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1 Einleitung

Die Verunreinigung von terrestrischen Okosystemen durch Kunststoffe ist in Deutschland und auch
weltweit zu einem grofRen Problem geworden. Verschiedene Ursachen sind bekannt, wie Emissionen
aus Haushalt und Industrie, atmosphérische Ablagerungen und landwirtschaftliche Aktivitdten, die
direkt oder indirekt in die Umwelt gelangen (BLASING UND AMELUNG 2018). Die grofSten Verursacher
sind der Pflanzenanbau und die Viehzucht mit insgesamt 10 Millionen Tonnen pro Jahr (FAO 2021).
In der Landwirtschaft wird eine Vielzahl von Produkten eingesetzt, die Kunststoffe in den Boden
eintragen kdnnen. Beispiele sind Folien, die gegen Unkraut (Mulchfolien), als Frostschutz, zum Schutz
vor Schadlingen (Vliese), fir Gewachshauser und fir Tunnel benutzt werden (LEIFHEIT UND RILLIG
2020).
Die Ansammlung von Rickstdanden in Boéden kann das Pflanzenwachstum sowie die
Bodeneigenschaften negativ beeinflussen und gefdhrdet die langfristige Erndhrungssicherheit.
Folgeschdaden bei Pflanzen sind geringere Ernteertrdage, Pflanzenhéhe und Wurzelmasse und bei
Boden geringere Wasserinfiltrationsrate, organischer Stoffgehalt, Bodenkohlenstoffspeicherung und
pflanzenverfiigbarer Phosphor (ZHANG ET AL. 2020).
Wissenschaftliche Studien zum Thema Verunreinigung von Ackerflichen durch Kunststoffe
konzentrieren sich insbesondere auf Mikroplastik. Es gibt relativ wenige Studien tGber Makroplastik,
weshalb diese Untersuchung durchgefiihrt wurde. Die Forschung ist eine Zusammenarbeit zwischen
der Leuphana Universitat in Lineburg im Rahmen des Seminars "Wohin mit dem Abfall" im Modul
"Wissenschaft produziert: methodisches Wissen" und dem Landesamt fir Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit (LAVES) in Niedersachsen.
Wir wollten herausfinden,

e inwieweit Makroplastik auf einer konventionellen Ackerflache in Lineburg vorkommt, die

nicht mit Kompost gediingt wird,
e welches AusmaR die Verunreinigung angenommen hat,
e wodurch diese verursacht wird und

e um welche Sorten von Kunststoffen es sich handelt.

2 Methodik
2.1 Untersuchte Ackerflache

Untersucht wurde eine 16,5 ha groRe Ackerflache, auf der konventionelle Landwirtschaft in einer
Vier-Jahres-Fruchtfolge betrieben wird. Es werden Kartoffeln, Roggen/Weizen, Riben/Raps und
Sommergerste/Weizen angebaut und nur Mineraldlnger eingesetzt, aber kein zugekaufter Kompost.
Zur Abdeckung der Mieten und Silos werden Vliese und Planen verwendet.

Die Ackerflaiche wird von einem Parkplatz, einer HauptstralBe, einem Spazierweg, einer weiteren
landwirtschaftlichen Flache und einer Siedlung eingegrenzt. Der Parkplatz wird auch fiir Picknick

benutzt. Die Siedlung ist durch einen Drahtzaun von der Ackerflache getrennt.
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In der Forschung ist der Begriff Makroplastik nicht einheitlich definiert. Oft werden darunter
Kunststoffabfalle > 2,5 cm verstanden. Kunststoffabfille zwischen 0,5 und 2,5 cm werden als
Mesoplastik bezeichnet (SCHEURER UND BIGALKE 2018; LIU ET AL. 2018; GESAMP 2016). In dieser Studie
gelten Kunststoffabfdlle 2 0,5 cm als Makroplastik.

Die gesamte Flache des Ackerlands (16,5 ha) wurde durchsucht und in fiinf Bereiche eingeteilt: am
Parkplatz, parallel zum Spazierweg, gegeniiber der Landwirtschaft, entlang der Siedlung und
Zentralbereich. Um die Ursachen der Verunreinigung zu identifizieren, wurde bei der Sammlung
diese Teilung berlicksichtigt. Besonders belastete Stellen wurden in einem Streifen von 20 m am
Rand der ersten Sammlung (parallel zum Spazierweg) gefunden. Deswegen wurde dieses Mal}

wahrend der gesamten Untersuchung beibehalten und als Grenze zum Zentralbereich angenommen.
2.2 Sammlung der Kunststoffabfalle

Unter dem Begriff "Kunststoffabfille" werden in unserer Untersuchung Fragmente, Teile von
Objekten und Objekte aus Kunststoff verstanden. Die Sammlung wurde wegen stiirmischen Wetters
und schlechten Zustands des Bodens in drei Phasen manuell durchgefiihrt. In der ersten Phase am
24.11.2023 untersuchten funf Studierende zweimal intensiv die Flache "parallel zum Spazierweg"
und einen Teil des Bereichs "gegenliber der Landwirtschaft". Dies war eine Flache von insgesamt
13.640 m? [(567 m + 115 m) x 20 m]. Das Gebiet wurde vermessen und markiert.

Die Ackerflache wurde wegen der Witterung nicht bestellt, weshalb die zweite Untersuchung nach
Wetterverbesserung moglich wurde. In der zweiten Phase (am 10., 25. und 29. Februar 2024)
sammelten vier Personen auf der gesamten Ackerflache ein. In dieser Phase wurden nochmal die
Teile "parallel zum Spazierweg" und "gegeniber der Landwirtschaft" untersucht. Dadurch sollte
verhindert werden, dass ein Teil dieses Gebiets unbearbeitet blieb.

Nur die Kunststoffabfalle, die visuell auf dem Boden identifiziert werden konnten, wurden in diesen
zwei Phasen aufgenommen. Die Sammlung erfolgte auf einer geradlinigen Bahn, wobei die Sammler
einen Abstand von 1 m voneinander einhielten. Beim Aufnehmen wurde darauf geachtet, dass der
Kunststoff nicht weiter fragmentierte. Als Orientierung bei der Aktion dienten die Furchen. Wahrend
der zweiten Phase wurde auf der Flache "am Parkplatz" ein sehr stark belasteter Bereich identifiziert.
Hier wurden grole Mengen von Plastikfragmenten gefunden, die Teile einer alten Folie fir
Maissilage waren. Nach Angaben des Landwirts wurde das Ackerland vor dreiig Jahren zehn Jahre
lang verpachtet. Aus dieser Zeit stammt die Folie flir Maissilage. Diese wurde flach liegen gelassen.
Ein grofRer Teil der Folie hatte sich im Boden festgesetzt und war auch von Pflanzen bedeckt. Nach
Ablauf der Verpachtung wurden nur einige Teile entfernt und die Fliche weiter bewirtschaftet. Uber

die Zeit verteilten sich die Folienfragmente dann tber eine gréRere Flache (Abb.1).
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Abb. 1: Aufteilung der gesamten Fldache des Ackerlands: am Parkplatz, parallel zum Spazierweg,
gegeniiber der Landwirtschaft, entlang der Siedlung und Zentralbereich. Belastete Flaiche am

Parkplatz.

Dieser Teil der Ackerflache wurde 2024 in einer dritten Phase (am 14. Marz, 7. und 28. April, 19. Mai
und 25. Oktober) von zwei Personen untersucht. Auf diesem Teil der Ackerflaiche wurden nicht nur
Fragmente, die auf dem Boden waren, eingesammelt. Mit einer Schaufel wurden am 7. April
einundzwanzig Locher mit einer Tiefe von 50 cm und einem Durchmesser von 30 cm gegraben. Diese
befanden sich jeweils 2 m voneinander entfernt.

Die in den drei Phasen gefundenen Kunststoffabfille wurden wahrend der Sammlung je nach
Fundort einsortiert. Danach wurden sie liber ein Sieb (Lochgrofe 1 mm) unter Vermeidung von
Beschadigungen manuell gewaschen. Teile iber 20 cm wurden in einem Behélter auch von Hand
gewaschen. Das Wasser wurde gesiebt, um Verlust von Partikeln zu verhindern.

Die Kunststoffabfalle wurden danach an der Luft (24 bis 48 Stunden) in einem geschlossenen Raum
getrocknet. AnschlieBend wurden sie gezahlt, in nummerierten Kasten aufbewahrt und von finf

Studierenden mit einer Prazisionswaage Il (Ablesbarkeit 10 mg, Sartorius AG, Gottingen) gewogen.
2.3 Quantifizierung und Analyse der Probe

Fir die Quantifizierung und Analyse der Proben wurden die Kunststoffabfélle mit einer Digitalkamera
(Panasonic Lumix DMC-FZ300) fotografiert. Zur besseren Ausleuchtung und Vermeidung von
Schatten wurde die Blitzfunktion genutzt. Sie wurden je nach GroRRe mit einer Pinzette oder von Hand
auf eine nicht reflektierende Flache gelegt.

Wichtig fur die Messung ist beim Fotografieren die Vermeidung von Reflektionen und ein guter
Kontrast zwischen dem Hintergrund und den Abfadllen. Deshalb wurde fiir die schwarzen Fragmente
ein weiller Karton (65 cm x 77 cm) unterlegt bzw. fir grole Fragmente zwei Kartons. WeiRe,
transparente oder farbige Abfdlle wurden gegen einen grauen Baumwollstoff (60 cm x 45 cm)

fotografiert. Die Farbe Grau und das Material verhindern die Reflexion (Abb. 2).
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Abb. 2: Schwarze Plastikabfalle wurden mit einem weien Hintergrund aus Karton fotografiert und

weille, transparente und andere Farben gegen einen grauen Hintergrund aus Baumwollstoff.

Fir jede Fotografie wurde mit einem Lineal ein MaRstab am unteren Rand eingefiigt. Die Kartons und
die Stoffe wurden auf einem Holztisch (1,80 x 0,90 m) fotografiert. Nach jedem Foto wurden die
Kartons und die Stoffe mit einem Lappen aus Baumwolle gereinigt.

Wie von Stefano und Pleissner (2021) beschrieben, haben zwei Studierende die Flachen und
Umfange der gesammelten Kunststoffabfalle mit dem Open-Source-Programmpaket Fiji gemessen,
das auf dem Bildverarbeitungsprogramm Imagel2 basiert. Diese Bildverarbeitung erlaubt die
Vermessung von Abfallen mit ungewohnlichen Formen.

Die Fiji-Bildverarbeitung® erméglicht die Flichenvermessung der einzelnen Kunststoffabfille, was fiir
die Analyse der Ergebnisse wichtig ist, da bei der Untersuchung sehr kleine und sehr grofRe Teile
gefunden wurden. Die Daten der Messungen wurden in eine Excel-Tabelle Gibertragen und analysiert.
Die Summe der Flache aller Kunststoffabfdlle wurde auf die GroBe des Untersuchungsgebietes
bezogen, was der Bemessung des Verschmutzungsgrades entspricht (SEXLINGER ET AL. 2019).

Die Kunststoffarten wurden mittels FTIR-Mikroskopie (Bruker LUMOS, Germanium-
Kristall/PermaVac-Detektor mit Stickstoffkiihlung) identifiziert, welche auf der Fourier-Transform-
Infrarotspektroskopie beruht. Fiir die Bestimmung wurden die Proben in eine spezielle Halterung
eingespannt, um ggf. auch verschiedene Kunststoffschichten, z.B. von MultiLayer-Folien,
identifizieren zu kénnen. Die rdumliche Auflésung betragt hierbei 6 um. Im Labor des Landesamts fir

Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit in Lineburg wurden vierzehn Proben so untersucht.
3 Ergebnisse und Diskussion
3.1 Verunreinigung des Ackerlands

Es wurden 6.529 Kunststoffabfille auf der gesamten Ackerflache von 16,5 ha gefunden, welche aus
Fragmenten, Teilen von Objekten und Objekten bestanden. Dies waren 396 Teile pro Hektar.

Bemerkenswert ist, dass der GrofSteil (5.769) zu der Folie fiir Maissilage gehort, die vor etwa 30

L Fiji (https://imagej.net/Fiji) ist eine gebiindelte Version des Programms Image) (Fiji is just ImageJ“)
und das weltweit flihrende Open-Source-Programm fir die wissenschaftliche Bildverarbeitung und
Bildanalyse. Es wird haufig verwendet, um Strukturen auf mikroskopischen Aufnahmen in der
Medizin und Mikrobiologie zu zdhlen und zu vermessen (STEFANO UND PLEISSNER, 2021).
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Jahren auf dem Feld belassen wurde. Dies bestatigt, dass Silagefolien eine Ursache fiir
Kunststoffverunreinigungen in der Landwirtschaft sind.

Die Entfernung von Kunststoffen von Feldern ist arbeitsintensiv und die Entsorgung aufgrund der
Anhaftung von Bodenpartikeln an den Folien kostspielig. Daher werden landwirtschaftliche
Kunststoffe selten vollstdandig von den Feldern entfernt, sodass Kunststoffreste liber Jahrzehnte bis
Jahrhunderte im Boden verbleiben (DE SOUZA MACHADO ET AL. 2019).

STEFANO UND PLEISSNER (2021) untersuchten zwei konventionelle Ackerflichen, auf denen keine
landwirtschaftlichen Kunststoffmaterialien wie Mulchfolien, Schutznetze oder Bewadsserungssysteme
verwendet wurden. Auf dem ersten Feld wurde mit Kompost aus organischem Hausm{ill gediingt und
es wurden 9.247 Partikel gefunden, auf dem zweiten Feld ohne Kompostdiingung dagegen nur 220
Partikel pro Hektar. Dies zeigt, dass auch die Kompostdiingung Ackerflachen in erheblichem Ausmal}
mit Kunststoffen verunreinigen kann. Bei Stefano und Pleissner wurden vor allem Kunststoffabfalle
gefunden, die in direktem Zusammenhang mit Haushalts- und Gartenprodukten stehen. In unserer
Untersuchung dominieren dagegen die Abfélle aus landwirtschaftlicher Anwendung.

Das Gesamtgewicht der gefundenen Kunststoffabfille betrug 2,42 kg und ihre Gesamtflache 18,1 m2.
Das groRte Fragment hatte eine Flache von 5.179,54 cm?. GroRe Fragmente in einem guten Zustand

zeigen, dass Kunststoff lange Zeit in der Natur verbleibt und je nach Belastung fragmentiert (Abb. 3).

Abb. 3: Das groRte Fragment hatte eine Fliache von 5.179,54 cm?.
3.2 Verunreinigung nach Gebieten

Die funf untersuchten Bereiche (am Parkplatz, parallel zum Spazierweg, gegeniber der
Landwirtschaft, entlang der Siedlung und Zentralbereich) waren unterschiedlich stark belastet. Am
starksten betroffen waren die Bereiche "am Parkplatz" und "parallel zum Spazierweg". Vergleicht
man diese Ergebnisse mit den Studien von STEFANO UND PLEISSNER (2021), so lasst sich feststellen, dass
Littering eine wesentliche Ursache fiir die Kunststoffverunreinigung auf Ackerflaichen darstellt. In

unserer Studie ist das die zweitgréRte Ursache.
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3.2.1 Am Parkplatz

Dieses Gebiet grenzt an einen Parkplatz, einen Landweg und ein Gebiet des Ackerlands, auf dem sich
friiher die Maissilage befand. Zuséatzlich zur Straenndhe wird dieser Parkplatz gerne fir Picknicks
genutzt. Es werden verpackte Lebensmittel konsumiert, die Verpackungen achtlos weggeworfen und
mit dem Wind auf der angrenzenden Ackerflache verstreut. In unserer Untersuchung war dieser Teil
der Ackerfliche mit insgesamt 6.003 Kunststoffabfdllen am starksten betroffen. Aufgesammelt
wurden 317 Abfalle von Verpackungen (Becher, Verpackungen von SiiRwaren, Joghurt, Wiirstchen,
Verpackungen von Taschentilichern, Fragmente von Kunststofftiiten) und von in der Landwirtschaft

eingesetzten Kunststoffen wie Teile von Silageabdeckungen (Abb. 4).

Abb. 4: Gefundene Verpackungen wie Becher, Verpackungen von SiiBwaren, Taschentiichern und
Wiirstchen, Fragmente von Kunststofftiiten und von in der Landwirtschaft eingesetzten

Kunststoffen wie Teile von Silageabdeckungen.

Auf der gleichen Flache wurde die vor ca. 30 Jahren eingesetzte Folie zur Abdeckung der Maissilage
gefunden, welche mit der Zeit durch das Klima, landwirtschaftliche Aktivitdten und das Wachstum
von Pflanzenwurzeln sehr stark fragmentiert war. Zahlreiche Fragmente klebten am Boden fest. Dies
erschwert den Transport durch den Wind in andere Gebiete der Ackerflache, was erklart, warum
nach so vielen Jahren die héchste Konzentration in diesem Gebiet des Ackerlandes zu finden ist.
Schwarze Fragmente mit unterschiedlichen Formen und GréRen bedeckten dieses Areal. Kleine
Fragmente waren im Boden eingebettet. Mit zunehmender Ansammlung von Kunststoffabfall im
Bodensystem zerfillt dieser in feinere Fraktionen und kann in Makro- und Mikroaggregate eingebaut
werden. Dies stort die Stabilitdt der Bodenaggregate (LIANG ET AL. 2021).

Diese starke Verunreinigung erhohte die Menge der gefundenen Kunststoffabfélle erheblich mit

insgesamt 5.686 Fragmenten auf 900 m?, also 62 Fragmente pro m? (Abb. 5).
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Abb. 5: Gefundene Fragmente der ca. 30 Jahre alten Folie zur Abdeckung der Maissilage.

Davon wurden 170 in einer Tiefe von 3 bis 50 cm gefunden. Einige waren vollstdandig im Wurzelwerk
verfangen und wiesen eine grofle Anzahl kleiner Locher auf, die durch das Wachstum der
Pflanzenwurzeln entstanden. Man kann davon ausgehen, dass in diesem Bereich eine betrachtliche

Menge an Mikroplastik vorhanden ist (Abb. 6).

Abb. 6: Pflanzenwurzeln konnen durch ihr Wachstum Kunststoff fragmentieren und so

Mikroplastik erzeugen.

Nach Beobachtungen einiger Wissenschaftler kann Mikroplastik mikrobielle Prozesse im Boden
beeinflussen. Ubertragen auf andere Bdden und Kunststoffarten deuten die hier beobachteten
Prozesse darauf hin, dass Mikroplastik ein relevanter und langfristiger anthropogener Stressfaktor
und Treiber des globalen Wandels in terrestrischen Okosystemen ist (DE SOUZA MACHADO ET AL. 2018).
Anders als bei Untersuchungen auf Ackerflachen, die mit Kompost aus der Biotonne gediingt werden
und bei denen keine landwirtschaftlichen Folien zum Einsatz kommen, wurden hier groRe Fragmente
(zwischen 1.044,37 cm? und 5.179,54 cm?) sowohl an der Oberfliche als auch halb vergraben
gefunden.

Die gefundenen Fragmente wurden nicht nur gesammelt, sondern auch beobachtet. Es wurde
festgestellt, dass sie standig in Bewegung sind. Bei Regen kdnnen sie in den Boden einsinken, aber
auch durch Bodenerosion wieder an die Oberflache gelangen. Risse in Béden kdnnen ihre Position
beeinflussen. Im Winter weitet der Schneedruck die Risse und manche werden teilweise verschuttet.
Durch Regen, Bodenbearbeitung und Ackerbau kénnen sie die Oberflache erreichen oder tiefer als
zuvor eindringen.

Pflanzen kénnen auch ihre Position im Boden beeinflussen. Wahrend ihres Wachstums suchen

Wourzeln nach Nahrstoffen sowie Wasser und missen dabei Hindernisse Uberwinden. Trifft die
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Wurzel auf ein Fragment oder Objekt aus Kunststoff, versuchen die Wurzelspitzen durch das Material
hindurchzuwachsen. Auf diese Weise verbleiben kleine Partikel in verschiedenen Bodenschichten.
AulRerdem kann Kunststoff in den Wurzeln der Pflanzen hangen bleiben und wird weder durch Wind
noch Regen in Bewegung gehalten.

Kunststoff, insbesondere Thermoplaste, verandert seine Form. Unter dem Druck des Bodens kann er
sich biegen oder dehnen sowie eine horizontale oder vertikale Position einnehmen. SEXLINGER ET AL.
(2019) beobachteten, dass Kunststoffpartikel je nach GroRe mittels verschiedener Prozesse in die
Bodenmatrix gelangen konnen. Durch Bioporen (Regenwurm- oder Wurzelgénge), Bodenbearbeitung
(Pfligen, Ernten), Rissformationen und Bioturbation (z. B. Transport durch Regenwiirmer) werden
die Fragmente vertikal oder horizontal im Boden verteilt.

Je nach Form, Lage, Gewicht und Windstarke kénnen diese Fragmente einige Zentimeter oder Meter
weit getragen werden. Die grofSte Konzentration an Fragmenten (5.686) der alten Folie fir Maissilage
wurde in der Ndhe des Areals gefunden, auf dem diese zurlickgelassen wurde. Sie wurden aber auch
auf anderen Bereichen des Ackerlands aufgesammelt, so 55 Teile im Zentralbereich und 28 am

Spazierweg.
3.2.2 Parallel zum Spazierweg.

Dieses Gebiet verlauft parallel zu einem Spazierweg. Spazierganger sind wahrend der ganzen Woche
anzutreffen. Einige bringen ihre Hunde mit. Auf der gegeniberliegenden Seite der FeldstraRe
befindet sich ein Lagerplatz fir landwirtschaftliche Materialien inklusive Silagefolien. Das ist der am
zweitstarksten belastete Teil. Littering durch die Spazierganger und landwirtschaftliche Abfalle sind
die Hauptursache der Verunreinigung. Es wurden 337 Kunststoffabfille gefunden wie eine
Kunststoffflasche, Teile von Einwegverpackungen von Lebensmitteln, Fragmente von
Kunststofftiten, Kunststofftliten fiir Hundekot sowie in der Landwirtschaft verwendete Kunststoffe

wie Handschuhe, Fragmente von Silagefolie und andere, nicht identifizierbare Teile (Abb. 7).

Abb. 7: Gefundene Kunststoffabfille von Littering und landwirtschaftlichen Aktivitaten.

Kunststofftiiten fiir Hundekot verunreinigen terrestrische Okosysteme, da manche Hundehalter diese
nicht ordnungsgemal’ entsorgen. Auf diese Weise wird der Boden doppelt mit Kot und Kunststoffen
belastet. Hundekot enthalt Schwermetalle sowie Stickstoff- und Phosphorverbindungen (YAVOR ET AL.

2020). Zudem kénnen durch Hundekot Zoonosen libertragen und Weidetiere gefahrdet werden.
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3.2.3 Der Zentralbereich, Siedlung und gegentliber der Landwirtschaft

Der Zentralbereich war nicht so stark belastet. Lediglich 175 Kunststoffabfille wurden aufgesammelt:
Fragmente von Plastiktiten, eine Plastikgabel, Lebensmittelverpackungen, Handschuhe, die in der
Landwirtschaft verwendet werden, Fragmente der alten schwarzen Silagefolie und andere
landwirtschaftliche Materialien. Durch Wind und Bodenbearbeitung werden diese insbesondere vom

Parkplatzgebiet herilibergetragen, so auch die 55 Fragmente der alten Abdeckung der Maissilage.

Abb. 8: Im Zentralbereich gefundene Kunststoffabfille.

Weniger belastet war die Flache "an der Siedlung". Hier wurden nur acht Teile (landwirtschaftliches
Material, Kunststoffgriff und Kinderspielzeug) gefunden (Abb. 9). Die Siedlung ist von einzelnen
Hausern mit gepflegten Garten gepragt. Die Garten sind durch einen Metallzaun von der Ackerflache
getrennt, was den Eintrag von Kunststoffabfallen verhindert. Baume schiitzen dieses Gebiet vor dem
Wind, was erklart, warum hier kaum Kunststoffabfalle von dem Bereich “am Parkplatz” gefunden

wurden.

Abb. 9: Gefundene Kunststoffabfille auf der Flache an der Siedlung (landwirtschaftliches Material,
Kinderspielzeug und Kunststoffgriff)
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Die geringste Anzahl an Kunststoffabfillen wurde im Bereich "gegeniiber der Landwirtschaft"
gefunden. Dieses Areal liegt an der Grenze zu einem Ackerland, auf dem keine Folie flir den Anbau
verwendet wird. Hier wurden lediglich 6 Fragmente von Lebensmittelverpackungen sowie zwei

Flaschen und Fragmente von einer Silagefolie gefunden.

Abb. 10 Gefundene Kunststoffabfille im Bereich “gegeniiber der Landwirtschaft”.
3.3 Gefundene Kunststoffarten

Uber die FTIR-Mikroskopie wurden folgende Kunststoffe nachgewiesen: Polyethylen, PE-HD (High-
Density-Polyethylen) mit Additiven, PVC (Polyvinylchlorid), PVC mit Additiven, Polyethylen
(mehrschichtig), PE-LD (Low-Density-Polyethylen), Polystyrol, Polypropylen und Polyethylen mit
Starke. Die gefundene Silagefolie bestand aus Polyethylen.

Polyethylen (PE) gehort zu den unldslichen Polymeren und wird haufig zur Herstellung von Folien
verwendet. Durch UV-Strahlung, mechanischen Abrieb und Oxidation kann es verwittern, was zu
Veranderungen seiner physikalischen und chemischen Eigenschaften fiihrt. Zum einen wird die
Oberflache des Polymers nach der Verwitterung rauer, wodurch der Kunststoff brichiger wird und
somit leichter kleine Fragmente und sogar Mikroplastik und Nanoplastik entstehen. Andererseits
erhoht sich nach der Entsorgung und dem Eintrag in die Umwelt die Fahigkeit von verwittertem
Kunststoff, organische Stoffe oder Schadstoffe zu absorbieren (LIANG ET AL. 2022).

Auch Kunststoffadditive haben vielfaltige, meist negative Auswirkungen auf den Boden, indem sie
aus Mikro- und Makroplastik freigesetzt werden oder als Teil von Agrarkunststoffen direkt in das
Okosystem gelangen. Sie beeinflussen die physikalischen, chemischen und biologischen
Eigenschaften des Bodens (FAO 2025). Besonders problematisch kénnen dabei Kunststoffe sein, die
vor mehreren Jahrzehnten hergestellt wurden, da diese Additive enthalten kénnen, die mittlerweile

beschrankt sind.
4. Schlussfolgerungen:

Der Wissensstand Giber Vorkommen, Auswirkungen und Verhalten von Kunststoff auf Boden befindet

sich derzeit noch im Anfangsstadium. Wahrend die Verunreinigung der Gewasser in den letzten
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Jahren erhohte Aufmerksamkeit erlangte und somit dieser Bereich auch mehr erforscht wurde, ist
die Kontamination von terrestrischen Systemen und Bdden noch relativ unerforscht. Und das,
obwohl laut Schatzungen die Kontamination an Land vier- bis dreiundzwanzigmal gréRer ist als in den
Weltmeeren (HORTON ET AL., 2017).

Andererseits konzentrieren sich die durchgefiihrten Studien auf die Analyse von Mikroplastik,
wodurch die Untersuchung der Kontamination mit Makroplastik etwas in den Hintergrund tritt. Mit
unserer Forschung wollen wir einen Beitrag zu diesem Thema leisten. Wir wollten herausfinden,
inwieweit man Makroplastik im Boden eines konventionellen Ackers in Liineburg findet, der nicht mit
Kompost gediingt wird, welches Ausmal} diese Verunreinigung angenommen hat, was ihre Ursache
ist und um welche Art von Kunststoffen es sich handelt.

Die Ergebnisse unserer Forschung bestatigen die Problematik des Vorhandenseins von Kunststoff auf
landwirtschaftlichen Flachen. Unsere Untersuchung zeigt, dass Silagefolien in der Landwirtschaft zu
erheblicher Verunreinigung fihren kdnnen. Die groffte Kontaminationsquelle auf der untersuchten
Ackerflaiche war eine vor ca. 30 Jahren zurlickgelasse Silagefolie flir Mais. Nach Information der
Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen (FAO 2021) wird nur ein
kleiner Teil der in der Landwirtschaft eingesetzten Kunststoffe gesammelt und recycelt, und dies vor
allem in den Industrieldndern. Es gibt Hinweise darauf, dass andernorts der GrofSteil der Kunststoffe
verbrannt, vergraben oder deponiert wird. Dies wird in der Regel nicht erfasst.

Nach 30 Jahren wurden grolRe Fragmente gefunden, was bestatigt, dass das Material ber viele
Jahrzehnte in der Natur verbleibt. Daraus entsteht Mikroplastik, auch unter Beteiligung der
Bodenfauna wie Regenwirmer, Bodenmesofauna (Springschwidnze oder Milben) und grabende
Saugetiere (z. B. Maulwirfe) (RiLLING 2012). In unserer Untersuchung stellten wir fest, dass auch
Pflanzen Uber ihre Wurzelspitzen zur Bildung von Mikroplastik beitragen kdnnen.

Eine weitere wichtige Quelle der Verunreinigung auf der untersuchten Ackerflache ist Littering.
Besonders betroffen sind die Bereiche in der Ndhe von StraRen, Parkpldtzen und die Flache parallel
zum Spazierweg. Einmalverpackungen von Lebensmitteln sind hier die Hauptverschmutzer.
Kunststoffe sind als Mulchfolien, Netze, Lagerbehalter und in vielen anderen Anwendungen zu einem
unverzichtbaren Bestandteil der landwirtschaftlichen Produktion geworden. lhre weitverbreitete
Verwendung hat jedoch zu einer Anreicherung groRer Mengen im Boden gefiihrt. Rationaler Einsatz
und Reduzierung, Sammlung, Wiederverwendung und innovatives Recycling sind entscheidende
Malnahmen, um die Kunststoffverschmutzung durch die Landwirtschaft einzuddmmen (HOFMANN ET
AL. 2023).

Um eine Reduzierung zu erreichen, es ist wichtig, dass Landwirte sich zunachst der Problematik
bewusstwerden und sich mit dem Thema beschéftigen. Einfache und pragmatische Losungen sind
gefragt, welche sich in der Praxis umsetzen lassen. Dies erfordert den Austausch neuer Erkenntnisse,
zu dem die Wissenschaft einen sehr wichtigen Beitrag leisten kann. Unsere Erfahrungen in diesem
Projekt zeigen, dass Uber neue Ideen der Einsatz von Kunststoffen reduziert werden kann, wenn die

Landwirte zu einer Zusammenarbeit bereit sind.
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Ackerflichen sind Okosysteme fiir Nutztiere und Pflanzen, aber auch fiir Wildtiere. Sie sind eine
langfristige Einnahmequelle, wenn sie unter Beibehaltung des 6kologischen Gleichgewichts genutzt
werden. Kunststoff ist ein Material, das kurzfristig billig ist, aber im Laufe der Zeit die Erhaltung der
Ackerfldchen erschwert.

Littering lieBe sich durch eine Einschrankung der Massenproduktion von Kunststoffverpackungen
sowie lber die Umsetzung des Unverpackt-Konzepts reduzieren. Einige Produkte werden unnotig
verpackt und andere haben Doppelverpackungen. Dariiber hinaus muss ein Umdenken bei
Verbraucherinnen und Verbrauchern stattfinden, die leider immer noch (meist aus Bequemlichkeit)
ihre Abfélle achtlos in der Natur belassen, statt diese ordnungsgemal zu entsorgen.

Kunststoffabfdlle auf landwirtschaftlichen Flachen lassen sich durch lebende Zaune (Hecken aus
Bdumen und Strduchern) vermeiden. Der Mill lasst sich leicht einsammeln und so wird seine
Ausbreitung auf landwirtschaftlich genutzte Gebiete verhindert.

Eine Zusammenarbeit der Landwirte mit den Gemeinden kdnnte die Situation ebenso verbessern,
z. B. durch Milltonnen und Schilder auf Parkpldtzen vor Ackerflachen. Informationstafeln Gber die
negativen Auswirkungen von Kunststoff auf die Bodenfauna und Pflanzen kénnten sich positiv auf
das Littering auswirken. Menschen, die wahrend eines Spaziergangs essen wollen, konnten sich Gber
ein unverpacktes Produkt freuen. Hundebesitzer kénnen Weide- und Wildtiere sowie Pflanzen

schiitzen, indem sie die Kottiiten ordnungsgemal entsorgen.

Zusammenfassung

Verunreinigung einer Ackerflaiche mit Makroplastik in
Lineburg, Niedersachsen

Die Kunststoffverunreinigung von landwirtschaftlichen Gebieten ist national und auch weltweit ein
gravierenderes Problem. Trotzdem ist es wenig erforscht. Unsere Studie zielt darauf ab, zur
Weiterentwicklung dieses Forschungsgebiets beizutragen. Untersucht wurde eine 16,5 ha grolle
Ackerflaiche. Wir wollten herausfinden, inwieweit Makroplastik auf einer konventionellen
Ackerflache in Lineburg vorkommt, die nicht mit Kompost gediingt wird, welches Ausmal die
Verunreinigung angenommen hat, wodurch diese verursacht wird und um welche Arten von
Kunststoff es sich handelt.

Eine erhebliche Verunreinigung konnte festgestellt werden. Es wurden 6.529 Kunststoffabfille
(Fragmente, Teile von Objekten und Objekte) auf der gesamten Ackerflache von 16,5 ha gefunden,
was 396 Teilen pro Hektar entspricht. Das Gesamtgewicht betrug 2,42 kg und die Gesamtflache
18,1 m%. Die Hauptquelle der Verunreinigung waren Materialien aus der Landwirtschaft und als
Nebenquelle Littering. Mit 88,7 % des gefundenen Kunststoffs war eine 30 Jahre alte Abdeckfolie
einer Maissilage die Hauptursache fiir die Kontamination.

Uber die FTIR-Mikroskopie wurden folgende Kunststoffe nachgewiesen: Polyethylen, PE-HD (High-
Density-Polyethylen) mit Additiven, PVC (Polyvinylchlorid), PVC mit Additiven, Polyethylen
(mehrschichtig), PE-LD (Low-Density-Polyethylen), Polystyrol, Polypropylen und Polyethylen mit

Starke. Die gefundene Silagefolie bestand aus Polyethylen.
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Summary

Contamination of farmland in Lineburg, Lower Saxony, with
macroplastics

Pollution of agricultural areas with plastic is a serious problem both nationally and globally.
Nevertheless, this problem is poorly investigated. Our study aims to contribute to the further
development of this field of research. A 16.5-hectare field was examined. We wanted to determine
the extent of macroplastics on a conventional farmland in Lineburg that is not fertilized with
compost from households, the extent of the contamination, its causes, and the types of plastics
involved.

Significant contamination was found. A total of 6,529 pieces of plastic waste (fragments, parts of
objects, and individual items) were found across the entire 16.5-hectare field, corresponding to 396
pieces per hectare. The total weight was 2.42 kg, and the total surface area was 18.1 m?. The primary
source of contamination was agricultural waste, with littering as a secondary source. A 30-year-old
silage cover was the primary source of contamination, accounting for 88.7% of the plastic found.

FTIR microscopy identified the following plastics: polyethylene, high-density polyethylene (HDPE)
with additives, PVC (polyvinyl chloride), PVC with additives, multilayer polyethylene, low-density
polyethylene (LDPE), polystyrene, polypropylene, and polyethylene with starch. The silage cover

itself was made of polyethylene.
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