder nicht im 
Detail darüber Bescheid wussten. Nach 
eigener Berechnung – vorgenommen 
mithilfe der Aussagen von U2 – müssten 

insgesamt 428 Anlagen und somit 1.284 
Rotorblätter diverser OWPs von den be-
schriebenen Materialabträgen betroffen 
sein. Dieser Abrieb sowie die Schleifar-
beiten bei daraus resultierenden Repa-
raturen lassen ermessen, dass die damit 
verbundenen Einträge von Mikroplastik 
nicht unerheblich sind. Es ist jedoch zu 
beachten, dass die Problematik bei neu-
eren OWEA laut Aussage des Experten 
behoben werden konnte und ausschließ-
lich jene Anlagen betroffen sind, welche 
bis einschließlich 2015 installiert wur-
den. Wenn davon ausgegangen wird, dass 
die Schäden nach ca. fünf Jahren Laufzeit 
auftreten, müssten im Jahr 2020 die letz-
ten großen Reparaturen angefallen sein. 
Letztlich können potenzielle Eintrags-
quellen des Rückbaus – bis auf oben ge-
nannte, unerwartete Abläufe – bislang 
schwer abgeschätzt werden. Mit Gewiss-
heit sind diese jedoch vom Verbleib von 
Komponenten in der Nordsee abhängig. 
Insbesondere im Falle des Verbleibs der 
Seekabel ist bei voranschreitender Zeit 
von einer Mikroplastikbelastung durch 
die vorherrschenden Umwelteinflüsse 
auszugehen.

Schlussendlich verdeutlichen die vor-
liegenden Ergebnisse der Untersuchung, 
dass die Offshore-Windbranche eine po-
tenzielle Eintragsquelle von Makroplas-
tik sowie eine definitive Eintragsquelle 
von Mikroplastik in die Nordsee darstellt. 
Dies war bisher in dieser Form allenfalls 
Gegenstand von Vermutungen und wur-
de noch nicht vollständig entlang der ge-
samten WSK untersucht. Quantitative Un-
tersuchungsansätze könnten Aufschluss 
über das Ausmaß der (potenziellen) Ein-
träge geben und in welchem Verhältnis 
diese zu anderen bekannten Eintrags-
quellen stehen. Ebenso wäre interessant 
zu untersuchen, welche Bedeutung den 
negativen Wirkungen des vorhandenen 
Mikroplastikeintrags im Vergleich zu an-
deren Umwelteinflüssen der Offshore-
Windbranche beizumessen ist. Die Off-
shore-Windbranche sowie die Plastikver-
schmutzung der Nordsee werden auch in 
Zukunft für die Forschung von großem 
Interesse bleiben – beide befinden sich 
in einem anhaltenden Prozess des Zu-
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wachses und sind dabei weiterhin mit 
vielen Unsicherheiten behaftet. Dieses 
wird auch das öffentliche Interesse am 
Thema weiter befeuern.
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Резюме
Виктория Шмитт
Пластик в офшорной ветроэнергетике – потенциаль-
ный вред для Северного моря Германии
Продолжающееся загрязнение Северного моря пластиком 

– проблема, вызывающая тревогу. У нее разные причины – 
некоторые из них уже были выявлены в ходе научных ис-
следований, другие пока неизвестны. Недавнее поисковое 
исследование показывает, что офшорные ветровые элек-
тростанции, число которых продолжает расти, также яв-
ляются одним из возможных источников вреда, причиня-
емого пластиком. До сих пор было неясно, в каких именно 
процессах офшорной ветроэнергетики возникает подоб-
ный потенциальный вред. В этой статье будут определе-
ны как области, в которых пластик играет важную роль, 
так и связанный с этим потенциальный вред вдоль всей 
цепочки создания добавленной стоимости офшорной ве-
троэнергетики в Северном море Германии. С этой целью 
были проведены полуструктурированные интервью с раз-
личными экспертами отрасли, которые анализировались с 
помощью качественного контент-анализа. Результаты по-
казывают, что пластмассы присутствуют как на этапе про-
изводства, в частности, при изготовлении лопастей, так и 
в процессах на море, например, в виде упаковочных мате-
риалов. Потенциальные источники вреда как макро-, так 
и микропластика обусловлены, главным образом, соору-
жением офшорных ветровых электростанций и связан-
ных с ними транспортных процессов. Попадание микро-
пластика в окружающую среду происходит в основном за 
счет эрозии материала компонентов ветроэнергетических 
установок. В будущем демонтаж установок может стать 
еще одним источником загрязнения; как именно это бу-
дет происходить, пока неизвестно. Настоящее качествен-
ное исследование показывает, что для офшорной ветроэ-
нергетики как макро-, так и микропластик несут потен-
циальный вред. На этом этапе могли бы быть проведены 
количественные исследования с тем, чтобы изучить мас-
штабы вреда, причиняемого пластиком.

Офшорная ветроэнергетика; процессы создания добавленной сто-
имости в офшорной ветроэнергетике; Северное море; загрязне-
ние морской среды пластиком; источники вреда пластика

Résumé
Viktoria Schmitt
Les plastiques dans l’industrie de l’éolien offshore ‒ Poten-
tiels de dépôts dans la mer du Nord allemande
La pollution plastique persistante de la mer du Nord est un pro-
blème alarmant. Elle a diverses causes – certaines ont déjà été 
identifiées par la recherche, d’autres sont encore inconnues. 
Une étude exploratoire récente montre que les parcs éoliens 
offshore, dont le nombre ne cesse d’augmenter, sont également 
l’une des sources possibles de dépôts de plastique. Jusqu’à pré-
sent, il n’était pas clair dans quels processus de l’industrie éo-
lienne offshore de tels potentiels de dépôts apparaissent. Ce 
document identifie à la fois les domaines dans lesquels les plas-
tiques jouent un rôle et les potentiels de dépôts qui en résultent 
tout au long de la chaîne de valeur de l’industrie éolienne off-
shore dans la mer du Nord allemande. À cette fin, des entre-
tiens semi-structurés ont été menés avec différents experts du 
secteur et évalués à l’aide d’une analyse de contenu qualitative. 
Les résultats montrent que les plastiques sont utilisés à la fois 
dans la fabrication – notamment pour les pales de rotor – et 
dans les processus marins, par exemple sous la forme de maté-
riaux d’emballage. Les sources potentielles de dépôt, tant de 
macroplastiques que de microplastiques, résident principale-
ment dans la construction de parcs éoliens offshore et les pro-
cessus de transport associés. Les microplastiques sont intro-
duits notamment par l’enlèvement de matériaux des compo-
sants des éoliennes. À l’avenir, le démantèlement des 
installations pourrait devenir une autre source ; on ne sait pas 
encore en détail comment cela se fera. La présente étude qua-
litative montre que l’industrie de l’éolien en mer présente un 
potentiel de dépôts de macroplastiques et de microplastiques.  
Les études quantitatives pourraient reprendre à ce stade pour 
explorer l’étendue des dépôts de plastique.

Énergie éolienne en mer; processus de création de valeur de l’énergie 
éolienne en mer; mer du Nord; pollution plastique marine; sources 
des dépôts plastiques


