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1.  Definition von Mikroplastik und seine Quellen

Der Begriff ,,Mikroplastik wurde 2004 mit einer Studie des Meeresbiologen Richard Thompson,
die die Belastung der Meere mit Plastikteilchen beschrieb’, in der wissenschaftlichen Literatur
eingefiihrt. Seither wurde in einer zunehmenden Fiille an wissenschaftlichen Studien nachge-
wiesen, dass die gesamte Biosphire global mit Mikroplastik kontaminiert ist: Boden, Luft, Was-
ser, Fauna, Flora, auch der Mensch, genauso Lebensmittel. Mikroplastik wurde — so eine Zusam-
menschau bisheriger Untersuchungen von 2024 — in 1.300 aquatischen und terrestrischen Arten
detektiert und in verschiedenen Organen des Menschen vom Gehirn bis zur Leber entdeckt. Es
wurde in Proben aus der Antarktis, der Arktis, am Mount Everest und im Marianengraben in
11.000 Metern Tiefe unter dem Meeresspiegel nachgewiesen.?

Mikroplastik in der Biosphére stammt vor allem aus massenhaft hergestellten kunststoffhaltigen
Konsumgiitern wie Plastiktiiten, Plastikverpackungen, Baumaterialien, Textilien oder Zigaretten-
kippen. Dass viele Konsumgiiter als Makroplastik zur Mikroplastikbelastung beitragen, liegt auch
daran, dass Kunststoffe nur in geringem Umfang recycelt werden. Die weltweit geschétzte Recyc-
lingquote lag 2019 bei neun Prozent.?

Auch bei der bestimmungsgeméBen Verwendung von kunststoffhaltigen Produkten tritt vielfach
Mikroplastik auf — etwa als Abrieb von Reifen von Fahr- und Flugzeugen und von Schuhsohlen,
beim Gebrauch von Getrdankeflaschen aus Plastik (iiblicherweise aus Polyethylenterephthalat
PET) oder dem Tragen und Waschen von Bekleidung aus synthetischen Fasern, die auf Kunst-
stoffen basieren. Weiterhin entsteht Mikroplastik tiber den allmdhlichen Zerfall bzw. Abbau von
Makroplastik, also gréeren Kunststoffartikeln wie Terrassenmobeln, Plastiktiiten oder Kunst-
stofffolien. Im Meer emittieren zudem Schiffe Mikroplastik vorwiegend aus ihren kunststoftba-
sierten Anstrichen. Auch Fischereinetze sind eine weitere nennenswerte Quelle von Mikroplas-
tik im Meer.*

Generell gilt die allgegenwirtige Belastung verschiedener Umweltmedien mit Mikroplastik als
ein Kennzeichen des Anthropozéins®, eines Erdzeitalters, in dem der Mensch in das planetare

1 Thompson, Richard et al. (2004). Lost at Sea: Where Is All the Plastic? In: Science, 304, 5672, 838, online abruf-
bar https://doi.org/10.1126/science.1094559. Dieser und alle weiteren Links wurden zuletzt abgerufen am 15.
Oktober 2025.

2 Thompson, Richard et al. (2024), Twenty years of microplastic pollution research—what have we learned? In:
Science, 386, 6720, online abrufbar https://doi.org/10.1126/science.adl2746; Yue, Li (2023), Potential Health
Impact of Microplastics: A Review of Environmental Distribution, Human Exposure, and Toxic Effects, In: En-
vironment & Health, 1, 4, online abrufbar https://doi.org/10.1021/envhealth.3c00052.

3 Yue, Li (2023), Potential Health Impact of Microplastics: A Review of Environmental Distribution, Human Expo-
sure, and Toxic Effects, In: Environment & Health, 1, 4, online abrufbar
https://doi.org/10.1021/envhealth.3c00052.

4 Osman, Ahmad et al. (2023), Microplastic sources, formation, toxicity and remediation: a review, In: Environ-
mental Chemistry Letters, 21, S. 2129-2169, online abrufbar https://doi.org/10.1007/s10311-023-01593-3.

5 Bundeszentrale fiir politische Bildung (2013). Anthropozén, 12. Oktober.2015, online abrufbar
https://www.bpb.de/themen/umwelt/anthropozaen/.



https://doi.org/10.1126/science.1094559
https://doi.org/10.1126/science.adl2746
https://doi.org/10.1021/envhealth.3c00052
https://doi.org/10.1021/envhealth.3c00052
https://doi.org/10.1007/s10311-023-01593-3
https://www.bpb.de/themen/umwelt/anthropozaen/
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System in einer Weise eingreift, dass sich die Verdnderungen auch zu viel spiteren Zeitpunkten
erdgeschichtlich nachweisen lassen werden.

Wissenschaftler rechnen aufgrund der weltweit steigenden Kunststoffproduktion mit einer weite-
ren Zunahme der Mikroplastikbelastung in der Umwelt. Die Mikroplastikemissionen liegen
Hochrechnungen zufolge derzeit bei 10 bis 40 Millionen Tonnen pro Jahr und werden sich bis
2040 etwa verdoppeln.®

Als Mikroplastik werden in der wissenschaftlichen Literatur Teilchen aus Kunststoff bezeichnet,
die einen Durchmesser von weniger als 5 Millimeter haben. Sie kdnnen folglich mit blofem Auge
noch sichtbar sein oder aber unsichtbar, sofern sie nur wenige Mikro- oder gar Nanometer grof3
sind.

Weiterhin wird zwischen primédrem und sekunddrem Mikroplastik unterschieden: Priméres Mik-
roplastik wird gezielt als solches hergestellt: Es dient dann etwa als Zusatz in Reinigungsmitteln,
Kosmetika, Baustoffen, Kunstrasen oder Stralenbeldgen. Dazu gehort aber auch der Abrieb kunst-
stoffhaltiger oder kunststoffbasierter Erzeugnisse und Produkte wie der Reifenabrieb. Sekundires
Mikroplastik entsteht nach dem Ende des reguldren Lebenszyklus kunststoffbasierter Giiter in
der Umwelt infolge des allmédhlichen mechanischen wie chemischen Abbaus der Kunststoffe.
Makroplastik zerfillt infolge des ultravioletten Lichts der Sonne, der Scherkrifte von Wind und
Wellen, wie auch des Sauerstoffs der Luft {iber die Zeit in immer kleinere Bestandteile und
schlieBlich zu Mikroplastik.

Mikroplastik umfasst Partikel, die rund, (scharf)kantig, in unterschiedlichen Geometrien oder
auch als Fasern vorliegen kénnen. Absichtlich produziertes primédres Mikroplastik wurde mit der
Verordnung 2023/2055 vom 25. September 20237 im Rahmen der REACH-Verordnung® in der EU
erstmalig reguliert. Darin wurden feste, nicht bioabbaubare Polymerartikel erfasst, die in allen
Dimensionen gleich oder kleiner als fiinf Millimeter sind oder deren Lange gleich oder kleiner als
15 Millimeter ist, wobei das Verhéltnis von Liange zu Durchmesser grofer als drei ist. Damit sind
sowohl Fasern als auch Plastikteilchen, die in der Wissenschaft manchmal als ,,Nanoplastik*

6 Thompson, Richard et al. (2024), Twenty years of microplastic pollution research—what have we learned? In:
Science, 386, 6720, online abrufbar https://doi.org/10.1126/science.adl2746.

7 Verordnung (EU) 2023/2055 der Kommission zur Anderung von Anhang XVII der Verordnung (EG) Nr.
1907/2006 des Europédischen Parlaments und des Rates zur Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschrén-
kung chemischer Stoffe (REACH) hinsichtlich synthetischer Polymermikropartikel, ABI. L. 238 vom 27. Septem-
ber 2023, 67-88.

8 Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 18. Dezember 2006 zur Regis-
trierung, Bewertung, Zulassung und Beschrdankung chemischer Stoffe (REACH), zur Schaffung einer Europaéi-
schen Agentur fiir chemische Stoffe, zur Anderung der Richtlinie 1999/45/EG und zur Aufhebung der Verord-
nung (EWG) Nr. 793/93 des Rates, der Verordnung (EG) Nr. 1488/94 der Kommission, der Richtlinie
76/769/EWG des Rates sowie der Richtlinien 91/155/EWG, 93/67/EWG, 93/105/EG und 2000/21/EG der Kom-
mission, ABI. L 396 vom 30. Dezember 2006, 1-851.


https://doi.org/10.1126/science.adl2746
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bezeichnet werden, weil sie nanoskalig sind, juristisch unter dem Begriff des ,,Mikroplastik* sub-
sumiert.’

2.  Herkunft von Mikroplastik und die fragliche Relevanz von Windkraftanlagen

Wie alle kunststoffhaltigen Konsumgiiter, die iiber Wind und Witterung mechanischen Beanspru-
chungen ausgesetzt sind und der natiirlichen Alterung unterliegen, setzen auch die Rotoren von
Windkraftanlagen Mikroplastik in die Umwelt frei. Zur Frage, wie viel Mikroplastik andere eben-
falls kunststoffhaltige Kulturgiiter — seien es Gebdude, Zdune oder Windkraftanlagen — emittie-
ren, liegen nur wenige wissenschaftliche Daten vor. In welchem Umfang ein bestimmtes Produkt
je nach Zusammensetzung, Design und Umweltbedingungen Mikroplastik freisetzt, ist bis dato
kaum erforscht und auch methodisch schwierig zu messen. Ein Fokus der Forschung der vergan-
genen Jahre lag auf der Quantifizierung des Reifenabriebs aus dem Straflenverkehr.

Die wenigen identifizierten Publikationen zu Mikroplastik aus Windkraftanlagen fokussieren
sich ausschlieBlich auf Offshore-Windparks, da hier aufgrund der intensiveren mechanischen Be-
anspruchung etwas hohere Mikroplastikemissionen erwartet werden. Bei einem erheblichen Teil
der Studien handelt es sich um theoretische Abschédtzungen der Mikroplastikemission oder Mo-
dellversuche im Labor.

Beispielsweise untersuchten Bedulina et al. Auswirkungen der freigesetzten Partikel von Wind-
kraftanlagen auf die Miesmuschel Mytilus edulis. Im Labor wurden Muscheln dafiir sieben und
vierzehn Tage lang kiinstlich unterschiedlichen Gehalten an Mikroplastikpartikeln ausgesetzt,
die durch Mahlen von Rotorblattbeschichtungen und Kernmaterialien gewonnen wurden. Die ho-
hen Gehalte an Partikeln stellten allerdings nur ein geringes bis gar kein Risiko fiir die Muscheln
dar. Es seien aber weitere Untersuchungen erforderlich, um einen umfassenden Uberblick zu er-
halten, urteilen die Autoren.

Niederldndische Forschende haben kiirzlich eine Hochrechnung vorgenommen, um den Eintrag
von Mikroplastik von Offshore-Windkraftanlagen infolge der Erosion an den Vorderkanten der
Rotoren, wo der Abrieb besonders ausgeprégt ist, abzuschétzen. Sie halten einleitend fest, dass in
der Literatur zuverlédssige und transparente Schitzungen zur Bildung und Emission von Mikro-
plastik durch Windkraftanlagen fehlen.

Die Autoren gelangen selbst zu dem Schluss, dass die Mikroplastikemissionen einer modernen
15-Megawatt-Offshore-Windkraftanlage, die mit einem gebrdauchlichen Schutzsystem fiir die Vor-
derkante auf Polyurethanbasis versehen ist, etwa 240 Gramm pro Jahr betragen. Anhand dieses
Wertes wiirden sich die Mikroplastikemissionen aller in der niederldndischen Nordsee installier-
ten Windkraftanlagen auf 100 Kilogramm pro Jahr belaufen. Das sei etwa 1000-mal weniger als

9 Européische Union (2025). REACH-Beschriankung synthetischer Polymermikropartikel, Fassung 1.1, 17. Juni
2025, online abrufbar https://www.reach-clp-biozid-helpdesk.de/SharedDocs/Downloads/DE/REACH/Verfah-
ren/Beschr%C3% A4nkung/KOM Leitfaden SPM Teill.pdf? blob=publicationFile&v=2.

10 Bedulina, Daria et al. (2024). Effect of particles from wind turbine blades erosion on blue mussels Mytilus edu-
lis. In: Science of the Total Environment, 20, 957, 177509, online abrufbar https://doi.org/10.1016/j.scito-
tenv.2024.177509.



https://www.reach-clp-biozid-helpdesk.de/SharedDocs/Downloads/DE/REACH/Verfahren/Beschr%C3%A4nkung/KOM_Leitfaden_SPM_Teil1.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://www.reach-clp-biozid-helpdesk.de/SharedDocs/Downloads/DE/REACH/Verfahren/Beschr%C3%A4nkung/KOM_Leitfaden_SPM_Teil1.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2024.177509
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2024.177509
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die gesamten Mikroplastikemissionen fernab der niederldndischen Kiiste, etwa durch Schiffsan-
striche.”

Eine weitere ddnische Forschungsgruppe schitzt die Mikroplastikemissionen aus Windkraftanla-
gen infolge von Erosion der Rotorblattspitzen ab. Diese Studie stiitzt sich auf theoretische Daten,
konkret auf Modelle und Daten zum Rotorblattwechsel, nicht auf Messungen. Mishnaevsky et al.
zufolge werden von jeder Windkraftanlage im Mittel zwischen 30 und 540 Gramm jédhrlich abge-
tragen. Anlagen an Land haben geringere geschédtzte Mikroplastikemissionen (8 bis 50 Gramm
Mikroplastik je Anlage). Fiir den gesamten Bestand an ddnischen Windparks ermitteln die Auto-
ren demnach Mikroplastikemissionen von etwa 1,6 Tonnen pro Jahr. Der Wert liegt um eine Gro-
Benordnung niedriger als Mikroplastikabrieb aus Schuhsohlen und Fahrbahnmarkierungen. Ver-
glichen mit den Emissionen aus Reifen im StraBenverkehr liegt der Wert um drei GréBenordnun-
gen niedriger, urteilen die Autoren. Sie empfehlen trotz der geringen Emissionen einen wirksa-
men Schutz der Vorderkanten der Rotorblétter, regelmafBige Wartung und optimale Materialaus-
wahl, um die Emissionen zu minimieren.?

Studien, denen empirische Messungen von Mikroplastikpartikeln zu Grunde liegen, sind selten,
da sie teils mit erheblichen methodischen Herausforderungen konfrontiert sind, wie die drei
nachfolgend identifizierten Arbeiten verdeutlichen:

Chinesische Forscher untersuchten die Verdnderungen der Mikroplastikbelastung wahrend des
dreijahrigen Baus von Offshore-Windkraftanlagen in drei verschiedenen Arten von Meeresfriich-
ten, da deren Belastung eine Gefahr fiir die menschliche Gesundheit darstellen wiirde. Die hochs-
ten Belastungen traten in der frithen Bauphase auf, wahrend nach Abschluss der Bauarbeiten
eine Erholung zu beobachten gewesen sei. Die durchschnittliche Haufigkeit von Mikroplastik war
in den drei Spezies hoher gewesen als in anderen Gebieten des siidlichen Gelben Meers. Fiir die
kurzfristig auftretenden negativen Effekte empfehlen die Autoren wihrend des Bauprozesses eine
kontinuierliche Uberwachung und Bewirtschaftung.*®

Wie komplex die Messung von Mikroplastikemissionen im Umfeld von Windparks ist, verdeut-
licht eine weitere chinesische Erhebung aus dem Jahr 2016. Sie untersuchte die Mikroplastik-
frachten im Meerwasser im Gelben Meer in der Umgebung und auflerhalb eines Offshore-Wind-
parks. Die Mikroplastikgehalte am Windparkstandort waren geringer als aullerhalb. Die mikro-
skopische Untersuchung der Mikroplastikteilchen erbrachte, dass es sich vorwiegend um faserige
Riickstdnde gehandelt habe. Die Forschenden vermuteten, dass diese aus Textilien oder Seilen
stammen, die iiber das Abwasser eingetragen werden. Die Hydrodynamik des Meeres entscheide

11 Caboni, Marco et al. (2025). Estimating microplastic emissions from Offshore wind turbine blades in the Dutch
North Sea, In: Wind Energy Sciences, 10, 6, 1123-1136, online abrufbar https://doi.org/10.5194/wes-10-1123-
2025.

12 Leon Mishnaevsky et al. (2024), Microplastics Emission from Eroding Wind Turbine Blades: Preliminary Esti-
mations of Volume, In: Energies, 17, 24, 6260, online abrufbar https://doi.org/10.3390/en17246260.

13 He, Jincheng et al. (2025). The impact of wind farm construction on swimming animals in the South Yellow
Sea: An evaluation based on the biodiversity and microplastics, In: Environmental Research, 265, 120462, on-
line abrufbar https://doi.org/10.1016/j.envres.2024.120462.



https://doi.org/10.5194/wes-10-1123-2025
https://doi.org/10.5194/wes-10-1123-2025
https://doi.org/10.3390/en17246260
https://doi.org/10.1016/j.envres.2024.120462
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iiber die lokale Verteilung von Mikroplastik.' Damit dominiere auch im Umfeld des Windparks
Mikroplastik aus anderen anthropogenen Quellen. Es ist bekannt, dass Kldranlagen auch hierzu-
lande wichtige Punktquellen fiir Mikroplastik darstellen, deren Ablauf {iber die Fliisse letztlich

die Meere erreicht.”

Zu einem dhnlichen Ergebnis kommt eine schottische Studie, die ebenfalls auf Messungen be-
ruht. Piarulli et al. folgten der Uberlegung, dass Mikroplastik aus der Beschichtung der Rotorbl:t-
ter aufgrund seiner hohen Dichte zu Boden sinken und in den Sedimenten am Windparkstandort
nachweisbar sein sollte. Sie entwickelten eigens eine Methode zur Quantifizierung und Charakte-
risierung von Mikroplastik gréfer als 300 Mikrometer aus den Beschichtungen und in den Sedi-
menten. Piarulli et al. konnten in den Sedimenten von fiinfzehn schottischen Offshore-Wind-
parks Mikroplastik nachweisen, darunter jedoch keinerlei Partikel, die sich auf die Beschichtun-
gen von Rotorblédttern zurtickfithren lieBen. Es handelte sich um géangige thermoplastische Kunst-
stoffpartikel in Form von Flocken, Folien, Fragmenten und Filamenten und damit aus anderen
anthropogenen Quellen.®

Anzumerken ist an dieser Stelle, dass Forschung mit negativen Ergebnissen — in der vorgenann-
ten Studie ist das der nicht nachweisbare Zusammenhang zwischen Windpark und Mikroplastik-
vorkommen — generell seltener publiziert wird, ein Phdnomen, das als ,,Beobachter-Bias“ in der
Wissenschaft selbst bekannt ist und kritisch diskutiert wird."”

* * %

14 Wang, Teng et al. (2018). Microplastics in a wind farm area: A case study at the Rudong Offshore Wind Farm,
Yellow Sea, China, In: Marine Pollution Bulletin, 128, 466-474, online abrufbar https://doi.org/10.1016/j.mar-
polbul.2018.01.050.

15 Sturm, Michael Toni (2024), Long-Term Monitoring of Microplastics in a German Municipal Wastewater Treat-
ment Plant, In: Microplastics 2024, 3, 3, 492-502, online abrufbar https://doi.org/10.3390/microplastics3030031.

16 Piarulli, Stefania et al. (2024), Assessment of microplastics in the sediments around Hywind Scotland Offshore
Wind Farm, In: Journal of Physics: Conference Series, 2875, EERA DeepWind Conference 2024, online abrufbar
https://d0i:10.1088/1742-6596/2875/1/012050.

17 biases.de (2025), Observer Bias (Beobachter-Bias) einfach erklédrt — Definition, Ursachen und Auswirkungen,
online abrufbar https://biases.de/observer-bias/.
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