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Kurzfassung

Das Ziel der Verfasser war es, aufzuzeigen, ob Treibsel als Bodenhilfsstoff
genutzt werden kann, um so nachzuweisen, dass es Alternativen zu
herkdbmmlichen  Dungern  gibt. Dafur haben die Autoren ein
Wachstumsexperiment mit Zuckermais durchgefuhrt. Mit dieser praktischen
Versuchsreihe konnte bewiesen werden, dass  Treibsel eine

wachstumsférdernde Wirkung hat.
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1. Einleitung

Die Bedeutung des Naturschutzes spielt in Bezug auf die immer groRer
werdenden Folgen der globalen Erderwarmung eine grof3e Rolle, weshalb sich
die Autoren dieser Arbeit mit der Problemfrage “Kann Treibsel als
Bodenhilfsstoff genutzt werden?” auseinandergesetzt haben.

Bereits vor hunderten Jahren haben Kleinbauern in der Nahe der Kuste Treibsel
als Diingemittel auf ihren Feldern eingesetzt." Heutzutage nehmen viele
Touristen das angesplilte Treibsel an den Stranden jedoch als Stoérfaktor wahr,
da es geruchsbelastigend ist und schmutzig aussieht. Infolgedessen wird das
Treibgut mit Maschinen eingesammelt, aufwendig gereinigt und als Biomdill
entsorgt.

Aufgrund dieser Problematik war das Ziel des Projektes eine dauerhafte
Verwendungsmaglichkeit fir das Treibsel zu finden. Damit wollten die Autoren
zur nachhaltigen Bodenverbesserung beitragen und die Einsetzung von
organischen Dungern vorantreiben. Zusatzlich sollte eine Alternative fur
herkdmmliche Duanger gefunden und neue Moglichkeiten fur eine
umweltfreundliche Landwirtschaft aufgezeigt werden. Hierflr reicherten sich die
Autoren ein umfassendes Wissen Uber die Struktur von Mais und den
Keimungsprozess von Pflanzen an. Auf dieser Grundlage wurde ein
Wachstumsexperiment mit Zuckermais als Forschungsgegenstand durchgefuhrt
und die Wirkung von Treibsel auf die Pflanze ausgewertet.

Mais wachst wahrend der Sommerzeit in Deutschland auf rund 2.720.500
Hektaren und zahlt weltweit zu den wichtigsten Ressourcen.? Die Pflanze stellt
vorrangig in Entwicklungslandern ein Grundnahrungsmittel dar und spielt somit
eine groe Rolle fur die Sicherung der menschlichen Ernahrung. In den
Industrielandern hingegen wird Mais hauptsachlich als Futter fur Nutztiere und
als Energierohstoff verwendet.® Aufgrund dieser zahlreichen unterschiedlichen
Verwendungsmoglichkeiten wird der Mais als eine besonders wirtschaftliche
Kulturpflanze angesehen und ist fur die heutige Ernahrung zu einem festen
Bestandteil geworden. Ebenfalls in der Zukunft wird die Pflanze eine wichtige

Stellung einnehmen, wodurch die Relevanz des Experiments verdeutlicht wird.

' Vgl.: Kieler fertigen nachhaltige Produkte aus Treibsel (t-online.de)

2vgl.: https://www.maiskomitee.de/Fakten/Statistik/Deutschland
3 Vgl.: https://www.pflanzenforschung.de/de/pflanzenwissen/pflanzensteckbriefe/mais
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2. Mais als Forschungsgegenstand

2.1 Aufbau

Mais (Zea mays) gehort zur Familie der Sulgraser und stammt urspringlich
aus Mexiko. Er ist einhausig und getrenntgeschlechtlich aufgebaut, weshalb
mannliche und weibliche Bliten auf einer Pflanze nebeneinander zu finden
sind. Die mannlichen Ahrchen sind zweiblitig strukturiert und befinden sich in
einer 20 bis 40 Zentimeter langen Rispe. Die Funktion der Rispe besteht darin,
Pollenkérner zu produzieren. Die Maispflanze ist erst nach der vollendeten
Ausbildung der mannlichen Bluten ausgewachsen. Die Bluhdauer der Rispe
liegt mit Beachtung der Witterungsbedingungen zwischen 10 bis 14 Tagen. Die
mannlichen Bluten bluhen als erstes aus und werden anschlieend durch den
Wind fremdbestaubt. Die weiblichen Bliten liegen in Form von Kolben vor,
welche von Hochblattern umgeben sind. Auerdem gibt es einbliitige Ahrchen,
die an kleinen Asten befestigt sind. Fadenférmige Griffel Uberragen die
Lieschblatter und bilden eine Quaste aus, wodurch die Bestaubung stattfinden
kann. Die ausgebildeten Maiskorner setzten sich aus 65% bis 70% Starke, 8%
bis 10% Proteinen, 4% bis 5% Fetten, 1,5% bis 2,8% Rohfasern und 14% bis
16% Wasser zusammen. Zusatzlich bildet die Pflanze Wurzeln aus, welche
auch Luft- und Stltzwurzeln genannt werden. Sie haben die Funktion, die
Pflanze im Boden zu befestigen und Nahrstoffe aus dem Boden aufzunehmen.

Die Maiswurzeln sind ungefahr 1 Meter breit und 2,5 Meter lang.*

2.2 C4- Pflanzen

Die ersten C4- Pflanzen haben sich vor zwei bis acht Millionen Jahren zum
Ende des Miozans durch Klimaveranderungen gebildet. Jedoch wird an der
genauen Entstehung von C4- Pflanzen aktuell immer noch mit
unterschiedlichen Techniken geforscht. Dafur werden vor allem DNA Analysen,
geochemische Signale und Fossile sowie Mirkofossile genutzt.

Die bekanntesten C4- Pflanzen sind Amarant, Hirse, Zuckerrohr, Chinaschilf
und Mais. Sie sind im Gegensatz zu C3- Pflanzen in der Lage, trotz hoher

Warme- und Lichtzufuhr eine schnelle Photosynthese zu betreiben.> Der Name

4 Vgl.: https://www.proplanta.de
®Vgl.: C4-Pflanze (chemie.de)
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“C4” bezieht sich dabei auf die vier Kohlenstoffatome, welche wahrend der
Kohlenstoffassimilation aufzufinden sind und das Fixierprodukt darstellen.

Die Assimilation und der Calvin Zyklus laufen in der Pflanze raumlich getrennt
voneinander ab. Dabei wird zunachst Kohlenstoffdioxid (CO2) durch
Energiezufuhr in den Mesophylizellen vorfixiert. Diese Zellen enthalten
Chloroplasten, welche Phosphoenolpyruvat Carboxylase (PEP-C) beinhalten.
Dieses Enzym bindet CO2, wodurch ein Oxalacetat aus C4- Verbindung
entsteht. Danach wird das Oxalacetat in Malat umgewandelt. Dieses wird
mittels Plasmodesmen in die Blndelscheidenzellen transportiert und dort durch
PEP-C decarboxyliert. Daraufhin erfolgt der Calvin Zyklus, bei dem das CO2 zu
Kohlenhydraten aufgebaut wird. Dadurch wird die Photosyntheserate erhdht.
Infolgedessen kdnnen sich C4- Pflanzen im Vergleich zu C3- Pflanzen besser

an arides Klima anpassen und Wasser 6konomischer nutzen.®

2.3 Samenkeimung

Der Keimungsprozess beschreibt den Beginn der Entwicklung eines Samens.
Er umfasst das Wachstum des Embryos im Samen und beschreibt den Austritt
der Keimwurzel bis hin zur vollendeten Ausbildung des Keimlings.

Zunachst bendtigt der Samen bestimmte Voraussetzungen, um keimen zu
konnen. Dazu gehoren Warme, Wasser, Licht und Sauerstoff. Die Samen vieler
Pflanzenarten sind anfangs jedoch noch nicht keimungsfahig und werden erst
durch bestimmte Reize zum Keimen angeregt. Dieser Prozess wird auch
Keimruhe genannt. Die Reize besitzen die Funktion, dem Samen den Beginn
der Keimung zu signalisieren. AulRerdem werden Pflanzen in Lichtkeimer und
Dunkelkeimer eingeteilt. Die Lichtkeimer sind mit ihren kleinen Samen nicht in
der Lage dichte Bodenschichten zu durchdringen. Demzufolge brauchen sie
das Licht und die Warme, um keimen zu konnen. Dunkelkeimer hingegen
bendtigen diese Energie nicht und keimen in vollkommener Dunkelheit. Dazu
gehort zum Beispiel auch Mais. Zusatzlich spielt die ausreichende Menge an
Wasser eine wichtige Rolle, da der Samen zunachst aufquellen muss. Der
Sauerstoff hat die Aufgabe den Stoffwechsel einzuleiten und Reservestoffe
abzubauen. Zusatzlich nimmt er Elektronen auf und wirkt daher als

Elektronenakzeptor.

8 Vvgl.: C4-Pflanze — Biologie (biologie-seite.de)
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Bei der Keimung spielen Phytohormone eine wichtige Rolle. Sie sind
pflanzeneigene organische Verbindungen, welche als Botenstoffe dienen und
das Wachstum sowie die Entwicklung der Pflanzen steuern. Die Hormone sind
in hoheren Pflanzen zu finden und werden dort in geringen Mengen gebildet.
Die Konzentration der Phytohormone in den einzelnen Pflanzen ist vom
Entwicklungszustand der Pflanzenorgane abhangig. Die Pflanzenhormone
haben die Funktion, Informationen zwischen den Geweben auszutauschen und
auf aulere okologische Einflisse zu reagieren. Aullerdem koordinieren sie die
pflanzlichen Wachstums- und Entwicklungsprozesse. Sie sind daher in der Lage
diese auszuldsen, zu hemmen oder zu fordern.”

Charles und Francis Darwin haben im Jahr 1880 das erste pflanzliche Hormon
“‘Auxin” bei Forschungen mit Hafer entdeckt. Auxin fordert einerseits das
Sprossachsen- und Wurzelwachstum von Pflanzen, andererseits kann das
Hormon aufgrund von zu hoher Konzentration aber auch hemmend wirken.
Darlber hinaus hat die Verteilung des Stoffes zusatzlich ein Einfluss auf das
Kruimmungswachstum der Pflanze. Das starkste und haufigste pflanzeneigene
Auxin ist Indol-3-Essigsaure und ist im Pflanzengewebe in freier Form
aufzufinden. Es liegt in hoheren Pflanzen in geringer Menge vor und ist

zusatzlich auch in niedrigeren Pflanzen und Bakterien vorhanden.®

Der Keimling ist aus vier Bereichen aufgebaut. Das Hypokotyl, welches den
Vorlaufer der Sprossachse darstellt. Die Keimblatter, welche auch Kotyledonen
genannt werden. Die Radicula, welche die Wurzelanlagen besitzt. Die Plumula,
welche das Gewebe mit den Anlagen der ersten Laubblatter enthalt.

Als erstes bricht die Wurzelanlage durch die Samenschale durch und beginnt
mit der Wurzelbildung. Dadurch kann der Keimling mit Wasser versorgt und mit
dem Boden verankert werden. Daraufhin beginnt das Sprossachsenwachstum.
Dieses wird in zwei Formen eingeteilt. Bei der epigaischen oder auch
oberirdischen Keimung streckt sich das Hypokotyl aus und durchstof3t die
Erdoberflache. Dadurch werden die Keimblatter nach oben gepresst und
entfalten sich. Bei der hypogaischen oder auch unterirdischen Keimung

befinden sich die Keimblatter unterhalb der Erdoberflache. Hierbei streckt sich

" Vgl.: Phytohormon (chemie.de)
8 Vgl.: Phytohormone (Pflanzenhormone) in Biologie | Schiilerlexikon | Lernhelfer
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als erstes das Epikotyl aus. Das ist der Bereich der Sprossachse, welcher
zwischen den Keim- und Laubblattern zu finden ist. Demzufolge sind die
Primarblatter an der Oberflache als erstes sichtbar und betreiben sogleich
Photosynthese. Die Keimblatter haben die Aufgabe, den Keimling mit
Nahrstoffen zu ernahren, da er noch nicht in der Lage ist, selbststandig
Photosynthese zu betreiben. Die Keimblatter bei der epigdischen Keimung
betreiben auch Photosynthese. Sie ernahren den Keimling bis die Primarblatter
ihre Funktion Ubernehmen. Danach sterben die Keimblatter ab. Daraufhin
beginnt das Streckungswachstum der Internodien. Das ist der Bereich, in dem
die Knoten mit den Blattansatzen liegen. Zeitgleich wachsen die Blatter.
Zusatzlich bilden sich die Wurzeln aus und nehmen wichtige Nahrstoffe aus der

Erde auf. Der Keimungsprozess ist somit vollendet.®

3. Wachstumsexperiment

FUr den praktischen Teil haben die Autoren ein Wachstumsexperiment mit
Zuckermais als Forschungsgegenstand durchgefthrt. Dafir wurde das Saatgut
“Kiepenkerl Profi-Line Gemisesamen Zuckermais Tatonka” verwendet.

Die Autoren haben das Experiment in sechs unterschiedliche Ansatze
eingeteilt. Beim ersten Ansatz wurde Leitungswasser aus einer Rostocker
Wohnung als Kontrollmittel verwendet, um zu prifen, wie das Wachstum der
Pflanze ohne zusatzliche Nahrstoffe stattfindet. Der zweite Ansatz bestand aus
100% Keimerde (Gardol Aussaat- & Krautererde)'® und der dritte Ansatz aus
100% Blumenerde'. Beim vierten, fiinften und sechsten Ansatz wurde
Treibselkompost von der Hanseatischen Umwelt CAM GmbH'? genutzt. Dieser
bestand aus 30% Treibsel und 70% Grinschnitt und wurde in die Verhaltnisse
von 100%, 50% und 25% gesetzt.

®Vgl.: https://www.pflanzenforschung.de
1 Vgl.: Gardol Aussaat- & Krautererde (20 I) | BAUHAUS

" Vgl.: Blumenerde (40 1) | BAUHAUS
2V/gl.: Treibselkompost - Hanseatische Umwelt
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Abbildung 1: Petrischalen mit Keimlingen und Lésungen

Treibsel besteht hauptsachlich aus natirlichen Materialien wie Seegras und
Makroalgen. Zusatzlich ist aber auch Plastikmiill zu finden, welcher im Meer auf
der Wasseroberflache treibt. Dieses Treibgut wird durch Winde und Wellen an
die Strande gespllt und von vielen Bewohnern und Touristen als Storfaktor
angesehen.”™ Demzufolge wird es mit Baggern aufgesammelt, zu Deponien
gebracht und dort anschlieRend als Biomull entsorgt. Dieser Abtransport wird in
Mecklenburg Vorpommern hauptsachlich durch die Firma “Hanseatische
Umwelt” durchgeflhrt. Aus diesem Grund lag die Intention der Autoren darin,
eine umweltfreundliche und nachhaltige Nutzung fir das Treibsel zu finden. Da
das Treibsel aufgrund der Algen- und Seegrasbestandteile sehr nahrstoffreich
ist, wollten die Autoren die positive Auswirkung auf das Wachstum von Pflanzen
Uberprufen.

Als Vorbereitung fur die erste Durchfihrung des Experiments mussten die
Maiskaryopsen zunachst fur 36 Stunden vorquellen. Dafiir haben die Autoren
ungefahr 30 Karyopsen in eine grofl3e Schale mit Kichenpapier gelegt, welches

mit 30ml Leitungswasser befeuchtet wurde.

¥ Vgl.: Das Treibsel - POSIMA
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Abbildung 2: Vorkeimen der Maiskeimlinge

Am Dienstag, den 25.08.2020 haben sich die Autoren getroffen, um die

Keimlinge mit den Substratldsungen zu versetzen. Das Experiment wurde in

einem Wintergarten durchgefuhrt, weshalb die Bedingungen flr alle Keimlinge

gleich waren.

Minimale und maximale Durchschnittstemperaturen

B Min Wl Max
19,7

194 198 197

Temperatur [°C]

Versuch 1 Versuch 2 Versuch 3 Versuch 4 Versuch 5

Versuchsnummer

Abbildung 3: Diagramm Uber Durchschnittstemperaturen

Als erstes haben die Autoren jeweils vier aufgequollene Karyopsen in sechs

Petrischalen gelegt und diese beschriftet. Fur die Herstellung der Losungen

wurden zunachst die Blumenerde, die Keimerde und der Treibselkompost
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verflussigt. Dafur haben die Autoren 20g des festen Substrates mit 100ml
Leitungswasser versetzt und anschlieRend 5 Minuten im Shaker geschuttelt.
Das flussige Substrat wurde danach durch einen Papierteefilter in einen Becher
gegeben. Daraufhin haben die Autoren jeweils 20ml der gefilterten Losungen
mit einer Pipette in die Petrischalen mit den 100%igen Ansatzen gefullt. Fur
jedes Substrat wurde eine eigene Pipette verwendet, um Verunreinigungen zu
vermeiden. Bei der Petrischale mit 50% Treibselkompost wurde 10ml Losung
mit 10ml Wasser gemischt. Das gleiche Prinzip wurde auch bei der Petrischale
mit 25% Treibselkompost angewendet. Dabei musste 5ml Lésung mit 15ml
Wasser gemischt werden. Fur die Abmessungen der Mengen wurde ein
Messbecher und eine Waage genutzt. Zum Schluss haben die Autoren die
Petrischalen mit Deckeln verschlossen und die Karyopsen drei Tage keimen

lassen.

Abbildung 4: Keimlinge im Treibselsubstrat (100%) nach drei Tagen

Am Freitag, den 28.08.2020 haben sich die Autoren getroffen, um die Keimlinge
zu messen. Hierfur wurden die Wurzeln und Sprossachsen der Keimlinge mit
einem Messschieber gemessen und die Werte in ein Protokoll eingetragen. Da

die Wurzeln meistens nicht gerade gewachsen sind, mussten sie gestreckt und
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auf diese Weise gemessen werden. Insgesamt haben die Autoren das
Experiment mit vier weiteren Wiederholungen durchgefihrt, um aussagefahige
Ergebnisse zu erhalten und mdgliche Fehlerquellen und Abweichungen

aufzuzeigen.

Abbildung 5: Exemplarische Langenmessung der Wurzel mit einem Messschieber

4. Ergebnisse

Fur die vorliegende Arbeit war hauptsachlich das Wachstumsexperiment
wichtig, welches insgesamt funfmal durchgefuhrt wurde, um die erzielten
Ergebnisse und wissenschaftlichen Erkenntnisse abzusichern. Somit konnten
die Autoren beweisen, dass der Ausgang des Experiments kein Zufall war.

Dies war das entscheidende Experiment, da keine weiteren Messungen oder
Experimente von den Autoren durchgefuhrt wurden, denn abgesehen von
Wachstumsexperiment, wurden die Autoren von der Universitat Rostock durch
eine Nahrstoffanalyse unterstutzt.

Das beschriebene Experiment wies ein verandertes Wachstum bei den
Maiskeimlingen, welche die Autoren dem Treibselsubstrat zugefuhrt haben, auf.
Das Wachstum der Maiskeimlinge, welche in dem Treibselsubstrat lagen, wurde
teilweise deutlich erhdht, was anschlieRend durch die Diagramme erlautert wird.
Die Nutzung des Treibsels als Bodenhilfsstoff haben die Autoren nicht neu
erfunden, sondern diese Anwendung erfolgte bereits vor 100 Jahren von vielen
Bauern auf ihren Feldern in kistennahen Regionen, wurde jedoch durch das
Aufkommen der synthetischen Dingern in den 50er/60er Jahren des 20.

Jahrhunderts zunehmend vergessen. Durch die Auswertung der
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Wachstumsprotokolle und anhand der Diagramme wurde deutlich, dass das
Wachstum durch das treibselhaltige Substrat (vor allem bei dem Ansatz mit
100% Treibsel) hdher war, als im Vergleich zu den Substraten mit Blumenerde,
Keimerde und Wasser. Dies bestatigt die anfangliche Hypothese und Leitfrage,
ob Treibsel als Bodenhilfsstoff genutzt werden kann.

Nach der Auswertung der einzelnen Wachstumsprotokolle konnten die Autoren
feststellen, dass Treibselkompost das Wachstum der Maiskeimlinge foérdert.
Jedoch kann dies nur unter den gegeben Bedingungen am Experimentort, also
keine starke Witterung, relativ gleichbleibende Lichtverhaltnisse und keine

Ungeziefer, betrachtet werden.

4.1 Diagrammauswertung

Im Folgenden wird genauer auf das Diagramm Uuber alle Versuchsansatze
eingegangen, um die einzelnen Ansatze besser miteinander vergleichen zu

kbnnen.

Lange uber alle Versuchsansatze [n=5]

W Durchschnitt 20 Keimlinge [l Durchschnitt gekeimter Pflanzen

98,5
100 97,3

Lange [mm]

100% Wasser 100% Keimerde ~ 100% Blumenerde Trei 100% T 50% - 25%

Abbildung 6: Diagramm fir die Lange Uber alle Versuchsansatze

In dem Diagramm Uuber alle Versuche wird die Lange der Keimlinge im
Durchschnitt aller gekeimten Pflanzen und im Durchschnitt von 20 Keimlingen
angezeigt.

13



Keimungsrate der 20 Keimlinge pro Ansatz

100
90

75

50

Keimungsrate [%]

25

Ansatz 1 (100% Ansatz 2 (100% Ansatz 3 (100% Ansatz 4 (100% Ansatz 5 (50% TK, Ansatz 6 (25% TK,
Wasser) il Treil ) 50% Wasser) 75% Wasser)

Abbildung 7: Diagramm fur die Keimungsrate der 20 Keimlinge pro Ansatz

Zuerst werden die Autoren genauer auf die 100% Blumenerde eingehen. Die
durchschnittliche Lange aller gekeimten Pflanzen liegt bei circa 98,5mm. Im
Vergleich dazu liegt die durchschnittliche Lange bei den Keimlingen des
Ansatzes von 100% Treibselkompost bei circa 97,3mm, also durchschnittlich
nur einen Millimeter kleiner. Schaut man sich bei beiden Ansatzen jedoch die
durchschnittliche Lange der 20 Keimlingen an, liegt der Wert bei 100%
Blumenerde bei circa 59,1mm, vergleichbar mit dem Wert der 20 Keimlinge bei
100% Keimerde (hier 57,6mm). Hier erkennt man deutlich die ersten
Unterschiede im Gegensatz zu der Lange der 100% Treibselkompost
Keimlinge. Dabei liegt der durchschnittliche Wert deutlich Uber dem der
Blumenerde, bei circa 87,6mm, also fast 30mm mehr.

Hier ist eine deutliche Wirkung des Treibsels auf die Keimlinge erkennbar, was
man auch genauer in dem Diagramm mit der Keimungsrate nachvollziehen
kann (Abbildung 7). In diesem Diagramm wird die Keimungsrate der einzelnen
Ansatze angegeben, also wie viele von den 20 Mais-Keimlingen auch wirklich
gekeimt sind und spater eine Sprossachse und eine Wurzel ausgebildet haben.
In dem Diagramm erkennt man deutlich, dass die Keimungsrate bei dem Ansatz
mit 100% Treibselkompost am hdchsten ist, denn sie liegt bei 90%. Annahernd
an diese Rate ist die Keimungsrate bei 100% Keimerde, mit einer Keimungsrate
von 75%.

14



Schaut man sich erneut das Diagramm mit der Lange der Keimlinge Uber alle
Versuche an (Abbildung 6), fallen einem als nachstes die Langen von den
Ansatzen mit 50% und 25% Treibsel auf (Hinweis: die Autoren beziehen sich
hier auf die Werte der tatsachlich gekeimten Pflanzen, also die rote Saule des
Diagramms). Auch hier erkennt man ein deutlich erhdohtes Wachstum bei den
beiden Treibselansatzen. Bei 50% Treibselkompost liegt die Durchschnittliche
Lange bei 87,4mm, also nicht so weit entfernt von der Lange des Ansatzes mit
100% Treibselkompost. Die durchschnittliche Lange bei dem Ansatz mit 25%
Treibselkompost liegt bei 66,9mm, circa 30mm geringer als bei dem Ansatz mit
100% Treibselkompost.

Geht man bei den beiden Ansatzen mit 50% und 25% genauer auf die
Keimungsrate ein (Abbildung 7), erkennt man, dass diese ahnliche Werte wie
die Blumenerde aufweisen. Die Keimungsrate bei dem Ansatz mit 50%
Treibselkompost liegt bei 55%, die des Ansatzes mit 25% bei circa 60%. Hier
sind keine grofRen Unterschiede erkennbar, was durch Zufall oder durch die
unterschiedliche Konzentration des Treibselkomposts im Substrat entstanden
sein kann.

Durch die beiden Diagramme kann man abschliefend sagen, dass Treibsel,
wenn man den Ansatz mit 100% Treibselkompost betrachtet, eine
wachstumsfordernde  Wirkung hat und zusatzlich zu einer hdheren
Keimungsrate fuhrt. Aullerdem flhrte das Treibsel zu einem besseren

Wachstum der Sprossachse und der Wurzel.

4.2 Vergleich Dunger und Treibsel

Nach einem abschlieRenden Vergleich der Ergebnisse der Treibselansatze
kann man, wie oben bereits genannt, feststellen, dass das Treibsel eine
wachstumsfordernde Wirkung hat. Aber kann das Treibsel genauso gut wie
“herkdbmmliche” Dulnger benutzt und eingesetzt werden oder ist es doch
einfacher, “herkdbmmlichen” Dlnger aus jedem beliebigen Baumarkt zu
nehmen?

Dieser Vergleich kann hier nur rein theoretisch gezogen werden, da die Autoren

in ihrem Wachstumsexperiment keinen Ansatz mit Dinger an sich durchgeflhrt
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haben. Da dieser Vergleich jedoch hilfreich ist und somit die mogliche Nutzung

der Dunger in der Zukunft verandert, werden hier ein paar Beispiele angefuhrt.

Dunger oder Dingemittel werden vor allem in der Landwirtschaft oder auch von
Hobbygartnern verwendet, um Pflanzen, welche nicht genligend Nahrstoffe aus
dem Boden bekommen, mit diesen Stoffen zu versorgen (je nach Dungerart).
Dadurch kommt es zu einem besseren oder schnelleren Wachstum und meist
auch zu besseren Ertragen.’ Wichtige Bestandteile herkdmmlicher Diinger sind
meist Stickstoff, Phosphor und Kalium, welche oft mangelhaft im Boden
vorhanden sind. Stickstoff fordert dabei die Erzeugung der Blattmasse,
Phosphor dient zur Bluiten- und Fruchtbildung und Kalium tragt hauptsachlich
zur Holzbildung und der Pflanzenstatik bei.

Treibsel besteht zu grolen Teilen aus vom Meer angeschwemmten
Bestandteilen, wie zum Beispiel unterschiedliche Algenarten, Treibholz sowie
Muscheln und anderem organischem Material aus dem Meer.

Durch die von der Universitat Rostock durchgefuhrte Nahrstoffanalyse des
Treibselkomposts (siehe Anhang Kapitel 9.4) ist erkennbar, dass die Werte fur
Phosphat bei dem Treibselansatz mit 100% zwischen denen von dem Ansatz
mit der Blumenerde und dem Ansatz mit Keimerde liegt. Der Mittelwert flr
Phosphat bei Blumenerde liegt bei 117,45 ymol/l, der von der Keimerde bei
55,85 umol/l. der Treibselkompost liegt somit mit einem Mittelwert von 39 pymol/I
zwischen den anderen beiden Werten. Die Autoren gehen davon aus, dass dies
ein guter Wert ist, denn zu viel Phosphat kann von den Pflanzen nicht gleich

aufgenommen werden, so wiirde es zu einer Uberdiingung kommen.

4.3 Vor- und Nachteile Treibsel und Dunger

Nach dem Vergleich von Treibsel und Dunger wollen die Autoren noch einmal
genauer auf die genauen Vor- und Nachteile bei der Nutzung von
“herkdbmmlichen” Dlngern und der Nutzung von Treibsel eingegangen werden.

Hierbei werden als erstes die Vor- und Nachteile der “normalen” Dungemittel

betrachtet werden.

4 Vgl.: https://www.chemie.de/lexikon/Diinger.html
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Dunger dient vor allem in der Landwirtschaft zur Erhéhung der nétigen Ertrage
der Pflanzen. Dabei unterscheidet man jedoch zwischen organischen Dungern
und synthetische Dungern. Bei organischen Dungern, die aus organischen
Resten wie zum Beispiel Horn oder Kompost bestehen, werden die Nahrstoffe
langsamer an die Umgebung und Pflanzen abgegeben, da diese noch
organisch gebunden sind. Somit haben sie eine Langzeitwirkung und es kommt
nicht so schnell zu einer Uberdiingung des Bodens. Synthetische Diinger
hingegen enthalten Mischungen aus den bendtigten Salzen, welche dann sofort
im Boden gelost werden.

Durch die Dunger kommt es zur Anreicherung des Bodens, vor allem durch
organische Dunger. Diese nahren Mikroorganismen und Bodenlebewesen, was
letztendlich dem Boden zugutekommt, denn diese mineralisieren die
organischen Materialien des Bodens und machen sie somit fur die Pflanzen
verflugbar. Ein weiterer Vorteil des herkdmmlichen Dungers ist die schnelle und
einfache Verflgbarkeit, denn Dlnger ist in jedem Baumarkt zu finden. Zudem
sind Dungemittel meist direkt verfigbar fir die Pflanzen und kénnen somit
schnell von ihnen aufgenommen werden und ihre Wirkung entfalten.

Trotz der vielen Vorteile von Dungern und Dungemitteln gibt es auch, zum Teil
sogar versteckte, Nachteile. Zum einen kann es schnell zu einer
“Uberdiingung”, also einem Uberangebot der Nahrstoffe, des Bodens kommen.
Dadurch kann die Bodenfauna nachteilig beeinflusst werden. Dies fuhrt
wiederum zu niedrigeren Ertragen, aber auch zu einer Verschmutzung des
Grundwassers, was weitere schwerwiegende Folgen hat. Denn die nicht
aufgenommenen Diulngerbestandteile sickern durch den Boden in das
Grundwasser, was wiederum die Qualitat des Wassers gefahrdet. Dies stellt
eine besondere Gefahr fur Natur und Mensch dar. Das Nitrat im Trinkwasser
wird im Korper zu Nitrit umgewandelt, welches in groRen Mengen gerade flr
Sauglinge schadigend sein kann'. Doch nicht nur das Grundwasser, sondern
auch der Boden allgemein kann durch Uberdiingung gefahrdet werden. Denn
zu viel DUngemittel fuhrt zu einer Senkung des pH-Wertes, was wiederum zu
einer Gefahrdung des Bodenlebens, also aller Lebewesen die in oder auf dem
Boden leben, fuhrt.

®vgl.:
https://www.ernaehrungsmedizin.blog/2018/04/05/nitrat-im-trinkwasser-darmkrebs-aus-dem-
wasserhahn/
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Der Treibselkompost, den die Autoren flir das Wachstumsexperiment
verwendet haben, besteht zu 70% aus Grinschnitt, die restlichen 30%
bestehen aus Treibsel. Laut Recherche bestehen diese restlichen 30%
Treibsel wiederum aus 90% Seegras, 5% Makroalgen und zu 5% aus einer
Mischung aus Muscheln, Kleinholz und anderem organischen Material aus dem
Meer, und natlrlich auch Sand.' Diese 5% haben hierbei auf das Experiment
und die Keimlinge keine nennenswerte Auswirkungen, da die Autoren die
Substrate vor Zufuhr zu den Keimlingen gesiebt und filtriert wurden.

Vorteile bietet Treibsel vor allem in seiner Einfachheit. Sehr viel Treibsel wird an
den Kusten, vor allem auch hier an der Ostseekliste, an den Strand
angeschwemmt. Viele Kurorte transportieren das angeschwemmte Treibsel so
schnell wie moglich ab, damit die Gaste einen sauberen Strand vorfinden und
nicht gestort werden, durch zum Beispiel den Geruch des Treibsels. Das
Treibsel wird dann zur Mulldeponie abtransportiert und dort als Biomull entsorgt
oder gleich von den Kurorten zuruck in das Wasser geschoben. Bei dieser
Methode kommt es jedoch wieder zu einer Verschmutzung der Meere, da sich
haufig Plastik und anderer Mull im Treibsel ansammelt. Doch anstatt es als
Biomill zu entsorgen, kdnnte es als Dunger genutzt werden.

Hier besteht der Vorteil, denn Treibsel ist kostenlos an fast jeder Kiste
verfugbar und somit kann schnell darauf zugegriffen werden. Es bendtigt keine
chemische Herstellung, jedoch muss es bevor es auf die Felder gebracht oder
als Dunger verwendet wird, ausreichend gewaschen und gesiebt werden, damit
sich einerseits der Salzgehalt des Treibsels verringert, andernseits jedoch auch
Muall, wie zum Beispiel kleine Plastikteile, aussortiert wird. AuRerdem stellt das
Treibsel keine Belastung fur die Umwelt, da alle Bestandteile organisch sind
und naturlich vorkommen (abgesehen vom moglichen Anteil des Mikroplastiks,
welcher unausweichlich durch die Verschmutzung der Weltmeere ist).

Nachteile des Treibsels sind nicht wirklich bekannt, da bis jetzt noch keine
wirkliche Forschung an Treibsel betrieben wurde. Daher kdnnen die Autoren
hierzu nicht weiter etwas sagen, jedoch kénnen Vermutungen aufgestellt
werden. Zum einen koénnte es zu einem erhdhten Salzgehalt im Boden

kommen, falls das Treibsel nicht ausreichend gewaschen wurde. Andererseits

'® Informationen aus E-Mail von Steffen Aldag (Hanseatische Umwelt CAM GmbH)
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konnte es zu einer weiteren Umweltbelastung und -verschmutzung durch die
Mikroplastik-Anteile kommen. Weitere Nachteile werden sich im Laufe der Zeit

bei weiteren und ausflhrlichen Forschungen zeigen.

5. Ergebnisdiskussion

Bei der Ergebnisdiskussion wollen die Autoren dieser Arbeit als erstes auf die
positiven Ergebnisse eingehen. Ein positiver Aspekt zeigt sich in der Anzahl der
Wiederholungen des Experiments. Dies hat zu besseren und eindeutigen
Ergebnissen gefuhrt. Ein weitere Aspekt ware, dass das Projektteam
gemeinsam zu einer schnellen Ausarbeitung flr einen Experimentierplan
beigetragen hat, wodurch eine schnelle Durchfihrung dieses Experiments
moglich und nicht viel Zeit verloren wurde. Zusatzlich hatte das Team Zugriff auf
einen Ort, an dem sich die Autoren treffen und das Experiment gut durchfihren
konnten. Vor allem wurden die Autoren durch die Schule, die Lehrer und
Lehrerinnen, vom Bauhaus Rostock-Schutow, der Hanseatischen Umwelt CAM
GmbH, dem BilSE-Institut und auch der Universitat Rostock tatkraftig bei dem
Projekt unterstitzt und gefordert.

Nach abschlielender Betrachtung des Experiments und dessen Ablauf sowie
dessen Ausgang, wurden die Autoren im Nachhinein einige Veranderungen
vornehmen, um moglichen Fehlerquellen zuvorzukommen. Zum einen ware es
besser, wenn bei jeglicher durchgefuhrten Wiederholung des Experiments die
Licht- und Temperaturmessungen gleich vor Ort vorgenommen worden waren,
um genauere Ergebnisse zu erzielen. Die Temperaturwerte konnten im
Nachhinein durch selbststandige Recherche ermittelt werden (s. Abbildung 3).
Ein weiterer Punkt ist, dass bei einem weiteren Experiment dieser Art es
authentischer ware, wenn das verwendete Treibsel selbst gesammelt worden
ware. So waren die Ergebnisse noch realistischer. Hierzu kann angemerkt
werden, dass zu diesem Zweck zwei Versuche zur Sammlung unternommen
wurden (am Elmenhorster Stand und in Torfbricke), die Autoren jedoch keinen
Treibsel auffinden konnten. Daher wurde bei der Durchfiihrung des Experiments
auf den Treibselkompost der Firma Hanseatische Umwelt CAM GmbH

zuruckgegriffen werden.
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Die bei dem Experiment erzielten Ergebnisse passen durchaus mit dem
zusammen, was die Autoren wahrend der selbststandigen Recherche erfahren
haben: Einerseits wurde Treibsel bereits vor hunderten Jahren von Bauern in
kistennahen Regionen zur Dungung ihrer Felder genutzt. Dies hatte eine
positive Wirkung auf die Pflanzen und wurde fur lange Zeit angewandt. Ein
weiteres Beispiel haben die Autoren in dem Online-Blog “Kristian Dittmann,
einfach leben”” gefunden. Dort beschreibt der Autor seine Erfahrungen mit
Treibsel und dessen Wirkung, welche mit den Ergebnissen der Autoren
ubereinstimmen oder zumindest vergleichbar sind (der Autor des Online-Blogs
beschreibt eine positive Wirkung auf die Pflanzen, welche groRer erschienen
und auch von weniger Unkraut umgeben waren).

Wie bei jedem Projekt mit einem praktischen Teil, kdnnen auch in diesem
Fehler aufgetreten sein, welche die erzielten Ergebnisse eventuell verfalscht,
beeinflusst oder verandert haben. Zum einen hatten die Autoren Fehler bei der
Messung der Sprossachse sowie bei der Wurzel machen kénnen, wodurch die
Wachstumsprotokolle falsche Werte aufweisen wirden. Ein weiterer Fehler
konnte bei der Herstellung der Substrate aufgetreten sein, denn die Substrate
hatten durch Verunreinigungen verandert werden konnen. Eine weitere
Fehlerquelle kéonnte bei der zeitlichen Planung des Experiments liegen, so
konnten zum Beispiel die Licht- und Temperaturverhaltnisse Einfluss auf das
Experiment haben (allerdings waren alle Keimlinge gleich guten oder
schlechten Bedingungen ausgesetzt). So wirden vielleicht andere Ergebnisse
zustande kommen, wenn das Experiment zu einer anderen Jahreszeit
durchgefuhrt worden ware.

Daher konnte man das Experiment in der Zukunft in einem anderen Zeitraum
geplant werden, namlich in einer Zeit, in dem die Versuchspflanze ihre
naturliche Keim- und Wachstumszeit hat. Auferdem koénnte man das
Experiment mit  unterschiedlichen Pflanzenarten  durchfihren, um
herauszufinden, ob Treibsel die gleiche Wirkung auf unterschiedliche
Pflanzenarten hat oder ob das Experiment nur per Zufall die erzielten
Ergebnisse erreicht hat. Zuletzt ware vielleicht eine groere Anzahl an
Wiederholungen gunstig, um noch solidere Ergebnisse zu erzielen und die bis

jetzt gewonnenen Erkenntnisse zu vertiefen.

7 Vgl.: https://kristiandittmann.de/duenger-vom-strand/
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Der von den Autoren bis jetzt erworbene Wissensstand und die Kenntnisse um
eine mogliche Wirkung von Treibsel auf Pflanzen kdbnnen dazu beitragen, dass
die Nutzung und Verwendung des Treibsels in Zukunft effektiver gestaltet
werden kann. So muss dieses nicht mehr von den Kurorten abtransportiert und
anschlielend als Biomull entsorgt werden, sondern kann effektiv in der
Landwirtschaft oder auch im privaten Gebrauch benutzt werden. Dies zeigt eine
umweltfreundlichere Methode zur Nutzung des Treibsels auf und hat nebenbei
positive Effekte fir den Menschen und die Natur. Hinzu kommt, dass durch die
aktive Nutzung des Treibsels als Dunger mdglicherweise weniger chemische
Dunger verwendet werden, was sich wiederum positiv auf den Boden und
letzten Endes auch auf die Umwelt auswirken wirde, wie zum Beispiel auf die
Grundwasserverunreinigung.

Als ein letzter Kritikpunkt ware anzufuhren, dass die Maiskeimlinge sich zuerst
in der Anfangsphase des Wachstums nicht von den Nahrstoffen der Umgebung,
also aus dem Substrat, “ernahrt” sondern von seinen eigenen Speicherstoffen
aus dem Samen. Dies lasst die Vermutung aufstellen, dass bereits zu Beginn
des Experiments die Samen unterschiedliche Voraussetzungen hatten. Diese
Vermutung kann jedoch teilweise widerlegt werden, denn bei dem Experiment
wurden die Keimlinge per Zufall ausgewahlt um mdglichst alle “Arten” oder
“Zustande” der Keimlinge zu erfassen.

Zum Schluss kann durchaus davon ausgegangen werde, dass die hier erzielten
Ergebnisse maoglicherweise fur weitere Forschungszwecke genutzt werden

konnten.

6. Zusammenfassung

‘Kann Treibsel als Bodenhilfsstoff genutzt werden?”. Mit dieser Arbeitsfrage
haben sich die Autoren in den letzten Monate beschaftigt haben. Zunachst
haben sich die Autoren einen theoretischen Uberblick zur Biologie der
Maispflanze und der Samenkeimung erarbeitet. Aufbauend auf diesen
Grundlagen wurde flir das Wachstumsexperiment ein Experimentierplan
ausgearbeitet und mit Hilfe von diesem wurde das Experiment schlieRlich
durchgefuhrt. Durch den Vergleich der erzielten Ergebnisse der einzelnen

Ansatze in dem Wachstumsprotokoll konnte festgestellt werden, dass die
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Ansatze mit Treibsel (vor allem bei 100% Treibselanteil) ein erhdhtes Wachstum
der Sprossachse und der Wurzel der Maiskeimlinge aufweisen. Betrachtet man
dazu zusatzlich die Keimungsrate der einzelnen Ansatze, ist deutlich erkennbar,
dass bei dem Ansatz mit 100% Treibsel mehr Keimlinge gekeimt sind, als bei
den anderen Ansatzen. Dies kann auf eine positive Wirkung des Treibsels als
Bodenhilfsstoff hinweisen. Mit diesen erzielten Ergebnissen konnte bewiesen
werden, dass Treibsel als Bodenhilfsstoff genutzt werden kann und somit in der
Lage ist, herkommliche chemische Dunger zu ersetzen. Unterstutzt wird dieses
Ergebnis zusatzlich durch die fruhere Nutzung des Treibsels als Dunger durch
Bauern in kiistennahen Regionen.

Mit den erlangten Erkenntnissen ist es nun moglich, dass Treibsel vielleicht
zuklnftig (wieder) in der Landwirtschaft eingesetzt wird, wodurch die Umwelt
geschutzt und entlastet werden kann.

Abschlieend kann gesagt werden, dass das Ziel der Autoren, herauszufinden,
ob Treibsel als Bodenhilfsstoff geeignet ist, durch umfangreiche Recherche
sowie durch ein selbst geplantes und durchgerfihrtes Experiment mit
Mais-Keimlingen, erreicht worden ist. Daher kann die Arbeitsfrage mit “Ja”

beantwortet werden.
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9. Anhang

9.1 Auswertung der einzelnen Ansatze '®
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9.2. Messprotokoll der ersten Versuchsdurchfuhrung

Versuch Nr.: 1

Datum Beginn: 25.08.2020

Datum Messung: 23.08.2020

Ansatz 1 {100% Wasser) Pflanze 1 Pflanze 2 Pflanze 3 Pflanze 4
Lange insgesamt: 21,4 ] ] ]
Lange Sprossachsa: 2.8 i i i
Lange Wurzel: 11.6 ] ] ]
Sonstiges: - - - -
Ansatz 2 (100% Keimerde) Pflanze 1 Pflanze 2 Pflanze 3 Pflanze 4
Lange insgesamt: 80,5 T8 70,6 ]
Lange Sprossachss: 26,3 28,5 237 ]
Lange Wurzel: 50,5 51,5 45,8 ]
Sonstiges: - - - -
Ansatz 3 {100% Blumenerde) Pflanze 1 Pflanze 2 Pflanze 3 Pflanze 4
Lange insgesamt: T35 ] ] 54,4
Lange Sprossachss: 311 ] ] 248
Lange Wurzel: 42,5 ] ] 28,5
Sonstiges: - - - -
Ansatz 4 {100% Treibselkompost) Pflanze 1 Pflanze 2 Pflanze 3 Pflanze 4
Lange insgesamt: 85,1 104.7 T2 B8.3
Lange Sprossachss: 28,3 332 28,7 332
Lange Wurzel: 55,8 56,5 43,5 58,1
Sonstiges: - eingepflanzt - -
Ansatz 5 (50% TH, 50% Wasser) Pflanze 1 Pflanze 2 Pflanze 3 Pflanze 4
Lange insgesamt: 103.4 B0.4 ] ]
Lange Sprossachss: 3T 332 ] ]
Lange Wurzel: 56,3 472 ] ]
Sonstiges: - - - -
Ansatz & (25% TH, 75% Wasser) Pflanze 1 Pflanze 2 Pflanze 3 Pflanze 4
Lange insgesamt: 53,7 48,5 ] ]
Lange Sprossachss: 35,3 20,1 ] ]
Lange Wurzel: 234 26,4 ] ]
Sonstiges: - - - -

9.3 Kostenvergleich der Substrate

Kostenvergleich der Substrate (Stand: 02.02.2021)

Pflanzerde (Bauhaus)

Gardol Aussaat- & Krautererde (Bauhaus)

Treibselkompost Hanseatische Umwelt

Volumen pro Packung in Liter 40 20 unterschiedlich
Preis pro Packung in € 3.99 5.29 unterschiedlich
Preis pro Liter in € 0,10 0.26 0.09"- 025"

*Preise ab Hof Biendorf
(ohne Transport & Verladung)
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9.4 Laboranalysen der Substrate
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10. Unterstutzungsleistungen

Die Fertigstellung des Projekts ware nicht ohne die erhaltenen
Unterstutzungsleistungen der folgenden Personen mdglich gewesen. Dr.
Kerstin Teichmann, Dr. Christa Kupke, Anna Weil3 und Frank Semmler sind
Lehrer*innen des Innerstadtischen Gymnasiums in Rostock und haben die
Ausarbeitung sowohl mit Materialbereitstellung als auch fachlichem Wissen
unterstutzt. Daruber hinaus stellte Philipp-Konrad Schatzle (M.Sc.), der als
Doktorand an der Universitdt Rostock arbeitet, Informationen Uber die
Beschaffenheit als auch Lokalisierung von Treibsel zur Verfligung. Ebenfalls
von der Universitat Rostock halfen Dr. Martin Albrecht, wissenschaftlicher
Mitarbeiter, und Dr. Jana Wolfel, wissenschaftliche Mitarbeiterin, bei der Arbeit
an der Forschungsfrage sowie bei den Probeanalysen. Sie stellten Fachwissen
bereit und wirkten bei der Erarbeitung des Experiments mit. Steffen Aldag
(M.Sc.), welcher fur die Projektbetreuung der Hanseatischen Umwelt CAM
GmbH zustandig ist, versorgte die Autoren mit Treibselkompost, welcher
entscheidend fur die Durchflhrung des Experiments war. Zusatzlich stellte er
den Autoren Analysen flr die Zusammensetzung von Treibselkompost zur
Verfugung. AuRerdem wurde das Projekt durch Tobias Amler unterstitzt,
welcher als Marktleiter von BAUHAUS Fachcentren Berlin GmbH & Co. KG in
Rostock-Schutow tatig ist. Er hat den Autoren bei der Materialbeschaffung
geholfen. Privatdozentin Dr. Rhena Schumann und Fach-MTA Rita Wulff,
stellvertretend flr die Biologische Forschungsstation in Zingst, analysierten die
Substratosungen und ermoglichten die Forschungsarbeit auch mit
Nahrstoffanalysen zu untermauern. Insbesondere wurden die Autoren von
Susan Turnow, Projektmanagerin beim BilSE-Institut flr Bildung und Forschung
GmbH, bei der gesamten Erarbeitung des Projektes unterstlitzt. Entscheidend
war hier speziell die Organisation, Strukturierung und generelle Unterstutzung
der Forschungsarbeit.

Abschlie®end mochten sich die Autoren nochmal bei allen oben genannten

Personen herzlich flr ihre Unterstitzung bedanken.
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11. Eidesstattliche Erklarung

Hiermit versichern die Autoren, dass diese Arbeit personlich verfasst ist und dass die
Autoren keinerlei fremde Hilfe in Anspruch genommen habe. Ebenso versichern sie,
dass diese Arbeit oder Teile daraus nicht als Leistungsnachweise andernorts
eingereicht wurden. Wértliche und sinngeméfe Ubernahme aus anderen Schriften und
Veroéffentlichungen in gedruckter oder elektronischer Form sind gekennzeichnet.
Samtliche Sekundarliteratur und sonstige Quellen sind nachgewiesen und in der
Bibliographie aufgefuhrt. Das Gleiche gilt fur graphische Darstellungen und Bilder

sowie fir alle Internet Quellen.
Die Autoren sind ferner damit einverstanden, dass die Arbeit zum Zwecke eines
Plagiatsabgleichs in elektronischer Form anonymisiert versendet und gespeichert

werden kann. Den Autoren ist bekannt, dass von der Korrektur der Arbeit abgesehen

werden kann, wenn die Erklarung nicht erteilt wird.
Rostock, den 20.05.2021

Unterschrift

Lea Germanotta Charlotte Pohsin Lilly Rohde

31



