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1 Einleitung und Aufgabenstellung

Die Ermittlung des Ist-Zustandes der Bodenbelastung mit anorganischen und organischen
Schadstoffen war in den letzten Jahren Gegenstand verschiedener Untersuchungen im Rahmen
von Forschungsvorhaben im Land Brandenburg. Zu diesen zahlen u.a.:

- Bodennormwerte fur das Land Brandenburg: Organische Schadstoffe und Schwermetale
(1994-98)

- Rieselfelder sudlich Berlins, Altlast, Grundwasser, Oberflachengewasser - Gemeinsamer
Abschlubericht 1996 (LUA, 1997)

- Erfassung der stofflichen Belastung von Béden mit PCDD/F, PAK, PCB und ausgewabhlten
Pestiziden im Elbe-Elster-Kreis (1995)

- Ermittlung der Hintergrundbelastung Brandenburger Boden mit ausgewahlten Schad-
stoffen und deren Bestimmung im Klarschlamm (1995)

- Fachinformationssystem Bodenschutz Brandenburg:
Teilauftrag zur geochemischen Erkundung des Kreises Oranienburg (1993)
Teilauftrag zur rasterférmigen Beprobung des ehemaligen Kreises Neuruppin (1995)

- Pedogene Hintergrundwerte ausgewahlter Bbden Brandenburgs (1995)
- Schwermetallbelastung der Boden Brandenburgs (1995)
sowie Untersuchungen vor 1989:

- Umwelthygienische Relevanz der Schwermetallbelastung in Zentren der Stahlproduktion
(1986)

- Schwermetallgehalte der systematischen Bodenuntersuchung der ehemaligen DDR (1986-
1991)

- Schwermetallgehalte von Béden und Pflanzen der Rieselfelder stdlich Berlins
(1984-1989).

Nicht zuletzt sind auch die Arbeiten des wissenschaftlich-technischen Beirates Rieselfelder des
Landesumweltamtes Brandenburg (LUA) zur Rieselfeldnachnutzung im Umland von Berlin zu
erwahnen (Bericht 1995).

Mit den Ergebnissen dieser Projekte liegt eine umfangreiche Ubersicht Giber die Belastung
Brandenburger Boden mit anorganischen und organischen Schadstoffen vor. Haus - und
Kleingarten wurden dabei jedoch nur in beschranktem Umfang in die Untersuchungen ein-
bezogen. Aber gerade fiur diese Standorte ist mit einer Belastungssituation zu rechnen, die die
Hintergrundbelastung der Bdden Uberschreitet.

Dies ist in verschiedenen Untersuchungen nachgewiesen worden (siehe auch CROB-
MANN/WUSTEMANN, 1995) - fur Brandenburg u.a. im Projekt “Bodennormwerte fur das Land

Brandenburg: Organische Schadstoffe und Schwermetalle” - und darauf zurtickzufihren, dass

- Haus- und Kleingarten insbesondere in Ballungsraumen auf vorbelasteten Flachen



angelegt wurden,
- teilweise eine erhebliche Immissionsbelastung bestand und

- in Haus- und Kleingarten haufig schadstoffbelastete Materialien zu “Diingungs” - bzw.
“Bodenverbesserungszwecken” eingesetzt wurden (z. B. Asche, Flusssedimente, Staube
und Klarschlamme).

Folgende Transferpfade stellen dabei die Hauptbelastungswege fur Schadstoffe in Haus- und
Kleingarten dar:

- Boden b Nahrungspflanze b Mensch
- Boden b Futterpflanze b Tier b Mensch
- Boden b Mensch, insbesondere Kleinkinder (Direktpfad).

Schadstoffbelastete Haus- und Kleingarten kdnnen einen erheblichen Anteil an der Schadstoff-
aufnahme des Menschen haben, wenn man bedenkt, dass bei einigen Schadstoffen mehr als 90
% Uber die Nahrung aufgenommen werden. Obwohl sich gegenwartig der Charakter der Garten
mehr in Richtung “Erholungsfunktion” verschiebt, ist der Anbau von Obst und Gemduse fir den
Eigenverbrauch nicht zu unterschatzen.

FUr das Land Brandenburg ist zusatzlich relevant, dass hier vorwiegend leichte Boden mit einerin
der Regel geringen Akkumulationsfahigkeit, aber hohen potentiellen Mobilitat fur Schadstoffe
vorhanden sind. Auf Grund dieses erhdhten Gefahrdungspotentials hat das LUA, Referat
Bodenschutz, 1995 das Projekt “Belastung der Béden Brandenburger Haus- und Kleingarten durch
anorganische und organische Stoffe” initiiert. Ziel dieses Projektes war es:

- eine Ubersicht Uber die Schadstoffbelastung brandenburger Haus- und Kleingarten zu
erarbeiten,

- das Gefahrdungspotential abzuschatzen,

- fur die zustandigen Behérden eine Handlungsanleitung fur den Umgang mit moglichen
Bodenbelastungen in Kleingarten zu erstellen.

Die Bearbeitung dieses Projektes efolgte in einer Vorstudie durch die uve GmbH Potsdam
Fernerkundungszentrum und einer Hauptstudie durch die Agrar- und Umweltanalytik GmbH,
AuRenstelle Vetschau.

2 Arbeitsprogramm

Die Vorstudie zum Projekt hatte das Ziel, unter Nutzung und Zusammenfiuhrung bisheriger
Erkenntnisse ein Konzept fur das in der Hauptstudie durchzufiihrende Untersuchungsprogramm zu
entwickeln. Folgende Teilaufgaben wurden in der Vorstudie bearbeitet:

- Erarbeitung einer Methodik, incl. Kriterien, zur Ausweisung von Verdachtsflachen
potenzieller flachenhafter Bodenbelastungen, die im folgenden als “Untersuchungs-
raume” bezeichnet werden,

- Auswahl einzelner Gartenanlagen, die als “Testgebiete” beispielhaft fur bestimmte
Belastungstypen im Rahmen der Hauptstudie untersucht werden sollten,



- Recherche, Aufbereitung und Digitalisierung von Informationen Uber die Testgebiete im
ARC/INFO-Format,

- Aufstellung von Listen relevanter Boden- und Schadstoffparameter fir die einzelnen
Testgebiete in Abhangigkeit der ermittelten Belastungsmuster als Grundlage fir Screening-
und Detailuntersuchungsprogramme in der Hauptstudie.

Folgende Untersuchungsraume, in denen die Testgebiete fur die weiteren Untersuchungen liegen
sollten, wurden ermittelt:

- Standorte unterschiedlicher Siedlungsstruktur,

- Standorte auf anthropogenem Substrat,

- Standorte im Umfeld von Verkehrswegen und Flugplatzen,

- Standorte auf Rieselfeldern und in Uberschwemmungsgebieten,
- Industriestandorte.

In der Vorstudie sind sieben Testgebiete folgender Belastungsmuster fur weitere Untersuchungen
ausgewahlt worden (vgl. auch Tab. 5):

- Kernstadt im Verdichtungsraum ohne Altindustrie: Potsdam (Nr. 1)

- Kernstadt im Verdichtungsraum mit Altindustrie: Eberswalde | (Nr. 2)

- Kernstadt im Verdichtungsraum mit Altindustrie und auf Aufschuttungsflache:
Eberswalde Il (Nr. 3)

- Stahlindustrie: Brandenburg (Nr. 4)

- Zementindustrie: Hennickendorf (Nr. 5)

- Glasindustrie: Dobern (Nr. 6)

- Braunkohlenverarbeitung: Lauchhammer (Nr. 7)

Im Rahmen der Hauptstudie sind erganzend weitere Belastungsmuster in die Untersuchungen
einbezogen worden:

- Flugplatze: Bohnsdorf (Nr. 8) und Selchow/WaRmannsdorf (Nr. 9)
- Rieselfelder: Genshagener Heide (Nr. 10)
- Verkehrswege: Seeberg/Neuenhagen (Nr. 11)
- Kraftwerk: Vetschau | (Nr. 12)
- Anthropogene Substrate/Materialien:
Aschetransport Uber Bahn (Verwehungen): Vetschau Il (Nr. 13)
Deponie: Grofiraschen (Nr. 14)
Aufbringung von belastetem Baggergut aus einem Gewasser: Rangsdorf (Nr. 15)
- Kernstadt im Verdichtungsraum mit Altindustrie (chemische Industrie): Cottbus (Nr. 16).

Die Festlegung und Untersuchung der Testgebiete erfolgten dabei stufenweise.

Es wurde jeweils versucht, aufbauend auf Analysenergebnissen und Rechercheinformationen die
Testgebiete zielgerichtet in die Hauptstudie zu integrieren. Hierbei wurde wie folgt vorgegangen:

Phase 1:

Untersuchung der in der Vorstudie ausgewahlten Testgebiete (Nr. 1:7) mit unterschiedlichen
(potentiellen) Belastungsmustern. Im Ergebnis dieser Untersuchung war festzustellen, dass eine
allgemeine (anthropogene) Belastung der Gartenflachen nachgewiesen werden konnte,
typische Belastungsmuster aber nicht auftraten.



Phase 2:

Einbeziehung von Testgebieten mit weiteren (potentiellen) Belastungsmustern (Nr. 8, 9, 10, 11, 12,
14). Durch die Recherche war bekannt, dass fur die Kleingartenanlagen Genshagener Heide (Nr.
10) und GroRraschen (Nr. 14) Analysenergebnisse vorliegen, die eine Schwermetallbelastung von
Boden und Pflanze belegen.

Im Ergebnis wurde wiederum eine allgemeine (“zivilisatorische”) Belastung der Gartenflachen
nachgewiesen. Die Kleingartenanlagen Genshagener Heide und Grofiraschen wiesen aber
darUber hinaus ein spezifisches Belastungsmuster auf, das Uber die allgemeine Belastung der
Gartenflachen hinausgeht.

Phase 3:

Einbeziehung von Testgebieten mit begriindetem Verdacht und weiteren Belastungsmustern (Nr.
13, 15, 16). Durch die Recherche war bekannt, dass fur die Gartenanlage Rangsdorf (Nr. 15)
Analysenergebnisse vorliegen, die eine Belastung des Bodens mit Schwermetallen anzeigen.

Das stufenweise Vorgehen bei der Einbeziehung von Testgebieten in die Untersuchungen erlaubte
eine effektive, kostengiinstige Bearbeitung. Von Stufe zu Stufe konnte auf einem
Erkenntnisgewinn aufgebaut werden, d. h. die “Analysen ohne konkreten Verdacht” wurden
minimiert. In &hnlicher Weise erfolgte die Auswahl der zu analysierenden Parameter.

In allen Garten wurden folgende Grundparameter bestimmt:

- Erhebung von Metainformationen nach LUA-Mindestdatensatz

- Bodenansprache nach bodenkundlicher Kartieranleitung (KA4, 1994)

- Bodenzustandsparameter (pH-Wert, Humus-, Tongehalt, Kationenaustauschkapazitat)

- Nahrstoffversorgung (Nges., NHa, NOs, P, K, MQ)

- Anorganika (Zn, Pb, Cd, Ni, Cr, Cu, Hg, As, Tl)

- Organika (PAK, PCB, Aldrin, Dieldrin, Endrin, DDT und Abbauprodukte/Isomere, HCB, HCH,
PCDD/PCDF)

Die Auswahl der Parameter erfolgte auf der Basis der Ergebnisse von CROBMANN/WUSTEMANN (1995)
und der moglichen Verbreitung dieser Substanzen als Umweltschadstoffe. Flur verschiedene
Belastungsmuster wurden Zusatzparameter analysiert (vgl. Tab. 5). Pflanzen und extrahierbare
(“mobile”) Schadstoffe im Boden wurden nur bei nachgewiesenen Kontaminationen des Bodens
untersucht, so dass auch hier die Zahl der “Analysen ohne konkreten Verdacht” minimiert wurde.

3 Rechercheergebnisse
In die Recherche wurden folgende Institutionen/Datensammlungen einbezogen:

- Landesumweltamt Brandenburg

- Landkreise/kreisfreie Stadte

- Daten der ehemaligen Bezirkshygieneinstitute (BHI) Cottbus, Frankfurt und Potsdam

- Daten des ehemaligen Wissenschaftlich-Technischen-Zentrums (WTZ) der Landwirtschaft
des Bezirkes Cottbus

- Daten der Technischen Universitat Dresden, Wissenschaftsbereich Pflanzenchemie

- Daten des ehemaligen Instituts fur Pflanzenernahrung Jena (IPE).



Folgende im Sinne der Hauptstudie verwertbare Datenbestande wurden ermittelt:

Genshagener Heide (ehemalige Rieselflachen)

Tabelle 1 enthalt die Untersuchungsergebnisse der Erhebungsuntersuchungen von 1987 des

ehemaligen BHI Potsdam und des ehemaligen IPE Jena.

Tab. 1. Schwermetallgehalte (mg/kg TS) von Boden und Pflanzen, Kleingartenanlage Gens-

hagener Heide

| Cd | Cu Pb Zn
Boden n=18
arithm. Mittel 6,8 74 149 444
Minimum 0,75 12 61 107
Maximum 19 226 448 1264
Erdbeere =8
arithm. Mittel 1,2 58 1,5 34
Minimum 0,39 4,0 0,12 18
Maximum 2,0 7,2 51 59
Stachelbeere n=
arithm. Mittel 0,29 5,3 0,27 36
Minimum 0,17 4,5 n.n. 31
Maximum 0,59 6,3 0,68 44
Rhabarber n=7
arithm. Mittel 1,8 6,1 0,44 112
Minimum 0,81 4,2 n.n. 57
Maximum 4,8 9,6 0,81 169

Die Untersuchungsergebnisse zeigen eine Belastung des Bodens mit den untersuchten vier
Elementen Cd, Cu, Pb und Zn an. Die Pflanzengehalte sind ebenfalls erhdht.

GrolRraschen (ehemalige Deponie)

Tabelle 2 enthalt die Schwermetall- und As-Untersuchungsergebnisse der Trischler und Partner

Consult GmbH aus dem Jahr 1996.

Tab. 2: Schwermetallgehalte Boden (Entnahmetiefe 0-05 m,

n=21), Kleingartenanlage

GrofRraschen
Minimum Maximum

As mg/kg TS | <1 3.1

Pb mg/kg TS | <8 1700

Cd mg/kg TS | < 0,5 108

Se mg/kg 7S | 0,1 0,22

Cr mg/kg TS | <5 10,1

Cu mg/kg TS | <5 72

Hg mg/kg TS | <0,1 1,16

Zn mg/kg TS | <10 970




Die Untersuchungsergebnisse zeigen fur Pb, Cd, Cu, Hg und Zn erh6hte Gehalte.
Rangsdorf (Aufbringung von kontaminiertem Baggergut aus einem Gewasser)
Die uve GmbH ermittelte in Boden- und Sedimentproben die in Tabelle 3 dargestellten Schad-

stoffgehalte. Die Maximalwerte zeigen eine erhebliche Kontamination des Standortes an.

Tab. 3: Schwermetall- und As-Gehalte von Boden- und Sedimentproben (mg/kg TS), Kleingar-
tenanlage Rangsdorf

Maximum Boden Maximum Sediment
As <7 12,1
Pb < 100 122
Cd 74,6 2.760
Cr 882 1.220
Cu < 100 109
Zn 2.180 548

Brandenburg/Havel (Stahlindustrie)

Durch MOLLER u.a. (1986) wurden im Umfeld des Stahl- und Walzwerkes Brandenburg im Boden
erh6éhte Konzentrationen der Schwermetalle Zn, Pb und Cd registriert (vgl. Tab. 4). Die
Maximalwerte betrafen Flachen aus unmittelbarer Nahe des Stahl- und Walzwerkes.

Tab. 4. Schwermetallgehalte Boden, (Entnahmetiefe 0-10 cm, n=59) aus dem Umfeld des Stahl-
und Walzwerkes Brandenburg

Median 90er Perzentil | Minimum Maximum
Pb mg/kg TS | 46 112 17 236
Cd mg/kg TS | 1,0 2,0 <0,6 5,0
Zn mg/kg TS | 83 244 23 621

Auch untersuchte Pflanzenproben (Getreide, Kartoffel) wiesen erhéhte Schwermetallgehalte auf.

4 Analytische Untersuchungen der Hauptstudie
4.1 Probenahmestandorte und Untersuchungsprogramm

Im Rahmen des Projektes wurden folgende Arbeiten durchgefihrt:

1. Grunduntersuchung von Haus- und Kleingarten auf Bodeneigenschaften,
Né&hr- und Schadstoffe,

2. erweiterte Untersuchung ausgewabhliter Anlagen in Abhangigkeit der Lage zu
Emittenten,

3. vertiefende Untersuchungen zum Transfer bei festgestellter Belastung,

4, Charakterisierung des Transfers einer Kleingartenanlage mit typischem

Belastungsmuster.
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Die Grunduntersuchung auf Schwermetalle (Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Hg, Tl, Zn) und As sowie
verschiedene organische Schadstoffe (PAK, PCB, Pflanzenschutzmittel, PCDD/F) erfolgte an 94
Oberb6dden (bei PCDD/F n=16) aus insgesamt 16 Kleingartenanlagen verschiedener Regionen
Brandenburgs (je sechs Proben pro Anlage, Cottbus vier Proben.

Gleichzeitig wurden bodenphysikalische (Tongehalt) und bodenchemische Parameter (pH-Wert,
Austauschkapazitat) einschliefflich der organischen Substanz und der Nahrstoffe (N, P, K, MQ)
bestimmt.

Tabelle 5 gibt einen Uberblick tiber alle untersuchten Haus- und Kleingartenanlagen, iiber
Emittenten bzw. Belastungsursachen in der unmittelbaren Umgebung sowie das in diesem
Zusammenhang z.T. erweiterte Untersuchungsspektrum. Detaillierte Angaben zu den vor-
gefundenen Standortbedingungen und zur Vornutzung der Haus- und Kleingarten wurden
ebenfalls erhoben.

Die Gartenanlagen Nr. 1 bis 7 wurden im Rahmen der Vorstudie als Testgebiete unter dem Aspekt
der Erfassung unterschiedlicher siedlungs- und belastungsstruktureller Bereiche ausgewahlt. Auf
Grund der Befragungsergebnisse am Standort Eberswalde war eine neue Einordnung der
Gartenanlagen notwendig.

Die Kleingartenanlage Eberswalde | wurde dem Muster Kernstadt im Verdichtungsraum,
altindustrialisiert, zugeordnet, da nach Aussagen befragter Personen im westlichen Bereich
(stadtnachste Lage) keine Aufschittung bekannt ist.

Demgegeniiber ist die nord6stlich an die Kleingartenanlage Eberswalde Il angrenzende Flache
auf einer mit anthropogenem Substrat (Bodenaushub, Abbruchmassen, kaum hausmdullahnliche
Bestandteile) verflllten Senke entstanden. Seit Mitte der siebziger Jahre wird die Flache als
Kleingartenanlage bewirtschaftet.

Mit Ausnahme der Hausgéarten in D6bern (Nr. 6) liegen alle untersuchten Géarten in typischen
Kleingartenanlagen.

Die Nutzung der Garten ist unterschiedlich, z.T. kbnnen sie noch als Ertragsgarten bezeichnet
werden, teilweise dominiert der Erholungscharakter. Die Ubergéange sind flieBend, der Trend geht

in Richtung Erholungsgarten mit Rasenflachen, Staudenbeeten und Rabatten.

Tab. 5: Untersuchte Haus- und Kleingartenanlagen Brandenburgs

Nr. [ Standort Belastungssituation Zusatzparameter
1 |Potsdam Kernstadt im Verdichtungsraum| -
ohne Altindustrie
2 |Eberswalde | Kernstadtim Verdichtungsraum mit | -
Altindustrie
3 |Eberswalde Il Kernstadtim Verdichtungsraum mit| -
Altindustrie, anthrop. Substrat
4 | Brandenburg/ Stahlindustrie Pges, Fe, Mn, CN- (gesamt), KW, EOX,
Havel Phenolindex
5 |Hennickendorf |Zementindustrie Pges, V, Fe, Mn, B, F, Al
6 |[DObern Glasindustrie Se, Sn, Ba, Mn, SO, 8, P, F
7 |Lauchhammer |Braunkohleverarbeitung Pges, CN, Fe, Mn, Mgges, Al, Sb, Co,
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Nr. | Standort Belastungssituation Zusatzparameter
Sn, F, B, CI, KW, BETX, LHKW, EOX,
arom. Amine, Phenolindex, NOs,
NHg4*, SO42
8 |Bohnsdorf Einflugschneise -
Flughafen Schonefeld
9 |Selchow/ Ausflugschneise -
Walmannsdorf |Flughafen Schonefeld
10 | Genshagener ehemalige Rieselfeldflachen -
Heide
11 |Seeberg/ starke Verkehrsbeeinflussung -
Neuenhagen (Nahe Bundesautobahn)
12 |Vetschau | Kraftwerk -
13 | Vetschau Il Aschetransport Uber Bahn B, F, Cl-, SO4%, Salzgehalt
14 | GroRraschen ehemals Gelande einer Deponie |-
15 | Rangsdorf Aufbringung von belastetem|-
Baggergut aus einem Gewasser
16 | Cottbus Kernstadtim Verdichtungsraum mit| MKW
Altindustrie (chem. Industrie)

Aufbauend auf den Ergebnissen der Hauptuntersuchung und zusatzlichen Recherchen wurden
weitere Gartenanlagen in das Untersuchungsprogramm einbezogen (Nr. 8-16). Typische
Kleingarten sind hier nur auf den Standorten Genshagener Heide, GroRraschen und Vetschau Il
angetroffen worden. Bei allen anderen Untersuchungsgebieten handelt es sich um Hausgéarten.
Die Nutzungsintensitat ist sehr unterschiedlich. Neben einem besonders in landlichen Gegenden
intensiven Anbau verschiedener Nutzgartenkulturen wurden auch Garten mit fast reiner
Erholungsfunktion angetroffen. Hier beschrankt sich der Anbau auf wenige Edelgemusearten,
Beeren und Straucher.

Die Testgebiete Seeberg/Neuenhagen und Vetschau | nehmen auf Grund der aufgelockerten
Siedlungslage grolRere Flachen ein. Hier liegen die Probenahmeareale bis etwa 1,5 km entfernt
voneinander.

In den Anlagen GrofRraschen, Genshagener Heide und Rangsdorf wurde im Rahmen von
Recherchearbeiten bzw. der Grunduntersuchung eine toxikologisch relevante Belastung mit
Schwermetallen registriert (vgl. Kap. 3 und Tabelle 12). Fur diese Anlagen erfolgte eine
vertiefende Betrachtung hinsichtlich eines mdéglichen Transfers von Schwermetallen in die
Nahrungskette bzw. das Grundwasser.

Dazu wurden an jeweils 18 Ernteprodukten und den zugehorigen Ober- und Unterb6den
folgende Untersuchungen durchgefihrt:

Nr. | Standort Pflanze Oberboden Unterboden
10 | Genshagener| As, Pb, Cd, Cr, | As, Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Hg, Zn |Cd, Hg nach KWw-
Heide Cu, Ni, Hg, Zn | nach KW-Aufschluss*,NHsNOs- | Aufschluss NH4NOsz-
Extraktion, Wasserextraktion Extraktion, Wasser-
extraktion

14 | GroRraschen | As, Pb, Cd, Cr, | As, Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Hg, Zn | Cd nach KW-Aufschluss
Cu, Ni, Hg, Zn |nach  KW-Aufschluss,NHsNOs- | NHsNOs-Extraktion, Wasser-
Extraktion, Wasserextraktion extraktion

15 [ Rangsdorf As, Pb, Cd, Cr, | As, Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Hg, Zn | Cd, Cr, Zn nach KW-Auf-
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Cu, Ni, Hg, Zn | nach KW-Aufschluss,NH4sNOs- | schluss,NH4sNOs-Extraktion,
Extraktion, Wasserextraktion Wasserextraktion

* KW-Aufschluss: Konigswasseraufschluss

Um das generelle Verhalten von Schadstoffen in Haus- und Kleingarten mit typischem
Belastungsmuster hinsichtlich der Nahrungskette zu charakterisieren, wurde fir die Kleingarten-
anlage Potsdam ebenfalls eine Pflanzenuntersuchung durchgefihrt. In diesem Fall erfolgte in
Pflanzen und zugehérigem Oberboden eine Bestimmung allerim Rahmen des Grundprogramms
erfassten Schadstoffe (Schwermetalle, As, PAK, PCB, Pflanzenschutzmittel).

4.2 Probenahme Boden/Pflanze

Fur die Durchfihrung der Probenahme war eine Abstimmung mit den Nutzern/Besitzern der Haus-
und Kleingarten erforderlich. Von diesem Personenkreis stammen die Informationen zur
Entstehungs- und Nutzungsgeschichte der Anlagen.

Bei der Auswahl der Garten wurde auf die Lage zu Emittenten sowie die Bodenverhaltnisse
geachtet, um ein mdglichst reprasentatives Bild der Anlagen zu erhalten. Die Zuordnung der
Proben zu den beprobten Garten erfolgt tber die Gartennummer, die Haushnummer (D6bern)
oder den Namen des Gartenbesitzers (Potsdam).

Im Rahmen der Grunduntersuchung wurden je Untersuchungsgebiet (Gartenanlage) sechs
Proben aus unterschiedlichen Garten gewonnen. Die Proben wurden als Mischprobe aus jeweils
funfzehn Einstichen mit einem 50 mm Edelstahlkernbohrer aus der Tiefe 0-30 cm entnommen. Die
Einzelproben wurden in EdelstahlgefaBe geflllt, gemischt, anschlieBend in zwei
Braunglasflaschen (Volumen 1 Liter) abgeflllt und gekihlt zur Untersuchung gebracht.

Zur vertiefenden Untersuchung (Transfer Boden-Pflanze) wurde in vier ausgewé&hlten Anlageneine
zweite Probenahme durchgefihrt. Sie betraf 18 Pflanzenproben (je 6 x Blattfrucht, 6 x Spross-
/Wurzelgemuse, 6 x Obst) und die dazugehorigen Ober- und Unterbdden.

Neben der Probenahme wurde eine Nutstangensondierung bis in die Tiefe von einem Meter zur
Aufnahme des Bodenprofils vorgenommen.

4.3 Untersuchungsmethoden
Die Bestimmung bodenphysikalischer und bodenchemischer Parameter erfolgte auf der

Grundlage von DIN-Verfahren bzw. den in Brandenburg ublichen landwirtschaftlichen Unter-
suchungsmethoden:

Parameter Methode DIN-Verfahren
pH-Wert 0,01 M CacCl-Extrakt, elektrometrisch | DIN 19684, Teil 1
Carbonat gasvolumetrisch Scheibler-Apparatur | DIN 16684, Teil 5
Organische Substanz Elementaranalyse DIN 19684, Teil 2
Kationenaustauschkapazitat | Methode nach Mehlich DIN 16684, Teil 8
(KAKpot, H-Wert)

Tongehalt Pipettanalyse nach Kéhn DIN 19683, Blatt 1/2
N, gesamt nach Kjeldahl
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NH4-N, NOs-N CacCly-Extraktion, photometrisch
P, K DL - Extraktion
Mg 0,0125M CacClx-Extraktion

Schwermetalle und As wurden in der 2 mm Fraktion nach Aufschluss mit Kbnigswasser gemal
DIN 38 414-S7 bestimmt.

Die angewendeten Messmethoden zum quantitativen Nachweis der Elemente in der Auf-
schlusslésung sind Tabelle 6 zu enthehmen.

Tab. 6: Analysenverfahren fir Schwermetalle und As in Bdden (Konigswasser) und ihre

Nachweisgrenzen
Element Methode DIN-Verfahren NWG (mg/kg TS)
As Hydrid - AAS DIN 38 405 D 18 0,02
Pb Flammen - AAS DIN 38 406 E 6-1 5,0
Cd Graphitrohr - AAS EN ISO 5961 E19 0,01
Cr ICP - OES DIN 38 406 E 22 2,0
Co ICP - OES DIN 38 406 E 22 2,0
Cu ICP - OES DIN 38 406 E 22 2,0
Ni ICP - OES DIN 38 406 E 22 2,0
Hg Kaltdampf - AAS DIN 38 406 E 12-1 0,01
Tl Graphitrohr - AAS analog EN ISO 5961 (1,0
E19
Zn ICP - OES DIN 38 406 E 22 2,0

Die NH:NOs-Extraktion wurde gemaf E DIN 19730 mit 1M NH:NOszbei einem Verhaltnis von Boden
zu Extraktionsmittel von 1:2,5, die Extraktion mit (bidestilliertem) Wasser im Verhaltnis Boden zu
Wasser von 1:10 geman DIN 38409-S4 durchgefihrt. Der quantitative Nachweis der Elemente
erfolgte gemal den Methoden der Tabelle 7.

Zur Aufarbeitung des Pflanzenmaterials wurde den Empfehlungen zur Probenaufbereitung geman
8§ 35 LMBG gefolgt. Das bedeutet, dass das Material von beschadigten, kranken oder aus
anderen Grunden nicht verzehrbaren Pflanzenteilen befreit wurde. Die essbaren Anteile wurden
dann gewaschen.

Zur Schwermetall- und As-Bestimmung wurde das so gewonnene Probenmaterial getrocknet,
gemabhlen und trocken verascht (480°C; Pb; Cd, Cr, Cu, Ni, Zn) bzw. mit HNOs unter Druck
aufgeschlossen (As, Hg). Die Messung der Elemente erfolgte ebenfalls gemal den Methoden der
Tabelle 7.

Tab. 7: Analysenverfahren fur Schwermetalle und As in NHsNOs-/Wasser-Extrakten
(DIN 38414-54) bzw. Pflanzen und ihre Nachweisgrenzen

Element Methode DIN-Verfahren NWG Extrakte NWG Pflanze
(g/l) (mg/kg TS)

As Hydrid - AAS DIN 38 405 D 18 1 0,010

Pb Graphitrohr - AAS DIN 38 406 E 6-3 5 0,025

Cd Graphitrohr - AAS EN ISO 5961 E19 0,5 0,005

Cr Graphitrohr - AAS DIN 38 406 E 10-2 5 0,025
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Cu ICP - OES DIN 38 406 E 22 50 0,25
Ni Graphitrohr - AAS DIN 38 406 E 11-2 5 0,025
Hg Kaltdampf - AAS DIN 38 406 E 12-1 0,1 0,010
Zn ICP - OES DIN 38 406 E 22 50 0,25

Zur Bestimmung organischer Schadstoffe in Boden und Pflanze wurden die in Tabelle 8
aufgefuhrten Methoden angewendet. Dieser Tabelle kbnnen ebenfalls Kurzinformationen zum
Verfahren und ihre Nachweisgrenzen entnommen werden.

Tab. 8: Untersuchungsverfahren flr organische Schadstoffe in Boden und Pflanze

Parameter Methode Verfahren NWG
PAK36 (n. US-EPA) EPA-Methode 610 HPLC mit UV + Fluo-[1 pg/kg TS*
reszensdetektor (Acenaphthylen -10 pug/kg TS)
PCB (Boden) analog DIN 38407 F2 [GC-MSD 1 pg/kg TS*
PCB (Pflanze) geman AbfKlarv GC-MSD 1 pg/kg FS*
HCB analog DIN 38407 F2 |GC-MSD 1 pg/kg TS*
DDT und Isomere analog DIN 38407 F2 |GC-MSD 1 pg/kg TS*
HCH und Isomere analog DIN 38407 F2 |GC-MSD 2 ug/kg TS*
Aldrin, Dieldrin, Endrin |[analog DIN 38407 F2 [GC-MSD 1 pg/kg TS*
Heptachlorepoxid analog DIN 38407 F2 |GC-MSD 1 pg/kg TS*
PCDD / PCDF nach AbfKlarVv GC-MSD Tetra, Penta 0,5 bzw. Hexa-
Okta 2 ng/kg TS
Nitroaromaten - GC-MSD / ECD 1-14 pg/kg TS
EOX DIN 38 414 - S17 mikrocoulorimetrisch |1 mg/kg TS
MKW DIN 38 409 - S18 IR-Spektroskopie 10 mg/kg TS
Phenolindex anal. DIN 38 409-H16 |photometrisch 0,1 mg/kg TS
BETX / LHKW VDI 3865 Headspace-Technik 0,5 mg/kg TS

* je Einzelverbindung

5 Ergebnisse
5.1 Allgemeine Bodeneigenschaften und Nahrstoffversorgung

Zur allgemeinen Charakterisierung der Haus- und Kleingartenstandorte wurden im Rahmen des
Grundprogrammes an je sechs Proben einer Anlage der Tongehalt, der pH-Wert, die
Austauschkapazitat (KAK und HWert), der Gehalt an organischer Substanz (OS) sowie den
Néahrstoffen N, P, K und Mg ermittelt. Bei erweitertem Probenumfang erfolgte an den zusatzlchen
Proben nur die Bestimmung von pH-Wert, Tongehalt und OS.

In Tabelle 9 sind die Untersuchungsergebnisse zusammenfassend fur Gartenbdden dargestelt. Wie
erwartet ist der Tongehalt der Boden allgemein niedrig. Er betragt im Mittel 2,3 %. 99 % der
Proben haben einen Tongehalt < 5 %. In der Regel weisen Schadstoffe, insbesondere
verschiedene Schwermetalle, in leichten Bdden eine hdhere Mobilitat auf.

Die pH-Werte (arithmetisches Mittel 6,5) spiegeln die meist gute Kalkversorgung von Klein-
gartenbdden wider. 50 % der Proben bewegen sich in einem pH-Bereich von 6,2 bis 7,0, sodass
daraus resultierend keine erh6hte Mobilitat der Schwermetalle zu erwarten ist. Nur zwei der
untersuchten Boden weisen pH-Werte < 5 auf.
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Der OS-Gehalt ist in den untersuchten Gartenbdden durch haufige und intensive Zufuhr von
organischer Substanz sowie durch das Recycling von Ernte- und Wurzelriickstanden im Mittel auf
4,1 % angehoben. Im Vergleich dazu bewegen sich die Gehalte landwirtschaftlich genutzter
Ackerbdden bei 1-3 % OS.

Der im Vergleich zu Ackerbdden erhdhte Gehalt verbessert zum einen die physikalischen
Eigenschaften der Bdden (Struktur), zum anderen werden auch chemische Eigenschaften
deutlich beeinflusst. Eine damit verbundene erhdhte Sorptionskapazitat kann zu einer relativ
festen Bindung und in diesem Zusammenhang zu einer starkeren Akkumulation von Schwer-
metallen und organischen Schadstoffen im Boden fuhren.

Die Nahrstoffversorgung der Gartenbdden (vgl. Tab. 9 und 10) liegt deutlich tber der land-
wirtschaftlich genutzter Boden. Das ist typisch fir die intensive Wirtschaftsweise in Haus- und
Kleingéarten.

Tab. 9: Bodenphysikalische und bodenchemische Eigenschaften der untersuchten

Gartenbdden
Ton pH- (OF] H-Wert | KAKpot | Nges. P K Mg
Wert

% % TS mval/100g TS % TS mg/100g TS
n 94 94 78 78 78 90 94 94 94
arithm. Mittel | 2,3 6,5 4,1 3,5 20 0,19 31 19 9,3
Minimum 0,30 3,9 1,2 <0,1 5,3 0,080 7,3 3,1 1,0
Maximum 5,7 7,5 24 16 68 0,50 110 66 27
90er Perzent | 3,9 7,1 7,5 7,9 48 0,29 52 34 15
Geh.Kl. E* - 5,56,2 |- - - - >12,1 [>15 >6,5

* Bodengruppe 1

Tab. 10: Arithmetisches Mittel bodenphysikalischer und bodenchemischer Eigenschaften
der untersuchten Gartenanlagen

Nr. [ Anlage Ton pH- (ON] H- KAKpot | Nges. | P K Mg
Wert Wert
% % TS | mval/100gTS |% TS | mg/100g TS
1 Potsdam 1,8 6,7 3,8 2,3 21 0,21 |34 14 9,0
2 Eberswalde | 1,6 7,0 3,2 1,3 12 0,18 (43 12 9,8
3 Eberswalde II 1,6 7,1 3,3 1,2 17 0,14 (35 16 9,0
4 Brandenburg / H.| 1,1 6,7 2,7 1,3 27 0,16 43 11 8,3
5 Hennickendorf 0,9 7,1 2,6 0,7 22 0,14 (23 22 6,6
6 Dobern 2,4 5,7 4,1 5,3 31 0,21 (28 9,7 9,4
7 Lauchhammer 4,4 59 17 12 57 0,35 28 32 22
8 Bohnsdorf 2,1 6,4 2,5 2,0 11 0,13 (21 26 6,5
9 Selchow / WaR-| 1,8 6,8 2,6 4,3 14 0,20 |56 31 8,1
mannsdorf
10 Genshagener Hei-| 1,9 6,8 2,5 2,4 9,3 0,15 37 12 5,9
de
11 Seeberg / Neuen-| 2,1 6,6 2,1 3,9 11 0,14 28 16 5,0
hagen
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12 | Vetschau | 3,8 5,8 2,2 4,4 13 0,17 |24 21 7,1
13 | Vetschau lI 2,7 6,3 - - 0,14 19 18 8,8
14 | GroRraschen 2,9 6,5 4,9 3,9 17 0,18 19 23 11
15 Rangsdorf 4,5 7,4 9,2 - - 0,36 24 23 12
16 Cottbus 2,3 6,6 - - - - 27 16 10

5.2 Anorganische Schadstoffe in Gartenbdden und Ernteprodukten

5.2.1 Allgemeine Verbreitung

521.1 Boden

Der Schwermetall- und As-Gehalt der untersuchten Gartenbdden ist in Tabelle 12 und zu-
sammenfassend in Tabelle 11 dargestellt, welche gleichzeitig einen Vergleich mit verschiedenen
Richt- und Orientierungswerten sowie mit den von CRORMANN/WUSTEMANN (1995) im Rahmen einer
bundesweiten Studie fur Gartenbdden erhobenen Schwermetallkonzentrationen erlaubt.

Der Vergleich mit Hintergrundwerten fir Schwermetalle in brandenburgischen Boden (Bodenart
Sand) zeigt, dass Gartenbdden in Brandenburg in der Regel héhere Schwermetallgehalte
aufweisen als ackerbaulich genutzte Béden vergleichbarer Standorte. Die Vorsorgewerte der
BBodSchV firr die Bodenart Sand, bei deren Uberschreitung davon auszugehen ist, dass die
Besorgnis des Entstehens einer schadlichen Bodenveranderung besteht, werden durch die
medianen Gehalte der Elemente Hg und Zn und durch einzelne Proben bei den Elementen Pb,
Cd, Cu und Ni Uberschritten. Der relativ “strenge” Vorsorgewert fur Quecksilber begriindet sich
im hohen toxischen Potential von organischen Quecksilberverbindungen und orientiert sich
deshalb am unteren Niveau von Wirkungsdaten bzw. wenig oberhalb der Hintergrundwerte. Der
Prifwert fur Hg zur Gefahrenbeurteilung des Wirkungspfades Boden-Nutzpflanze auf
Ackerbauflachen und in Nutzgarten von 5 mg Hg/kg TS wird weit unterschritten. Vorsorgewerte
fUr Zn sind in erster Linie auf Grund der Phytotoxizitat abgeleitet worden.

Aus einer Uberschreitung der Vorsorgewerte in Gartenbéden kann keine Gefahrdung der
menschlichen Gesundheit abgeleitet werden. Die Priifwerte nach BBodSchV fur Wohngebieteim
Zusammenhang mit einer direkten oralen bzw. einer inhalativen Aufnahme werden nicht
Uberschritten. In der Regel spiegeln die ermittelten Schwermetallgehalte keine wesentliche
Kontamination wider. Eine mogliche toxikologische/6kotoxikologische Relevanz kann nur in
Einzelfallen abgeleitet werden. Das betrifft die Cd- und Cr-Gehalte des Standortes Rangsdorf und
den Cd-Gehalt des Standortes Grofiraschen. Ebenfalls erh6hte Elementgehalte fur Cd und Hg
wurden am Standort Genshagener Heide festgestellt.

Tab. 11: Schwermetall- und As-Gehalte in Gartenbdden (Datenbasis: 6 Oberbdden je
Anlage bzw. Cottbus 4 Oberbdden; nges= 94)

As |pb |cd [cr |cu |Ni |Hg [T |zn
mg/kg TS
Median [34 [38 [028 [98 [14 |44 o014 [<025 |116
Min 77 15 0056 [<2 [33 [<2 0036 [<025 |16
Max 15 115 |14 |67 106 |22 13 |<1 [316
90Perz. |65 [78 |10 [28 |33 |91 [o052 <1 195
LABO () Median |3 12 |01 |4 4 2 <0,05 (0,24 |15
90 Perz. 4 21 |02 |7 9 5 006 |- 25
BBodSchV @ - 20 Jo4 ]300 |20 J15 Jo1 |- 60
CROBM./WUSTEM . @) : 65 |05 [26 |24 |14 o2 |- 151
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M) LABO: Hintergrundwerte fur organische und anorganische Stoffe in Boden hier: Hintergrundwerte fur
Sandbdden Brandenburgs, Ackernutzung

(@ BBodSchV: Vorsorgewerte zum Schutz des Bodens. hier: Bodenart Sand

(3) CRORMANN/W USTEMANN: Belastungen in Haus- und Kleingarten durch anorganische und organische
Stoffe mit Schadigungspotential

(4 BoweN: Environmental Chemistry of the Elements

() BBodSchV: Prufwerte fir die direkte orale und inhalative Aufnahme schwer bzw. nicht flichtiger

Schadstoffe in Wohngebieten

Folgende Schwermetalle weisen in den jeweiligen Gartenanlagen (meistens leicht) erhdhte
Gehalte auf und liegen teilweise deutlich Uber den Hintergrundwerten fur Sandb6den Bran-
denburgs (LABO):

Nr. Standort der Anlage Element

1 Potsdam Zn, Pb, Hg

2 Eberswalde | Zn, Hg

3 Eberswalde || Zn

4 Brandenburg / Havel Zn, Hg

5 Hennickendorf -

6 Dobern (zZn)

7 Lauchhammer Zn, Hg

8 Bohnsdorf Cd, Zn

9 Selchow/ Walkmannsdorf (Pb), Cd,

10 Genshagener Heide Cd, Hg, Zn

11 Seeberg / Neuenhagen (Zn)

12 Vetschau | -

13 Vetschau Il -

14 Groliraschen Cd, (Zn) Legende:

15 Rangsdorf Cd, Pb, Zn (Zn)-leichte Erh6hung
16 Cottbus (Pb), Hg, Zn Zn-starke Erh6hung

Tab. 12: Schwermetallgehalte Gartenb6den in Abhangigkeit vom Testgebiet [mg/kg TS]

Nr. Anlage As Pb Cd Cr Cu Ni Hg Tl Zn

1 Potsdam Median 2,4 92 0,28 6,1 25 3,9 0,47 <1 173
(n=24) Min 16 25 0,06 <2 8,1 <2 0,19 <1 55

Max 40 203 0,41 13 113 7,5 1,3 <1 294

2 Eberswalde | Median 2,8 49 0,21 9,4 21 4,1 0,25 <1 133
(n=6) Min 20 23 0,12 5,4 11 3,5 0,09 <1 50

Max 3,7 60 0,35 44 37 22 0,58 <1 282

3 Eberswalde Il | Median 3,3 49 0,2 7 19 4,8 0,1 <1 114
(n=6) Min 24 28 0,16 5,2 12 3,2 0,08 <1 68

Max 6 92 0,27 9,6 106 6,7 0,2 <1 187

4 Brandenburg Median 3,1 48 0,34 11 18 3,1 0,21 <1 134
(n=6) Min 15 28 0,21 7,8 11 <2 0,12 <1 58

Max 15 51 0,47 19 28 4,2 0,28 <1 195
5 Hennickendorf | Median 3,4 20 0,21 7,1 10 4 0,05 <1 57
(n=6) Min 26 17 0,17 5 8,7 3,1 0,04 <1 40
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Max 8,6 45 0,33 15 20 10 0,11 <1 105

6 Dobern Median 3,8 42 0,23 12 12 3,2 0,07 <1 101
(n=6) Min 31 32 0,18 6,7 8,8 <2 0,06 <1 49

Max 8 93 0,25 38 21 6,2 0,19 <1 120

7 Lauchhammer | Median 6,8 39 0,21 28 15 7,6 0,18 <1 149
(n=6) | Min 6,2 26 0,17 14 9,6 6,3 0,13 <1 81

Max 9,4 58 0,24 (38 31 14 0,85 <1 194

8 Bohnsdorf Median 3,2 39 0,61 11 13 6,2 0,09 <0,3 | 164
(n=6) | Min 2,6 17 0,19 9,2 8,5 5,6 0,08 <0,3 |72

Max 3,6 66 0,75 13 22 6,5 0,34 0,3 198

9 Selchow/Wal. | Median 4,8 60 0,68 11 29 6,2 0,48 <0,3 | 151
(n=6) | Min 3,7 23 0,41 8 15 4,3 0,33 <0,3 |83

Max 6 107 1,2 23 49 8 0,73 <0,3 | 220

10 Gensh. Heide | Median 1,8 42 1,4 14 16 5,6 0,54 <0,3 | 152
(n=24) | Min 0,77 11 0,11 4,8 3,8 <2 0,06 <0,3 |31

Max 4,3 194 6,6 46 94 13 2,6 <0,3 | 687

11 Seeb. Neuenh. | Median 2,8 33 0,29 10 16 5,8 0,11 <0,3 | 113
(n=6) | Min 2,3 31 0,21 8,1 7,4 5 0,05 <0,3 |81

Max 3,7 42 0,62 14 17 8,2 0,16 <0,3 | 136
12 Vetschau | Median 3 22 0,16 6 8,6 <2 0,07 <0,3 |60
(n=6) | Min 2,3 17 0,07 <2 7,2 <2 0,06 <0,3 |16
Max 4,9 44 0,18 10 10 3,7 0,14 0,39 75
13 | Vetschau |l Median 2,4 20 0,1 9,5 10 4,3 0,1 <0,25 | 54
(n=6) | Min 2 15 0,06 6,2 6,7 2,6 0,09 <0,25 | 41

Max 2,7 38 0,18 11 14 5 0,11 <0,25 | 155

14 Groliraschen Median 3,5 28 1,5 12 7,3 5,6 0,11 <0,3 | 118
(n=24) | Min 2,1 16 0,33 6,7 3,7 2,8 0,05 <0,3 |27

Max 7,5 181 42 38 44 18 0,4 <0,3 | 360
15 Rangsdorf Median 6,3 20 0,6 9,4 8,5 3,8 0,12 <0,25 | 80
(n=18) | Min 2,6 16 0,32 6,4 3,2 2,9 0,07 <0,25 | 34

Max 9,9 47 26 529 43 11 0,24 <0,25 | 267

16 Cottbus Median 4.4 74 0,32 27 25 10 0,25 <0,25 | 179

(n=4) | Min 3,9 53 0,21 12 16 8,9 0,19 <0,25 | 113

Max 6,4 88 0,38 67 31 11 0,32 <0,25 | 215
LABO @ Median 3 12 0,1 4 4 <0,05 [ 0,2® |15
90 Perz. 4 21 0,2 7 9 0,06 - 25
BBodSchV @ - 40 0,4 30 20 15 0,1 - 60

CRORM./WUSTEM . 3 - 65 0,5 26 24 14 0,2 - 151

BBodSchV ® 50 400 20 400 - 140 20 - -

(€]

Hintergrundwerte fur
(@ BBodSchV: Vorsorgewerte zum Schutz des Bodens. hier: Bodenart Sand

(® CRORMANN/WUSTEMANN: Belastungen in Haus- und Kleingarten durch anorganische und

organische Stoffe mit Schadigungspotential

LABO: Hintergrundwerte fur
Sandb&dden Brandenburgs, Ackernutzung

organische und anorganische Stoffe

4 BoweN: Environmental Chemistry of the Elements

) BBodSchV: Prufwerte fir die direkte orale und inhalative Aufnahme schwer bzw. nicht

fluchtiger Schadstoffe in Wohngebieten

in Boden hier:




In den Haus- und Kleingarten Débern (Glasindustrie), Lauchhammer (Braunkohleverarbeitung),
Vetschau Il (Aschetransport), Brandenburg (Stahlindustrie) und Hennickendorf (Zementindustrie)
wurden im Zusammenhang mit den spezifischen Emittenten zusatzlich ausgewahlte Elemente
bestimmt (Tab. 13 und 14). In keinem Fall konnte eine “spezifische” Belastung nachgewiesen
werden. Die gefundenen Konzentrationen entsprechen weitgehend den von AbrANO (1986) bzw.
SCHEFFER/ SCHACHTSCHABEL (1989) veroffentlichten “Normalgehalten”. Der erh6hte Fe- und B-Gehalt
der Boden aus Lauchhammer ergibt sich aus der im Vergleich zu den anderen Anlagen
differierenden Bodenbeschaffenheit (insb. hohe Versorgung mit organischer Substanz, vgl. auch
Kap. 5.1).

Tab. 13: Elementgehalte von Gartenbdden ausgewabhlter Testgebiete

sn [se [Ba [sb [co |B |[v |Al
mg/kg TS
Do6bern arithm. Mittel | <5 0,13 |70 - - - - -
Standardabw. | - 0,03 |15 - - - - -
Lauchhammer arithm. Mittel | <5 - - 0,75 3,7 67 - 7.680
Standardabw. | - - - 0,36 0,45 8,3 |- 1.166
Hennickendorf arithm. Mittel | - - - - - 20 13 6.228
Standardabw. | - - - - - 75 |55 [1.695
Vetschau Il arithm. Mittel | - - - - - 22 - -
Standardabw. | - - - - - 8,8 |- -
ADRIANO (1986) 100@ (0,05 |20 <0,3M (100 ® | 35 20 3.000 -
16.000®

) LABO: Hintergrund- und Referenzwerte fir Boden (1995) hier: landertbergreifender Hintergrundwert,
Acker, Sand - Median

@ “Brandenburger Liste” zur Bewertung kontaminierter Standorte, Prifwerte fur Flachen mit sensiblen
Nutzungen

(3) SCHEFFER, F., P. ScHACHTSCHABEL: Gesamtgehalte

Tab. 14: Elementgehalte von Gartenbdden ausgewabhlter Testgebiete

Mn P ges. Fe Mg
mg/kg TS
Dobern arithm. Mittel 195 1.056 - -
Standardabw. 58 263 - -
Lauchhammer arithm. Mittel 446 1.224 23.400 1.493
Standardabw. 56 354 3.015 147
Brandenburg arithm. Mittel 199 923 5.695 -
Standardabw. 33 284 1.146 -
Hennickendorf arithm. Mittel 274 895 8.428 -
Standardabw. 58 305 2.334 -
SCHEFFER/ SCHACHTSCHABEL (1989) 20...800 200...800 2.000...50.000 |500

5.2.1.2 Pflanze

Die in verschiedenen Garten durchgefihrten Bodenuntersuchungen belegen, dass in der Regel
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fur Schwermetalle mit im Vergleich zu landwirtschaftlich genutzten Flachen leicht erhdhten
Gehalten zu rechnen ist. Aus diesem Grund wurde der Schwermetalltransfer Boden-Pflanze fur
eine typische Kleingartenanlage (Potsdam) untersucht. Es ist davon auszugehen, dass die dort
gewonnenen Ergebnisse auf andere Haus- und Kleingartenanlagen Brandenburgs ohne
spezifische Belastung uUbertragen werden kénnen.

Insgesamt wurden in der Kleingartenanlage Potsdam je sechs Blattgemiuse-/Kiichenkrauter-,
Sprossgemuse- und Obstproben entnommen. Wurzelgemiise konnte saisonbedingt nicht in die
Untersuchungen einbezogen werden. Allerdings wiesen CRORMANN/WUSTEMANN (1995) in
Wurzelgemiuse fur die meisten Elemente vergleichsweise geringere Schwermetallgehalte als in
den Ubrigen Fruchtarten aus, so dass ausgehend von den geringen Gehalten der untersuchten
Fruchtarten auch dafir keine Belastung zu erwarten ist.

As wurde n den Ernteprodukten in niedrigen Konzentrationen von 0,001 bis 0,01 mg/kg FS
nachgewiesen (vgl. Tab. 15). In der Literatur werden As-Gehalte unter 1 mg/kg TS als normal
angesehen (WHO, 1981; NRIAGU, 1994). Der Richtwert des BGA aus dem Jahr 1976 von 0,20 mg
As/kg FS fur Obst und Gemuse (von der ZEBS zuriickgezogen, weil im Vollzug nicht handhabbar)
wird deutlich unterschritten. Eine Differenzierung der Gehalte einzelner Fruchtarten ist anhand der
wenigen Befunde nicht festzustellen.

Tab. 15: As-Gehalte (mg/kg FS) in Gemiuse und Obst einer Kleingartenanlage ohne be-
sondere Belastungsspezifik

Fruchtart n Median | Spannweite CrOBM./WUsSTEM.D (Median)
Blattgemtise 4 0,004 0,0009-0,01 < 0,01 (n=52)
Sprossgemtuse 6 0,005 0,004 - 0,006 < 0,01 (n=132)
Wurzelgemuse 0 - - < 0,01 (n=91)
Kuchenkrauter 1 - 0,007 -

Obst (Beeren-, Kern-, | 6 0,005 0,001 - 0,01 < 0,01 (n=14)»®»

Steinobst)

1 CROBMANN/WUSTEMANN: Belastungen in Haus- und Kleingarten durch anorganische und
organische Stoffe mit Schadigungspotential
2 Kernobst

Der Pb-Gehalt der untersuchten Pflanzenproben ist mit 0,01 bis 0,08 mg/kg FS ebenfalls niedrig
(vgl. Tab. 16). Eine Ausnahme bilden die Kiichenkréuter, die im Bleigehalt um den Faktor 10 h6her
als die ubrigen Fruchtarten liegen. Die Ergebnisse decken sich mit den von CRORMANN/WUSTEMANN
zusammengestellten Gehalten, wenn man berlcksichtigt, dass bei Blattgemise und
Sprossgemise die starker Pb aufnehmenden Arten Spinat und Griuinkohl einflieBen. Fir Spinat und
Grinkohl beobachteten CRORMANN/WUSTEMANN den Kichenkrautern vergleichbare Gehalte. Eine
Uberschreitung der durch das BgVV festgelegten Richtwerte wurde nicht festgestellt.

Der Cd-Gehalt der untersuchten Ernteprodukte lag zwischen < 0,0006 mg/kg FS und 0,01 mg/kg
FS (vgl. Tab. 17). Mehr als 80 % der untersuchten Proben wiesen Cd-Gehalte < 0,005 mg/kg FS auf,
unterschritten also den BgVV-Richtwert um ein Vielfaches. Selbst der Maximalwert, der in einer
Probe Schnittlauch nachgewiesen wurde, unterschreitet den BgVV-Richtwert um 90 %. Die
gefundenen Konzentrationen liegen unter den von CROBMANN/WUSTEMANN flr Gemiuse und Obst
aus Kleingartenanlagen veréffentlichten Cd-Gehalten, die allerdings auf einem wesentlich
groBeren Probenumfang basieren und eine betrachtliche Anzahl starker Cd akkumulierende
Fruchtarten wie Spinat und Sellerie enthalten.

Die Untersuchungen bestatigen, dass in brandenburgischen Haus- und Kleingarten ohne
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spezifische Schadstoffbelastung auch Cd kein Problem darstellt. Dazu tragt sicher auch die
allgemein gute Kalkversorgung von Gartenbodden bei, die die Mobilitat von Cd weitestgehend

einschrankt.

Tab. 16: Pb-Gehalte (mg/kg FS) in Gemise und Obst einer Kleingartenanlage ohne be-
sondere Belastungsspezifik
Fruchtart n | Median | Spannweite | BgVV-Richtwert) | CRORM./WUSTEM.?)
(Median)
Blattgemtse 4 0,03 0,01-0,08 (0,8 0,13® (n=367)
Sprossgemiuse 6 |0,04 0,04-0,06 (0,5 0,15 (n=761)
Wurzelgemuse 0 |- - 0,25 0,04 (n=682)
Kuchenkrauter 2 |- 0,34/082 |20 -
Obst (Beeren-, Kemn- |6 |0,03 0,01 - 0,03 0,5 0,06 (n=20)»
Steinobst)

1 Bundesinstitut fur gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterinarmedizin: Richtwerte fur
Schadstoffe in Lebensmitteln

2 CROBMANN/WUSTEMANN: Belastungen in Haus- und Kleingarten durch anorganische und
organische Stoffe mit Schadigungspotential

3 Kopfsalat 0,04 mg/kg FS

4 Kernobst

Tab. 17: Cd-Gehalte (mg/kg FS) in Gemiuse und Obst einer Kleingartenanlage ohne be-

sondere Belastungsspezifik

Fruchtart n | Median | Spannweite BgVV-Richtw.D CrorM./WUstEM.2(Median)
Blattgemiuse 4 (0,002 0,0006-0,004 0,10 0,04 (n=384)
Sprossgemuse |6 | 0,004 0,003-0,006 0,10 0,02 (n=796)
Wurzelgemise |0 |- - 0,10 0,04 (n=682)
Kichenkrauter |2 |- 0,004/0,01 0,10 -

Obst (Beeren-, |6 | 0,0009 | <0,0006-0,003 |0,05 0,01 (n=20)®»

Kern-, Steinobst)

1 Bundesinstitut fur gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterinarmedizin: Richtwerte fir
Schadstoffe in Lebensmitteln

2 CRORMANN/WUSTEMANN: Belastungen in Haus- und Kleingarten durch anorganische und
organische Stoffe mit Schadigungspotential

3 Kernobst

Der Cr-Gehalt der untersuchten Fruchtarten ist niedrig (vgl. Tab. 18) und erreicht ebenfalls nicht
das Niveau der von CROBMANN/WUSTEMANN (1995) zusammengestelliten Befunde. Die
Kichenkrauter heben sich wiederum in ihrem Gehalt von den Ubrigen Fruchtarten ab.

Tab. 18: Cr-Gehalte (mg/kg FS) in Gemuse und Obst einer Kleingartenanlage ohne be-
sondere Belastungsspezifik
Fruchtart n | Median | Spannweite CrORM./WUsTEM.D (Median)
Blattgemise 4 10,01 0,0097 - 0,014 0,09 (n=73)
Sprossgemuse 6 |0,02 0,002 - 0,02 0,09 (n=179)
Wurzelgemuse - |- - 0,02 (n=94)
Kluchenkrauter 2 |- 0,07 / 0,09 -
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Obst (Beeren-,
Steinobst)

Kern-,| 6 |0,02 0,006 - 0,02 -

D CRORMANN/WUSTEMANN: Belastungen in Haus- und Kleingéarten durch anorganische und
organische  Stoffe mit Schadigungspotential

Auch der Cu-Gehalt der Gartenfriichte (vgl. Tab. 19) ist unauffallig. Er bewegt sich in dem fir
Biomasse als durchschnittlich angesehenen Bereich von 0,2-2 mg/kg FS (SCHeFFER U.a.1989) und
deckt sich mit den von CrROZMANN/WUSTEMANN (1995) zusammen gestellten Befunden.

Tab. 19: Cu-Gehalte (mg/kg FS) in Gemuse und Obst einer Kleingartenanlage ohne be-
sondere Belastungsspezifik

Fruchtart n Median [ Spannweite | CRORM./WUSTEM.D (Median)

Blattgemiuse 4 0,48 0,35-0,55 0,55 (n=195)

Sprossgemiuse 6 0,46 0,38 - 0,53 0,40 (n=243)

Wurzelgemise - - - 0,44 (n=201)

Kuchenkrauter 2 - 0,68 / 0,88 -

Obst (Beeren-, Kern-, | 6 0,42 0,18 - 0,77 -

Steinobst)

1 CROBMANN/WUSTEMANN: Belastungen in Haus- und Kleingarten durch anorganische und
organische Stoffe mit Schadigungspotential

Der Ni-Gehalt der untersuchten Fruchtarten lag zwischen 0,02 und 0,15 mg/kg FS (vgl. Tab. 20).
Der Maximalwert wurde mit 0,15 mg/kg FS in Zwiebel festgestellt. In der Literatur werden Ni-
Gehalte von 0,05-0,3 mg/kg FS als normal angegeben.

Tab. 20: Ni-Gehalte (mg/kg FS) in Gemuse und Obst einer Kleingartenanlage ohne be-
sondere Belastungsspezifik

Fruchtart n | Median Spannweite CrOBM./WUsSTEM.D (Median)

Blattgemuse 4 (0,05 0,04-0,11 0,07 (n=178)

Sprossgemise 6 |[0,03 0,02-0,15 0,08 (n=233)

Wurzelgemise - |- - 0,06 (n=201)

Kuchenkrauter 2 |- 0,04/0,09

Obst (Beeren-, Kern-, |6 | 0,04 0,03-0,09

Steinobst)

1 CROBMANN/WUSTEMANN: Belastungen in Haus- und Kleingarten durch anorganische und
organische Stoffe mit Schadigungspotential

Hg ist im Boden wenig mobil, d.h. ein Transfer in Ernteprodukte ist eingeschrankt. Auch spielen
eine mogliche Hg-Verflichtigung aus dem Boden und die anschlielende Blattaufnahme bei
“normalen” Bodengehalten keine Rolle. Dementsprechend wurde Hg bei einer Nachweisgrenze
von 0,01 mg/kg TS nur zweimal in Blattsalat nachgewiesen. Der vom BgVV fur alle Gemusearten
festgelegte Richtwert von 0,05 mg/kg FS wird mit 0,001 mg/kg FS deutlich unterschritten. Der
BgVV-Richtwert flr Hg in Obst betragt 0,03 mg/kg TS. Im Rahmen der modellhaften Untersuchung
von sechs Obstproben konnte Hg ebenfalls nicht nachgewiesen werden. Auch
CROBMANN/WUSTEMANN zeigen, dass Hg-Anreicherungen in Gemise und Obst unter normalen
Bedingungen nicht zu erwarten sind. Nach LABO (1997) ergab sich zwischen dem Hg-Gehalt des
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Bodens (Konigswasseraufschluss) und der Hg-Konzentration verschiedener Pflanzenarten keine
oder nur eine sehr schwache Korrelation (B=0,04-0,37).

Tl konnte bei einer Nachweisgrenze von 0,25 mg/kg TS (entsprechend etwa 0,01-0,04 mg/kg FS) in
keiner der untersuchten Obst- und Gemiuseproben nachgewiesen werden. Der Richtwert des
BgVV von 0,1 mg/kg FS wird somit nicht erreicht. Das verwundert nicht, da auch die TI-Gehalte
brandenburger Gartenbdden niedrig sind (< 1 mg/kg TS). Fruchtarten wie Grunkohl und Brokkoli,
die Tl verstarkt aufnehmen, waren nicht in die Untersuchung einbezogen.

FUr Zn-Konzentrationen in Obst und Gemouse gibt es keine Richtwerte, weil die humantoxikolo-
gisch relevanten Gehalte weit Giber phytotoxischen Gehalten liegen. Der Zn-Gehalt der unter-
suchten Fruchtarten (vgl. Tab. 21) entspricht weitgehend in der Literatur veréffentlichten bzw.
von CROBMANN/WUSTEMANN (1995) fur Obst und Gemiuse aus Kleingéarten zusammen gestellten
Konzentrationen.

Tab. 21: Zn-Gehalte (mg/kg FS) in Gemiuse und Obst einer Kleingartenanlage ohne be-
sondere Belastungsspezifik

Fruchtart n Median | Spannweite | CrOrM./WUsTEM.D (Median)
Blattgemiuse 4 4.4 3,6-6,3 3,5 (n=342)

Sprossgemuse 6 6,9 5,1-11 3,6 (n=616)
Wurzelgemdise - - - 3,0 (n=476)
Kuchenkrauter 2 - 3,9/5,0 -

Obst (Beeren-, Kern-, | 6 2,4 1,34,4

Steinobst)

D CROBMANN/WUSTEMANN: Belastungen in Haus- und Kleingéarten durch anorganische und
organische Stoffe mit Schadigungspotential

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass das untersuchte Gemiuse und Obst aus einer
Kleingartenanlage, deren Bodden keinen spezifischen Stoffeintragen ausgesetzt sind
(Kleingartenanlage Potsdam), gemessen an den Richtwerten des BgVV und im Vergleich zu den
von CROBRMANN/WUSTEMANN (1995) veroffentlichten Gehalten weitgehend unauffallig im Hinblick
auf eine Anreicherung von anorganischen Schadstoffen in den Pflanzenteilen ist.

Dieser Befund entspricht den Erwartungen, da die Schwermetallgehalte der Gartenbdden im
Vergleich zu den “Hintergrundwerten” fir Ackerbéden nur leicht erhéht sind. Ein im Hinblick auf
die menschliche Ernéhrung bedenklicher Schwermetalltransfer in die Pflanze ist deshalb nicht zu
beflrchten. Diese Aussage wird auch dadurch untermauert, dass Schwermetalle in Abhangigkeit
von Bodenart, pH-Wert und Gehalt an organischer Substanz unterschiedlich verfugbar sind. So
sind Pb, Cr, Hg im Boden relativ fest gebunden und der Transfer Boden-Pflanze generell
eingeschrankt. Aber auch fur die mobileren Elemente wie Cd, Zn, Ni ist auf den
brandenburgischen Gartenbdden kein bedenklicher Schadstofftransfer in die Pflanze zu
beflurchten.

Bei der Beurteilung der in den Nahrungsmitteln gefundenen Schwermetallkonzentrationen,
insbesondere auch im Vergleich zu den Ergebnissen von CROBZMANN/WUSTEMANN (1995), ist zu
bericksichtigen, dass die Probenzahl auBerordentlich niedrig war.

5.2.2 Standorte mit besonderer Belastungsproblematik

Erhohte Schwermetallgehalte wurden in den Boden folgender Gartenanlagen nachgewiesen:
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- Genshagener Heide (ehemalige Rieselfeldflachen)
- Groliraschen (ehemalige Deponie)
- Rangsdorf (Aufbringung von belastetem Baggergut).

Zur Charakterisierung einer davon ausgehenden Gefahrdung wurden vertiefende Untersuchun-
gen zur Mobilitat der Schwermetalle angestellt (vgl. auch Kap. 4.1.).

Es erfolgten eine NHiNOs-Extraktion des Bodens zur Erfassung pflanzenverfugbarer Schwer-
metallgehalte, eine Wasserextraktion im Hinblick auf mégliche Gefahrdungen des Grundwassers,
eine Extraktion der Gesamtgehalte in tieferen Bodenschichten und die Untersuchung von
verzehrbaren Pflanzenteilen zur Verifizierung einer moglichen Belastung der Nahrungskette.

Genshagener Heide (ehemalige Rieselflachen)

Im Rahmen der Erstuntersuchung wurden insbesondere erhéhte Cd- aber auch leicht erhdhte Hg-
und Zn-Gehalte festgestellt.

Die NHi:NOs-Extraktion (Tab. 22) ergab folgende Ergebnisse:

- Der Gehalt der Elemente As, Pb, Cr, Ni und Hg unterschreitet die durch die VwV Anorganische
Schadstoffe Baden-Wirttembergs definierten Priufwerte Pmob fur die verschiedenen Schutzgiter
selbst mit Maximalwerten deutlich. Der Prufwert der BBodSchV fur die Beurteilung der
Pflanzenqualitat auf Ackerbauflachen und in Nutzgarten von 0,1 mg Pb/kg wird nur durch eine
Probe leicht Uiberschritten.

- Die NH4NOs-l6slichen Cu- und Zn- Gehalte sind demgegeniber erhdht, unterschreiten jedoch
auch die Prufwerte der VwV Anorganische Schadstoffe Baden-Wirttembergs.

- Beim Element Cd wurden vereinzelt Uberschreitungen des Priifwertes Pmob fiir das Schutzgut
Pflanze festgestellt, so dass auch in den Pflanzenteilen mit erhdhten Gehalten zu rechnen ist.
Der MalRnahmenwert der BBodSchV von 0,1 mg Cd/kg TS fur magig und gering anreichernde
Gemusearten wird nicht, der MaRnahmenwert von 0,04 mg Cd/kg TS fur Brotweizen und andere
hoch Cd anreichernde Pflanzen wird nur in einem Fall Uberschritten. Eine unmittelbare
Gefahrdung kann aus den gefundenen Gehalten nicht abgeleitet werden.

Tab. 22: NH4NOs-extrahierbare Schwermetallgehalte (mg/kg TS, n = 18) in Ober- und Unter-
b6éden der Kleingartenanlage Genshagener Heide

As Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn
Ober- Median |0,0066 |0,024 0,0078 |< 0,012 (0,28 < 0,012 |<0,0002 |0,22
boden 90er Perz.|0,0089 |0,082 0,023 0,023 0,59 0,014 0,00020 (2,0
Min < 0,002 |0,014 <0,001 (<0,012 |0,15 < 0,012 [<0,0002 |<0,12
Max 0,012 0,13 0,064 0,046 0,71 0,016 0,00045 (2,9
Unter- Median |- - 0,0062 |- - - < 0,0002 |-
boden 90er Perz. |- - 0,085 - - - < 0,0002 |-
Min - - <0,001 |- - - - -
Max - - 0,14 - - - < 0,0002 |-
(1) Pmob
Nahrungspflanze 14 0,4 0,025 - 1 - - -
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Futterpflanze 0,14 0,4 0,025 - 2,4 - - 5
Bodensickerwasser 0,14 3,5 0,1 0,13 1,2 1,2 0,007 5
(1) Bmon - 12 0,04 - 2,7 - - -
(2) Prafwert - 0,1 - - - - - -
(2) MaBnahmenwert |- - 0,04/1 |- - - - -

(1) Umweltministerium Baden-Wirttemberg: Dritte Verwaltungsvorschrift zum Bodenschutzgesetz
Uber die Ermittlung und Einstufung von Gehalten anorganischer Schadstoffe im Boden (VwV
Anorganische Schadstoffe)

Pmob... Prufwert flr entsprechende Schutzguter
Bmob... Belastungswert fur das Schutzgut Nahrungs- /Futterpflanze

(2) BBodSchV: Pruf- und MalRnahmenwerte flr den SchadstoffUbergang Boden-Pflanze; Cd - auf
Flachen mit Brotweizenanbau oder Anbau stark Cadmium-anreichernder Gemiusearten gilt
als Mallnahmenwert 0,04 mg/kg TM, ansonsten gilt als MaBhahmenwert 0,1 mg/kg T™M

Auffallig ist der erh6hte NH4sNOz-l6sliche Cd-Gehalt im Unterboden der Gartenanlage Gens-
hagener Heide, der mit den ebenfalls erh6hten Kdnigswassergehalten korrespondiert (vgl. Tab.
23).
Tab. 23: Schwermetallgehalt (Konigswasser) von Unterboden (30 - 60 cm) der Gartenanlage
Genshagener Heide im Vergleich zu Hintergrund-/Vorsorgewerten flir Oberbdden

Genshagener Heide Cd Hg Zn
(Nr.10)
mg/kg TS
Median 0,70 0,51 -
Minimum 0,07 0,049 -
(n=18) Maximum 6,7 3,6 -
LABO @® 0,1 < 0,05 15
BBodSchv @ 0,4 0,1 60
CRORM./WUSTEM . ® 0,5 0,2 151

@ LABO: Hintergrund- und Referenzwerte fur Boden hier: Hintergrundwerte fir Sandbéden
Brandenburg, Acker - Median

(» BBodSchV: Vorsorgewerte zum Schutz des Bodens. hier: Bodenart Sand

® CRORMANN/WUSTEMANN: Belastungen in Haus- und Kleingarten durch anorganische und
organische Stoffe mit Schadigungspotential

Im Wasserextrakt gemalf DIN 38 414 - S4 (Tab. 24) wurden die Elemente As, Pb, Cd, Cr, Ni, Hg und
Zn nur in seltenen Fallen mit Gehalten Uber der Nachweisgrenze ermittelt. Alle gefundenen
Konzentrationen liegen deutlich unter den beispielsweise in der Trinkwasserverordnung (1990)
verankerten Grenzwerten. Erhdhte Cu-Gehalte in den Wasserextrakten sind immer auch mit Cu-
Bodengehalten (Konigswasser) veknupft, welche ein Vielfaches des Hintergrundgehaltes
brandenburgischer Ackerboden auf Sandstandorten betragen.

Tab. 24: Wasser-extrahierbare Schwermetallgehalte (ug/l, n = 18) in Ober- und Unterbdéden
der Kleingartenanlage Genshagener Heide
As Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn
Ober- Median (<1 <5 <0,5 <5 56 <5 <0,1 <50
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boden 90er Perz. (< 1 13 <0,5 <5 84 11 <0,1 59
Min - <5 <0,5 - <50 <5 - <50
Max <1 49 0,60 <5 100 17 <0,1 71
Unter- Median |- - <0,5 - - - <0,1 -
boden 90er Perz. |- - 0,83 - - - <0,1 -
Min - - <0,5 - - - - -
Max - - 0,89 - - - <0,1 -
(1) TVO 10 40 5 50 3.000 50 1 5.000
(2) BBodSchv 10 25 5 50 50 50 1 500

(1) Grenzwerte der Trinkwasserverordnung
(2) BBodSchV: Prufwerte zur Beurteilung des Wirkungspfads Boden-Grundwasser

Die Ergebnisse der Pflanzenuntersuchung bestatigen die tber die NH4sN Os-Extraktion gewonnenen
Erkenntnisse:

Der Gehalt der Elemente As, Pb, Cr, Ni und Hg in den Pflanzenteilen ist niedrig, deckt
sich mit den von CROBMANN/WUSTEMANN (1995) zusammengestellten Ergebnissen fur
Ernteprodukte aus deutschen Klein- und Hausgarten und unterschreitet die durch das
BgVV vorgegebenen Richtwerte fur Pb und Hg deutlich.

Die Cu- und Zn-Gehalte sind z.B. im Vergleich zu den im Rahmen dieses Projektes in der
Potsdamer Anlage gefundenen und auch zu den von CRORMANN/WUSTEMANN (1995)
ausgewiesenen Gehalten leicht erhoéht, stellen jedoch aus human- wie phytotoxischer
Sicht kein Problem dar.

Beim Element Cd werden die BgVV-Richtwerte durch zwei Proben Uber- und durch
verschiedene Proben nur knapp unterschritten. Da es sich bei der Uberschreitung einmal
um Erdbeeren und einmal um Schnittlauch handelt, ist trotz der “kichenfertigen”
Zubereitung eine exogene Kontamination nicht véllig auszuschlieBen.

Eine doppelte Richtwertiiberschreitung, die in der Praxis der Lebensmittellberwachung als
Indikator einer “echten” Richtwertiberschreitung gebrauchlich ist (vgl. auch Heschhygiene-
VO), wurde nicht registriert (vgl. Tab. 25).

Tab. 25: Cd-Gehalte (mg/kg FS) in Gemuse und Obst der Kleingartenanlage Genshagener
Heide
Fruchtart n Median Spannweite BgVV-Richt- CRORM./WUSTEM. )
wertd (Median)
Blattgemuse 6 0,006 0,002 - 0,02 0,10 0,04 (n=384)
Sprossgemiuse 6 0,03 <0,001-0,09 (0,10 0,02 (n=796)
Kichenkrauter |2 - 0,01/0,18 0,10 -
Obst (Beeren-, [ 6 0,008 0,005 - 0,06 0,05 0,01 (n=20)»
Kern-, Steinobst)

1 Bundesinstitut fir gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterindrmedizin:
Richtwerte fur Schad stoffe in Lebensmitteln
2) CrOBMANN/W USTEMANN: Belastungen in Haus- und Kleingarten durch anorganische und organische
Stoffe mit Schadigungspotential

3) Kernobst
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Kleingartenanlage Groliraschen (ehemalige Deponie)

Im Rahmen der Erstuntersuchung wurden insbesondere erhdhte Cd- sowie leicht erhéhte Zn-
Gehalte festgestellt.

Die NHsNOgs-Extraktion (Tab. 26) brachte folgende Ergebnisse:

- Der Gehalt der Elemente As, Pb, Cr, Ni, Cu, Hg und Zn unterschreitet die durch die VwV
Anorganische Schadstoffe Baden-Wirttembergs definierten Prifwerte Pmop flr die
verschiedenen Schutzguter selbst mit Maximalwerten deutlich.

- Beim Element Cd wurden vereinzelt Uberschreitungen des Priifwertes Pnop flir das
Schutzgut Grundwasser und damit auch des Belastungswertes Bnob fir das Schutzgut
Nahrungs-/Futterpflanze festgestellt, so dass in den Pflanzenteilen mit erhdhten Ge-halten
zu rechnen ist.

Der Malinahmewert fur Ackerbauflachen und Nutzgarten nach BBodSchV von 0,1 mg Cdig
TS fur maRig und gering anreichernde Gemiusearten wird durch eine Probe, der
MaRnahmewert von 0,04 mg Cd/kg TS (vgl. auch Bnep) fur Brotweizen und andere hoch Cd
anreichernde Pflanzen in drei Fallen Uberschritten.

Tab. 26: NH:NOs-extrahierbare Schwermetallgehalte (mg/kg TS, n=18) in Ober- und Unterb6-
den der Kleingartenanlage Grofiraschen

As Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn
Ober- Median [0,0054 (0,018 0,0061 |<0,012 (0,24 <0,012 [<0,0002 (0,24
boéden 90er Perz. | 0,019 0,031 0,056 <0,012 (0,18 < 0,012 [<0,0002 (0,54
Min <0,002 {0,011 0,0031 |<0,012 [<0,12 <0,012 [<0,0002 |<0,12
Max 0,036 0,17 0,15 0,013 0,25 < 0,012 |<0,0002 |0,81
Unter- Median |- - 0,0047 |- - - - -
boden 90er Perz. |- - 0,078 - - - - -
Min - - <0,001 |- - - - -
Max - - 0,56 - - - - -
(1) Prmob
Nahrungspflanze 14 0,4 25 - 10 - - -
Futterpflanze 14 0,4 25 - 24 - - 50
Bodensickerwasser 14 3,5 100 0,13 12 12 7 50
(1) Bmob - 12 0,04 - 2,7 - - -
(2) Prafwert - 0,1 - - - - - -
(2) MaBnahmenwert |- - 0,04/1 |- - - - -

(1) Umweltministerium Baden-Wiurttemberg: Dritte Verwaltungsvorschrift zum Bodenschutzgesetz
Uber die Ermittlung und Einstufung von Gehalten anorganischer Schadstoffe im Boden (VwV
Anorganische Schadstoffe)

Pmob... Prifwert fur entsprechende Schutzguter
Bmob... Belastungswert fur das Schutzgut Nahrungs- /Futterpflanze
(2) BBodSchV: Pruf- und MalRnahmenwerte flr den SchadstoffUbergang Boden-Pflanze; Cd - auf
Flachen mit Brotweizenanbau oder Anbau stark Cadmium-anreichernder Gemusearten gilt
als MaBnahmenwert 0,04 mg/kg TM, ansonsten gilt als Malnahmenwert 0,1 mg/kg TM
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Auffallig ist der hohe NH4sNOs-l6sliche Cd-Gehalt im Unterboden der Gartenanlage Grofiraschen,
der jedoch auf Grund der hohen Cd-Kénigswassergehalte (vgl. Tab. 27) zu erwarten war.

Tab. 27: Schwermetallgehalt von Unterb6den der Gartenanlage Grofiraschen im Vergleich
zu Vorsorge-/Hintergrundwerten fur Oberbdden

GroRRraschen (Nr. 14) Cd (mg/kg TS)
Median | 1,1
(n=18) Min 0,52
Max 253
LABO @ 0,1
BBodSchV® 0,4
CRORM./WUSTEM. @) 0,5

@ LABO: Hintergrund- und Referenzwerte flr Béden hier: Hintergrundwerte fur Sandbdden
Brandenburg, Acker - Median

(@ BBodSchV: Vorsorgewerte zum Schutz des Bodens. hier: Bodenart Sand

(® CROBMANN/WUSTEMANN : Belastungen in Haus- und Kleingarten durch anorganische und
organische Stoffe mit Schadigungspotential

Im Wasserextrakt (Tab. 28) wurden die Elemente As, Pb, Cr, Cu, Ni, Hg und Zn nur in seltenen
Fallen mit Gehalten tGber der Nachweisgrenze ermittelt. Die gefundenen Konzentrationen liegen
deutlich unter den der Trinkwasserverordnung (1990) verankerten Grenzwerten und unterschreiten
mit Ausnahme des Cu auch die Prufwerte der BBodSchV zur Beurteilung des Wirkungspfades
Boden-Grundwasser.

Das Element Cd, welches nach Kénigswasseraufschluss in erhdhten Konzentrationen nach-
gewiesen wurde, war in mehr als 80 % der Wasserextrakte von Ober- als auch Unterbdden nicht
nachzuweisen (NWG < 0,5 pg/l). Dieser Befund zeigt, dass selbst das “mobile” Element Cd immer
noch relativ festim Boden gebunden ist und die Perkolation zum Grundwasser erschwert wird. In
einem Fall wurde im Wasser-Extrakt eines Unterbodens mit 12 pug Cd/I ein Gehalt Uber dem
Grenzwert der Trinkwasserverordnung und dem Prifwert der BBodSchV zur Beurteilung des
Wirkungspfades Boden-Grundwasser registriert. Dieser Unterboden enthielt allerdings 253 mg
Cd/kg TS (Koénigswasseraufschluss).

Tab. 28: Wasser-extrahierbare Schwermetallgehalte (ug/l, n=18) in Ober- und Unterbdden
der Kleingartenanlage GrofRraschen

As Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn
Ober- Median (3,6 <5 <0,5 <5 52 <5 <0,1 <50
boden 90er Perz. |5,6 8,8 0,69 <5 70 <5 <0,1 <50
Min 1,4 <5 <0,5 <5 <50 <5 <0,1 <50
Max 7,0 11 1,5 <5 85 <5 <0,1 64
Unter- Median |- - <0,5 - - - - -
boden 90er Perz. |- - 1,6 - - - - -
Min - - <0,5 - - - - -
Max - - 12 - - - - -
(1) TVO 10 40 5 50 3.000 50 1 5.000
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|(2) BBodSchv 10 25 5 50 50 50 1 500

(1) Grenzwerte der Trinkwasserverordnung
(2) BBodSchV: Prufwerte zur Beurteilung des Wirkungspfads Boden-Grundwasser

Die Ergebnisse der Pflanzenuntersuchung in der Anlage Groliraschen bestatigen die Uber die
NHiNOs- Extraktion gewonnenen Erkenntnisse:

- Der Gehalt der Elemente As, Pb, Cr, Ni, Hg und Zn in den Pflanzenteilen ist niedrig, deckt sich
mit den von CroBmann/Wuistemann (1995) zusammengestellten Ergebnissen fur Ernteprodukte
aus deutschen Klein- und Hausgarten und unterschreitet die durch das BgVV vorgegebenen
Richtwerte fur Pb und Hg bzw. den BGA-Richtwert (1976) fur As deutlich. Es besteht eine Tendenz
zu vergleichsweise hoheren As-Gehalten, als in den Ernteprodukten der Anlagen Potsdam und
Genshagener Heide, ein Befund, der auch bei den Wasserextrakten beobachtet wurde.

Die Cu-Gehalte sind z.B. im Vergleich zu den im Rahmen dieses Projektes in der Potsdamer
Anlage gefundenen und auch zu den von Croffmann/Wistemann (1995) ausgewiesenen
Gehalten leicht erhdht. Sie korrespondieren mit den ebenfalls erhdhten Cu-Befunden der
NH4NOs- und Wasser-Extrakte. Aus phyto- und humantoxikologischer Sicht stellen sie jedoch kein
Problem dar (vgl. Tab. 29).

Beim Element Cd werden die BgVV-Richtwerte durch drei Proben Gber- und durch verschiedene
Proben nur knapp unterschritten. Es handelt sich in zwei Fallen um Blattsalat von Gartenbdden
mit Cd-Gehalten von 7,4 bzw. 1,0 mg/kg TS und einmal um Zwiebel auf einem Boden mit 11
mg Cd/kg TS. Eine doppelte Richtwertiiberschreitung, die in der Praxis der
Lebensmitteliberwachung als Indikator einer “relevanten” Richtwerttberschreitung
gebrauchlich ist (vgl. auch Fleischhygiene-VO), wurde nur bei einer Probe (Zwiebel) registriert
(vgl. Tab. 30).

Tab. 29: Cu-Gehalte (mg/kg FS) in Gemise und Obst der Kleingartenanlage GroRraschen

Fruchtart n Median Spannweite CRORM./WUSTEM. D
(Median)

Blattgemuse 4 0,6 04-1,0 0,55 (n=195)

Sprossgemtuse 7 0,7 06-1,1 0,40 (n=243)

Fruchtgemiuse 1 - 0,8 0,70 (n=39)

Kuchenkréuter 2 - 1,1/15 -

Obst (Beeren-, | 4 0,7 0,6-1,0 -

Kern-, Steinobst)

D CROBMANN/WUSTEMANN: Belastungen in Haus- und Kleingarten durch anorganische und
organische Stoffe mit Schadigungspotential

Tab. 30: Cd-Gehalte (mg/kg FS) in Gemiuse und Obst der Kleingartenanlage GroRraschen

Fruchtart n Median Spannweite BgVV-Richt- CRrRORM./WUSTEM.?

werth (Median)
Blattgemuse 4 0,1 0,02 - 0,16 0,10 0,04 (n=384)
Sprossgemiuse 7 0,07 0,03-0,3 0,10 0,02 (n=796)
Fruchtgemise |1 - < 0,0005 0,10 0,01 (n=143)
Kuchenkrauter |2 - 0,02 /0,03 0,10 -
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Obst (Beeren-, | 4 0,01 <0,001-0,04 |0,05 0,01 (n=20p
Kern-, Steinobst)

1 Bundesinstitut fur gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterinarmedizin: Richtwerte fur
Schad- stoffe in Lebensmitteln

2 CROBMANN/WUSTEMANN: Belastungen in Haus- und Kleingarten durch anorganische und
organische Stoffe mit Schadigungspotential

3) Kernobst

Kleingartenanlage Rangsdorf (Aufbringung von belastetem Baggergut)

Im Rahmen von Untersuchungen durch verschiedene Einrichtungen (vgl. Kap. 3) wurden auf dem
Gelande insbesondere erh6hte Cd-, Cr- und Zn-Gehalte festgestellt. Durch die im Rahmen des
vorliegenden Projektes durchgefiihrten Untersuchungen wurde dieser Befund bestatigt und
vertiefende Untersuchungen im Sinne einer Gefahrdungsabschatzung veranlasst.

Die NHi:NOs-Extraktion (Tab. 31) ergab folgende Ergebnisse:

- Der Gehalt der Elemente As, Pb, Ni, Cu und Hg unterschreitet die durch die VwV Anorganische
Schadstoffe Baden-Wirttembergs definierten Prifwerte Pmob flr die verschiedenen Schutzgiter
selbst mit Maximalwerten deutlich.

- Auch der Cr- und Zn-Gehalt der NHsNOs-Extrakte ist nicht aufféallig, selbst Elementgehalte von
529 mg Cr/kg TS bzw. 227 mg Zn/kg TS nach Kénigswasseraufschluss liegen mit Konzentrationen
von 0,085 mg Cr/kg TS bzw. 0,21 mg Zn/kg TS nach NHiNOgsExtraktion deutlich unter den
Prafwerten der VwV Anorganische Schadstoffe Baden-Wirttembergs.

- Beim Element Cd wurden vereinzelt im Ober- und Unterboden Uberschreitungen des Priifwertes
Pmob flr die Schutzgiter Nahrungs-/Futterpflanze festgestellt, so dass in den Pflanzenteilen mit
erhdhten Gehalten zu rechnen ist. Der MalRnahmewert fur Acker-bauflachen und Nutzgéarten
der BBodSchV von 0,1 mg Cd/kg TS fur maRig und gering anreichernde Gemiusearten wird
nicht, der MaBhahmewert von 0,04 mg Cd/kg TS fur Brotweizen und andere hoch Cd
anreichernde Pflanzen wird nur in einem Fall Uberschritten.

Tab. 31: NHsNOs-extrahierbare Schwermetallgehalte (mg/kg TS, n=18) in Ober- und
Unterbdden der Kleingartenanlage Rangsdorf

As Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn
Ober- Median |0,020 0,012 <0,001 ([<0,012 |0,30 < 0,012 |<0,0002 [< 0,12
boden 90er Perz. | 0,045 0,018 0,0074 0,021 0,55 < 0,012 |<0,0002 |0,23
Min <0,002 |<0,01 |[<0,001 |<0,012 |0,18 <0,012 |- <0,12
Max 0,057 0,021 0,085 0,066 0,75 0,29 < 0,0002 (0,29
Unter- Median |- - 0,0013 |<0,012 |- - - 0,13
boden 90er Perz. |- - 0,020 0,013 - - - 0,30
Min - - <0,001 ([<0,012 |- - - <0,12
Max - - 0,054 0,045 - - - 1,0
(1) Prmon
Nahrungspflanze 14 0,4 0,025 - 1 - - -
Futterpflanze 14 0,4 0,025 - 2,4 - - 50
Bodensickerwasser 14 3,5 0,1 0,13 1,2 1,2 7 50
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(1) Bmob - 12 0,04

(2) Prufwerte - 0,1 - - - - - -

(2) MalBnahmenw.

0,04/1

(1) Umweltministerium Baden-Wirttemberg: Dritte Verwaltungsvorschrift zum Bodenschutzgesetz
Uber die Ermittlung und Einstufung von Gehalten anorganischer Schadstoffe im Boden (VwV
Anorganische Schadstoffe)

Pmob... Prufwert fur entsprechende Schutzguter
Bmob... Belastungswert fur das Schutzgut Nahrungs- /Futterpflanze

(2) BBodSchV: Pruf- und MalRnahmenwerte fur den Schadstoffibergang Boden-Pflanze; Cd - auf
Flachen mit Brotweizenanbau oder Anbau stark Cadmium-anreichernder Gemusearten gilt
als Mallnahmenwert 0,04 mg/kg TM, ansonsten gilt als Malnahmenwert 0,1 mg/kg TM

Im Wasserextrakt gemal DIN 38 414 - S4 (Tab. 32) wurden die Elemente Cr, Cu, Ni, Hg und Zn nur
in seltenen Fallen mit Gehalten Uber der Nachweisgrenze ermittelt, die gefundenen
Konzentrationen liegen deutlich unter den beispielsweise in der Trinkwasserverordnung (1990)
verankerten Grenzwerten. Die Prifwerte der BBodSchV zur Beurteilung des Wirkungspfades
Boden-Grundwasser werden mit Ausnahme des Cu nicht Uberschritten.

Auch das Element Cd, welches nach Konigswasseraufschlul? sowohl im Ober- als auch im
Unterboden (Tab. 33) in erh6hten Konzentrationen nachgewiesen wurde, liegtim Wasserextrakt
nur in geringen Konzentrationen, meistens < 0,5 pg/l, vor. Ein Gehalt iUber dem Grenzwert der
Trinkwasserverordnung wurde nicht registriert. Dieser Befund demonstriert wiederum die
begrenzte Loslichkeit selbst des mobilen Elementes Cd. Leicht erhoht ist der As- und Pb-Gehalt
einiger Wasserextrakte, ohne dass daraus eine unmittelbare Gefahrdung abgeleitet werden
kann.

Tab. 32: Wasser-extrahierbare Schwermetallgehalte (ug/l, n=18) in Ober- und Unterbdden
der Kleingartenanlage Rangsdorf

As Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn
Ober- Median |4,2 <5 <0,5 <5 56 <5 <0,1 <50
boden 90er Perz. |5,8 8,2 <0,5 <5 68 <5 <0,1 <50
Min 1,8 <5 <0,5 <5 <50 - - -
Max 6,0 23 0,89 9,2 90 <5 <0,1 <50
Unter- Median |- - <0,5 <5 - - - <50
boden 90er Perz. |- - <0,5 <5 - - - <50
Min - - <0,5 - - - - -
Max - - 0,60 <5 - - - <50
(1) TVO 10 40 5 50 3.000 50 1 5.000
(2) BBodSchv 10 25 5 50 50 50 1 500

(1) Grenzwerte der Trinkwasserverordnung
(2) BBodSchV: Prufwerte zur Beurteilung des Wirkungspfads Boden-Grundwasser

Tab. 33: Schwermetallgehalt von Unterbdden im Vergleich zu Vorsorge-/Hintergrundwerten
fur Oberbdden

Rangsdorf Cd Cr Zn
(Nr. 15)
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mg/kg TS

Median | 0,42 8,3 68
(n=18) Min 0,096 6,0 22

Max 21 352 272
LABO M 0,1 4 15
BBodSchVv @ 0,4 30 60
CRrROBM./WUSTEM . @ 0,5 26 151

@ LABO: Hintergrund- und Referenzwerte fur Béden hier: Hintergrundwerte fir Sandbodden
Brandenburg, Acker - Median

(@ BBodSchV: Vorsorgewerte zum Schutz des Bodens. hier: Bodenart Sand

(® CRORMANN/WUSTEMANN: Belastungen in Haus- und Kleingarten durch anorganische und
organische Stoffe mit Schadigungspotential

Die Ergebnisse der Pflanzenuntersuchung bestatigen die tiber die NH4sN Os-Extraktion gewonnenen
Erkenntnisse:

- Der Gehalt der Elemente As, Pb, Ni, Cu und Hg in den Pflanzenteilen ist niedrig, deckt sich
mit den von CRORMANN/WUSTEMANN (1995) zusammengestellten Ergebnissen fir
Ernteprodukte aus deutschen Klein- und Hausgarten und den in der Kleingartenanlage
Potsdam analysierten Gehalten.

Die durch das BgVV vorgegebenen Richtwerte fur Pb und Hg und der BGA-Richtwert flr
As werden deutlich unterschritten.

- Auch die Cd-, Cr- und Zn-Gehalte sind wenig auffallig. Eine Uberschreitung des BgVV-
Richtwertes fur Cd ist selbst bei Blattgemuse nicht festzustellen.

5.3 Organische Schadstoffe in Gartenbdden und Ernteprodukten
5.3.1 Boden

Der Gehalt ausgewahlter organischer Schadstoffe in den untersuchten Gartenbdden ist
zusammenfassend in der Tabelle 34 dargestellt. Ergebnisse der einzelnen Gartenanlagen sind in
Tabelle 35 zusammengestellt. Nicht aufgefihrt sind Nitroaromate, BETX, LHKW sowie die
Pflanzenschutzmittel Aldrin und Dieldrin, da diese Verbindungen in keinem Fall nachgewiesen
wurden.

Die Tabellen erlauben gleichzeitig einen Vergleich dieser Werte mit den Referenz- und Ein-
greifwerten des Leidraad Bodemsanering (1994), dem Priafwert Ib der “Brandenburger Liste” und
Konzentrationen, wie sie im Rahmen des Projektes “Bodennormwerte fur das Land Brandenburg”
auf Ackerstandorten gefunden wurden. Inder BBodSchV wird bei den organischen Schadstoffen
nur fir die PAK-Einzelsubstanz Benzo(a)pyren ein Prufwert flir Nutzgarten (1 mg/kg TM)
vorgegeben.

Tab. 34: Organische Schadstoffe in brandenburger Gartenbdden (n = 94)
S HCH/ | HCB S DD1/ Endrin | S 7 PCB S PAK gem.
Isomere Isom./Abb EPA
ug/kg TS | mg/kg TS
Median <5 [<1 [104 |1 [<7 |37
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Minimum <5 <1 <6 <1 <7 0,15
Maximum 212 6 4.109 14 55 221
90er Perzentil 7 2 693 1 27 14,7
Befunde Uber NWG 15% 29% |98 % 2% 87 % 100 %
(1) Leidraad Bodem-
sanering
Referenzwert - 2,5 2,5 - 20 1@
Eingreifwert 2.000 - 4.000 - 1.000 40
Brandenburg:
(2) haufige Gehalte| n.n. <1 < 250 <1 <5 < 0,45
(Ackerland)
(3) Prufwert Ib 2.000* (500)** 1.000 1

(1) Leidraad Bodemsanering: Mitteilung des Rijksinstituut voor Volksgezondheit en Milieuhygiene
(2) MUNR: “Bodennormwerte fiur das Land Brandenburg” AbschluBRbericht

(3) “Brandenburger Liste” zur Bewertung kontaminierter Standorte (1993), Prufwerte fur Flachen
mit sensiblen Nutzungen * Pestizide gesamt, ** Einzelverbindung

(4) Summe der 10 Verbindungen gemal Leidraad Bodemsanering

Die brandenburger Gartenb6den weisen im Vergleich zu landwirtschaftlich genutzten Boden
erh6hte Gehalte an verschiedenen Pflanzenschutzmitteln auf, was mit dem friiher intensiveren
Einsatz und der Persistenz dieser Wirkstoffe in Verbindung zu bringen ist.

Insbesondere sind hier DDT/Isomere/Abbauprodukte zu nennen. Der Referenzwert des Leidraad
Bodemsanering wird durch die Summe DDT/Isomere/Abbauprodukte um ein Vielfaches
Uberschritten, der Eingreifwert jedoch nur in einem Falle erreicht.

Ebenfalls erhdht ist der Gehalt an PAK in den untersuchten Gartenbdden, was auf die Lage der
Garten in Verdichtungsgebieten, die frihere Gewohnheit der Gartner, Gartenriickstande zu
verbrennen, und die gute Versorgung der Béden mit organischer Substanz zurtickzufiihren ist. Der
Prifwert der BBodSchV fir Benzo(a)pyren wurde aber nur bei einer Gartenanlage (Cottbus) im
Median geringfligig Uberschritten.

Auch der PCB-Gehalt ist allgemein anthropogen bedingt erhdht. Eine toxikologi-
sche/okotoxikologische Relevanz kann jedoch aus den gefundenen Konzentrationen nicht
abgeleitet werden.

Tab. 35: Organische Schadstoffe in brandenburgischen Gartenb6den in Abhangigkeit vom
Testgebiet

S HCH, | HCB S DDT,|Endrin |SPCB; |S PAK
Nr. Anlage Isom. Isom. (EPA)
png/kg TS mg/kg
TS
1 Potsdam Median <5 1 94 <2 9 9,8
(n=24) Min <5 <1 11 <2 <7 2,8
Max 30 2 981 <2 12 45
2 Eberswalde | Median <5 <1 44 <2 8 15
(n=6) Min <5 <1 9 <2 <7 5,3
Max <5 1 464 <2 37 28
3 Eberswalde I Median <5 <1 18 <2 <7 6,8
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(n=6) Min <5 <1 10 <2 <7 4,4
Max <5 1 71 <2 17 13
4 Brandenburg Median <5 <1 294 <2 32 1,4
(n=6) Min <5 <1 27 <2 13 0,8
Max <5 1 1126 <2 55 2,9
5 Hennickendorf | Median <5 <1 25 <2 <7 6,2
(n=6) Min <5 <1 11 <2 <7 2,5
Max 7 1 406 <2 8 15
6 Dobern Median <5 <1 235 <2 <7 1,9
(n=6) Min <5 <1 51 <2 <7 1,5
Max 34 1 403 14 13 8,6
7 Lauchhammer | Median 26 3 994 <2 <7 2,3
(n=6) Min <5 3 132 <2 <7 0,86
Max 37 3 2672 <2 <7 5,2
8 Bohnsdorf Median <5 <1 261 <2 9 5,4
(n=6) Min <5 <1 29 <2 <7 1,4
Max 212 2 843 <2 29 21
9 Selchow/Wal. | Median <5 <1 262 <2 8 2,4
(n=6) | Min <5 <1 70 <2 <7 0,83
Max <5 1 4109 <2 9 51
10 Gensh. Heide | Median <5 <1 32 <2 17 0,76
(n=6) | Min <5 <1 25 <2 8 0,56
Max <5 1 48 <2 30 1,5
11 Seeberg/Neu. | Median <5 <1 177 <2 <7 4.1
(n=6) | Min <5 <1 53 <2 <7 2
Max <5 <1 1154 <2 9 4,7
12 Vetschau | Median <5 <1 103 <2 <7 1
(n=6) | Min <5 <1 <7 <2 <7 0,15
Max <5 <1 282 <2 <7 6,1
13 Vetschau |l Median <5 <1 31 <2 <7 0,78
(n=6) | Min <5 <1 <7 <2 <7 0,27
Max <5 1 818 <2 <7 2,8
14 Groliraschen Median <5 2 128 <2 <7 2,9
(n=6) | Min <5 <1 96 <2 <7 0,45
Max 6 6 424 <2 <7 27
15 Rangsdorf Median <5 <1 68 <2 19 4,2
(n=6) | Min <5 <1 8 <2 13 1,3
Max <5 1 177 <2 31 13
16 Cottbus Median <5 <1 33 <2 <7 14
(n=4) | Min <5 <1 19 <2 <7 10
Max <5 <1 113 <2 12 221
(1) Leidraad Bodemsanering
Referenzwert - 2,5 2,5 - 20 1@
Eingreifwert 2.000 - 4.000 - 1.000 404

Brandenburg:
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2 haufige Gehalte | n.n. <1 < 250 <1 <5 < 0,45
(Ackerland)
| (3) Prufwert Ib | 2.000* (500)** |1.000 |1 |

(1) Leidraad Bodemsanering (1994): Mitteilung des Rijksinstituut voor Volksgezondheit en Milieuhygiene

(2) MUNR (1995): “Bodennormwerte fur das Land Brandenburg” AbschluRbericht

(3) “Brandenburger Liste” zur Bewertung kontaminierter Standorte (1993), Prufwerte fur Flachen mit
sensiblen Nutzungen * Pestizide gesamt, ** Einzelverbindung

(4) Summe der 10 Verbindungen gemaR Leidraad Bodemsanering

In den Boden ausgewahlter Haus- und Kleingarten wurden zusatzlich folgende organische
Summenparameter bestimmt:

Lauchhammer: CN- (gesamt und leicht freisetzbar), Phenolindex, EOX, MKW
Brandenburg: CN- (gesamt), Phenolindex, EOX, MKW
Cottbus: MKW

In keinem Fall konnte eine “spezifische” Belastung nachgewiesen werden.

Der Gehalt Polychlorierter Dibenzodioxine und -furane wurde anhand einer Mischprobe jeweils fur
die gesamte Gartenanlage gepruft. Die Ergebnisse sind fur die einzelnen Anlagen in Tabelle 36
dargestellt.

Es wurden PCDD/F-Gehalte zwischen 1,3 und 4,4 ng |-TE/kg TS registriert, wobei die Kongenere
2,3,7,8 (Tetrachlordibenzodioxin) und 1,2,3,7,8 (Pentachlordibenzodioxin), die ein besondershohes
toxisches Potential aufweisen, nur in wenigen Fallen nachgewiesen wurden. Die Summe |-TE der
analysierten PCDD/F wird zu mehr als 50 % durch Polychlorierte Furane bestimmt. In einem hohen
Prozentsatz der Proben tritt 2,3,4,7,8 (Pentachlordibenzofuran) mit ebenfalls hohem toxischen
Potential in Konzentrationen > 1 ng I-TE/kg TS auf.

Wie auch fur andere anthropogen weit verbreitete Schadstoffe festgestellt wurde, ist der
PCDD/F-Gehalt brandenburgischer Gartenbdden gegentber landwirtschaftlichen Standorten
leicht erhoht. Hier macht sich wiederum der Einfluss einer relativ hohen Siedlungsdichte mit
StralRenverkehr und Hausbrand sowie der Emissionen der ansassigen Industrie bemerkbar. Eine
Gefahrdung kann von den gefundenen Gehalten nicht abgeleitet werden. Auch aus einem
Vergleich mit den Richtwerten der Bund-/Lander-Arbeitsgruppe Dioxine (BLAG, 1993, siehe Tab.
37) ergibt sich kein Handlungsbedarf.

Tab. 36: PCDD/F-Gehalt brandenburger Gartenbdden (Mischprobe aus je 6 Oberbdden pro
Gartenanlage, ng I-TE/kg TS)

Nr. Testgebiet Belastungssituation PCDD/F

1 Potsdam Kernstadt im Verdichtungsraum ohne | 3,2
Altindustrie

2 Eberswalde | Kernstadt im Verdichtungsraum mit| 2,6
Altindustrie

3 Eberswalde || Kernstadt im Verdichtungsraum mit| 1,5
Altindustrie, auf anthrop. Substrat

4 Brandenburg Stahlindustrie 3,8

5 Hennickendorf Zementindustrie 1,8

6 Dobern Glasindustrie 3,0
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7 Lauchhammer Braunkohlenverarbeitung 4,4
8 Bohnsdorf Einflugschneise Flughafen Schénefeld 3,5
9 Selchow / Wak. Ausflugschneise Flughafen Schonefeld 2,6
10 Gensh. Heide ehemalige Rieselfeldflachen 3,4
11 Seeberg/ Neuen. | starke Verkehrsbeeinflussung 1,3
12 Vetschau | Kraftwerk 4,0
13 Vetschau Il Aschetransport Gber Bahn 1,4
14 GroRraschen ehemals Gelande einer Deponie 3,5
15 Rangsdorf Aufbringung von belastetem Baggergut | 1,7
16 Cottbus Kernstadt im Verdichtungsraum mit| 2,4
Altindustrie
Hintergrundwert Ackerbéden Brandenburg @ 1

(1) LABO: Hintergrund- und Referenzwerte fiir Béden

Tab. 37: Richtwerte und Handlungsempfehlungen der BLAG Dioxine (1993) zur Bodennut- arg
und Bodensanierung

PCDD/F-Gehalt Empfehlung / MalRnahme

(ng I-TE/Kg TS)

<5 ZielgroRe, jegliche Nutzung ungepriuft méglich

5-40 Prufauftrage und Handlungsempfehlungen im Sinne der Vorsorge

> 40 Einschr&nkung auf bestimmte landwirtschaftiche und gartnerische
Boden nutzungen, uneingeschrankte Nutzung bei nachgewiesenem
minimalen Dioxintransfer

5.3.2 Pflanze

Die in verschiedenen Garten durchgefuhrten Bodenuntersuchungen belegen, dass in Garten-
boéden mit einerim Vergleich zu landwirtschaftlich genutzten Flachen leicht erhdhten Belastung
an organischen Schadstoffen zu rechnen ist. Aus diesem Grund wurden in den in der Kleingar-
tenanlage Potsdam als Anlage mit typischem Belastungsmuster gewonnenen Obst- und
Gemiuseproben ebenfalls der Gehalt organischer Schadstoffe bestimmt. Dazu gehdrten PAK,
PCB, Aldrin, Dieldrin, Endrin, DDT/Isomere/Abbauprodukte, HCB sowie ?-HCH und Isomere.
PCDD/F wurden in je einer Mischprobe der Fruchtartengruppen Blattgemdise, Sprossgemuse,
Kuchenkréauter und Obst bestimmt.

Es ist davon auszugehen, dass die gewonnenen Ergebnisse auf andere Haus- und Kleingarten
Brandenburgs ohne spezifische Belastung Ubertragen werden kdnnen.

Es ist bekannt, dass organische Schadstoffe auf Grund ihrer festen Bindung an die organische
Substanz des Bodens und auch die Zellwande der Wurzel nur in aullerst geringem Umfang in
oberirdische Pflanzenteile eingebaut werden. Dementsprechend wurden in den untersuchten
Ernteprodukten die meisten der genannten Verbindungen nicht nachgewiesen. Eine Ausnahme
bilden hierbei die PAK (Tab. 38). Einzelne Verbindungen dieser Stoffgruppe traten regelmaRig auf,
das betraf insbesondere das Phenanthren, Fluoranthen und Pyren, Verbindungen aus der Gruppe
der PAK, fir die durch den NRC (1983) im Tierversuch keine krebserzeugende Wirkung
nachgewiesen werden konnte. Niedrigkondensierte PAK, wie die angetroffenen
Einzelverbindungen, sind fur ihre Mobilitat auf dem Wirkungspfad Boden-Pflanze bekannt.

Neben dem moglichen Transfer tiber die Wurzel sind in Haus- und Kleingarten Immissionseinfllisse
zu beachten. Phenanthren, Fluoranthen und Pyren sind in PAK-Profilen der stadttypischen
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Luftbelastung stets stark vertreten. Das Untersuchungsergebnis entspricht den Erwartungen.

Benzo(a)pyren, das im allgemeinen als Leitsubstanz innerhalb der PAK betrachtet wird und das
durch die Kommission der Europaischen Gemeinschaftin die Gruppe der Verbindungen mit dem
hochsten kanzerogenen Potential eingestuft ist, wurde nur in zwei Fallen mit Konzentrationen>1
pg/kg FS nachgewiesen.

Als pentacyclische Verbindung ist Benzo(a)pyren nur eingeschrankt pflanzenpfadgangig. Seine
Transferrate liegt fur die Fruchtartengruppe Blattgemiuse etwa eine Zehnerpotenz unter der von
Fluoranthen, das die Wurzelaufnahme der PAK beispielhaft abbildet.

Der Summengehalt der PAK (16 Verbindungen gemal EPA) lag zwischen 2 und 88 ug/kg FS
(Summe der positiven Befunde). Der PAK-Gehalt der untersuchten Sprossgemiuse- und
Obstproben ist wiederum niedriger als in Blattgemiise und Kuchenkrautern. Blattgemuse und
Kuchenkrauter besitzen grolie Depositionsareale fur PAK-haltige Luft- und Bodenst&ube, die auch
durch die kiichenfertige Zubereitung nicht vollstandig zu entfernen sind.

Die ermittelten Ergebnisse decken sich mit den von CRORMANN/WUSTEMANN (1995) verdffentlichten
Befunden. Sie stimmen auch mit den Ergebnissen und Schlussfolgerungen des Projektes
“Schadstofftransferfaktoren Boden-Pflanze fir typische Brandenburger Béden und Fruchtarten”
Uberein (MUNR 1997).

Tab. 38: PAK-Gehalt (ug/kg FS) in Gemiuse und Obst einer Kleingartenanlage ohne be
sondere Belastungsspezifik

Naph- | Acena| Acena| Fluo- |Phena | An- Fluora | Pyren |Ben-
thalen | ph- ph- ren n- thra- | n-then zo(a)-
thalen | then thren | cen an-
thra-
cen
Blattg. / Median | < 1 <10 <1 1 4 1 4 5 1
Klichenkr. Min <1 <10 <1 <1 1 <1 <1 1 <1
(n=6) Max 3 <10 8 8 21 1 14 11 3
Spross- Median | <1 <10 <1 <1 1 <1 1 2 <1
gemduse Min <1 <10 <1 <1 1 <1 <1 1 <1
(n=6) Max <1 <10 <1 <1 2 <1 4 1
Obst Median | 1 <10 <1 <1 1 <1 1 2 <1
(n=6) Min <1 <10 <1 <1 <1 <1 <1 1 <1
Max 2 <10 3 2 8 <1 1 3 1
Fortset- Chry- | Ben- Ben- Ben- Diben- |Ben-zo-| Indeno- | S
zung sen zo(b)- | zo(k)- |[zo(a)- | zo- (g,h,)-| (1,2,3- PAK
Tab. 38 fluo- fluo- pyren | (a,h)- peryle | cd)-
ranth. [ranht. anthr. n pyren
Blattg. / Median | 2 2 2 1 <1 <1 <1 23
Kuchenkr. Min <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 2
(n=6) Max 10 11 6 4 <1 7 6 88
Spross- Median | < 1 1 <1 <1 <1 <1 <1 6
gemduse Min <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 2
(n=6) Max 4 3 1 1 <1 3 2 25
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Obst Median | < 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 8
(n=6) Min <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 3
Max 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 20

PCDD/F wurden in den Pflanzen in geringen Konzentrationen von 0,11 - 0,57 ng TE/kg TS ermittelt. Nach
UBA-LISTE (1992) weist Gras in stadtischen Gebieten einen PCDD/F-Gehalt von 0,5-1 ng TE/kg TS auf.

6 Nutzungsempfehlungen

Die Untersuchungsergebnisse belegen, dass brandenburgische Haus- und Kleingarten in der Regel
nur gering mit Schwermetallen und organischen Schadstoffen belastet sind, so dass im
Allgemeinen die “gute géartnerische Praxis” ausreicht, um einen nur minimalen Schadstofftransfer
in die Nahrungskette bzw. in das Grund- und Oberflachenwasser zu garantieren. Zur “guten
gartnerischen Praxis” zahlen u.a. nach CRORMANN/WUSTEMANN (1995):

- bodenart- und nutzungsangepalite mechanische Bodenbearbeitung,

- Kalkung,

- bedarfsgerechte Nahrstoffversorgung (P, K, Mg, N...),

- Zufuhr organischer Substanz,

- bodenschonender Artenwechsel,

- bedarfsgerechte, 6kologisch vertretbare Anwendung von Dunge- und Pflanzenschutz-
mitteln,

- Einsatz von schadstoffarmen Bodenverbesserungsmitteln und -hilfsstoffen zur Verbesserung
des Filter-, Puffer- und Transformationsvermégens,

- Verwendung schadstoffarmer GieRwasser,

- kein Einsatz von belasteten Abfallen.

Fur die Gartenanlagen Genshagener Heide (ehemalige Rieselfeldflachen), Rangsdorf (Auf-
bringung Baggergut) und Grofliraschen (ehemalige Deponie) wurde demgegenuber eine
Belastung des Bodens mit verschiedenen Schwermetallen nachgewiesen. Meistens war der
Transfer in die Pflanze gering. Trotzdem sollten in belasteten Garten bestimmte Nutzungs- und
Anbauempfehlungen beachtet werden. Diese hangen von der konkreten Belastungssituation ab
und sind detailliert erst nach erweiterten Untersuchungen festzulegen.

Folgende Hinweise sind jedoch generell zu beachten:

- Aufkalkung der Boden bei niedrigen pH-Werten,

- bei der kichenmagigen Aufbereitung sorgfaltige Reinigung durch griindliches Waschen.
Wurzel- und Knollengemuse ist zu schalen. Bei Blattgemuse sollten die auBeren Blatter
nicht mit verzehrt werden,

- Vermeidung Ubermaliger Verschmutzung der Pflanzen (verschmutzungsgefahrdetes
Gemise und Obst: Grunkohl, Wirsing, Blumenkohl/Brokkoli, Feldsalat, Spinat, Kiichen-
krauter, Erdbeeren)

- Einschrankung bzw. Verzicht des Anbaus von Gemusearten mit elementspezifisch hohem
Transfer, hohem Blattanteil und groRer Blattflache (vgl. Tab. 39 bis 41),

- Anpflanzung von Hecken zum Schutz vor luftgetragenen Stauben und Bodenpartikeln
(Ablagerungen auf Pflanzen),

- Mulchen zur Verhinderung von Bodenanhaftung,

- Bodeniuberdeckung/ -austausch, Anlegen von Hochbeeten,

- Einsatz von Folien zur zeitweisen Abdeckung.

Tab. 39: Transferkoeffizienten Boden-Pflanze fir verschiedene Schwermetalle in Abhan-
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gigkeit von der Pflanzenart (SAUERBECK UND STYPEREK 1988)

Cd Zn Ni Cu Pb Cr
0,01-05 0,01-05 0,01-05 0,01-0,5 0,01-05 0,01-05
Getreide Kartoffel Getreide Getreide Getreide Porree
Mais Sellerie Mais Kartoffel Getreide
Kartoffel 0,5-10 Porree Sellerie Weiltkohl Weiltkohl
Getreide Kartoffel Porree Mais Sellerie
0,5-1,0 WeilRkohl WeilRkohl Sellerie Kartoffel
Ribe Porree Mais 0,5-1,0 Porree Rube
Weikohl Sellerie Rube Kartoffel Spinat Mais
Porree Mohre Grinkohl Mdohre Salat
1,0-2,0 Spinat Spinat Rube Spinat
1,0-2,0 Mais Salat RUbenblatt Mdohre
Grinkohl Rube 1,0-2,0 Grinkohl RUbenblatt
RUbenblatt 0,5-1,0 Salat Salat
Sellerie 2,0-10 Ribenblatt Ribe 0,5-1,0
Mohre Rubenblatt Grunkonhl
2,0-10 Salat 1,0-2,0
Mohre Griunkonhl Grinkohl 2,0-10
Salat RUbenblatt Mohre Mohre
Spinat Spinat

Tab. 40: Cd-Akkumulation verschiedener Pflanzen (GRUN u. a. 1994, leicht verandert)

Schnittlauch

Dill
Kartoffelkraut

Sonnenblume
Schwarzwurzel

Rhabarber (Blatt)

Sellerie (Blatt, Korper)

Weizenkorn
Zwiebelschlotte
Luzerne

Lupine

Porree

Gras

hoch mittel niedrig

Ribe (Blatt, Korper) Mdohre, Radieschen Erdbeere

Salat Kohlrabiblatt Kohlrabi

Spinat Rhabarber (Stiel) Buschbohne

Mais Hafer-, Roggen-, Weizenstroh Johannis-, Stachelbeere

Hafer-, Roggenkorn

Spargel
Gurke
Tomate
Zwiebel
Kartoffel
Blumenkohl
Maiskolben

Tab. 41: Relatives Anreicherungsvermogen verschiedener Pflanzenarten fur Cd und Pb aus
Boden im Hinblick auf die Uberschreitung der geltenden Lebensmittelrichtwerte
(kursiv = unsicher, Quelle: LABO 1997)

Anreicherungs- Cadmium Blei
vermogen
Endivie, Lollo rosso, Mangold, Sellerie, Endivie, Lollo rosso, Md&hren, Ra-
hoch Weizen dies/Rettich
Blumenkohl, Broccoli, Chinakohl, Blumenkohl, Broccoli, Chinakohl, Feld-
Grinkohl, Kohlrabi, Mohren, Porree, salat, Griinkohl, Kohlrabi, Mangold,
mangig Roggen, Rote Beete, Kopfsalat, Porree, Roggen, Rosenkohl, Rote Beete,

Schwarzwurzel, Spinat
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Anreicherungs- Cadmium Blei

vermogen
Zwiebel

Buschbohne, Erbse, Feldsalat, Gurke, Buschbohne, Erbse, Gurke, Kartoffel,

Kartoffel, Kurbis, Paprika, Radies/Rettich, Kopfsalat, Stangenbohne, Tomate,
niedrig Rosenkonhl, Rotkonhl, Spitzkohl, Zucchini

Stangenbohne, Tomate, WeilRkohl,

Wirsing, Zucchini, Zwiebel
7 Zusammenfassung

Recherche und Untersuchungen zur Belastung brandenburgischer Haus- und Kleingarten mit
Schwermetallen, organischen Schadstoffen und Nahrstoffen brachten folgende Ergebnisse:

1.

Boden von Haus- und Kleingarten weisen in der Regel hdhere Gehalte an Schwermetallen
und organischen Schadstoffen auf als landwirtschaftlich genutzte Bdden, d.h. die
entsprechenden Hintergrundwerte werden Uberschritten. Dieser Befund ist darauf zurtick
zu fuhren, dass

- Haus- und Kleingarten insbesondere in Ballungsraumen und teilweise auf
vorbelasteten Flachen angelegt wurden,

- z. T. eine erhebliche Immissionsbelastung bestand (insbesondere im Vergleich zu
landlichen Gebieten) und

- in Haus- und Kleingarten haufig schadstoffbelastetes Material zu “Dingungs-”
bzw. “Bodenverbesserungszwecken” eingesetzt wurde (Asche, Sedimente,
Schlamme).

Die in den Gartenbdden nachgewiesenen Schwermetallkonzentrationen (C) uber-
schreiten die Hintergrundwerte fur Ackerland nach LABO im Mittel (Median) wie folgt
(CGarTenboden . CAckerboden):

As: 1,1 Ni: 2,2
Pb: 3,2 Hg: >2,8
Cd: 2,8 Tl: ca. 1l
Cr: 2,4 n: 7,7
Cu: 3,5

Dieser Vergleich zeigt, dass fast alle untersuchten Elemente (Ausnahme: As, Tl) in den
Gartenb6dden im Vergleich zu Hintergrundwerten (Ackerboden) > 2 fach angereichert
sind. Selbst Cr und Ni, also Elemente, die in der Regel anthropogen nicht so weit
verbreitet sind, weisen einen solchen Anreicherungsfaktor auf.

Die in der BBodSchV fur Sandbdden vorgegebenen Vorsorgewerte werden im Median bei
Hg und Zn Uberschritten. Die Prufwerte der BBodSchV fur den Schadstoffilbbergang Boden-

Pflanze (As und Hg, Extraktionsverfahren: Konigswasser) werden nicht erreicht.

Die Prifwerte fur Flachen mit sensibler Nutzung nach der “Brandenburger Liste” werden
jedoch im Median in keinem Fall Uberschritten, sie werden lediglich zu folgenden
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Prozentsatzen ausgeschopft:

As: 49 % Cu: 14 %
Pb: 38 % Ni: 9%
Cd: 19% Hg: 28 %
Cr: 10 % n: 39 %

Dieser Befund demonstriert, dass die in den Gartenbdéden gefundenen Schwermetall-
gehalte im Mittel aus phyto-, zoo-, human- und 6kotoxikologischer Sicht nicht relevant
sind.

3. Die in den Gartenbdden ermittelten Konzentrationen an organischen Schadstoffen
Uberschreiten die Medianwerte von Ackerbdden (“Bodennormwerte organischer

Schadstoffe und Schwermetalle”, 1995) wie folgt (Cgarenboden : Cackerboden):

HCH und Isomere, HCB, keine Uberschreitung bzw. auf Grund nur weniger Be-

Endrin, PCB funde Uber der Nachweisgrenze nicht auswertbar.
DDT/Isomere/Abbauprod. 1,8
PAK 25
PCDD/F 2,8

In den Gartenbdden sind insbesondere die PAK im Vergleich zu den Hintergrundwerten
von Ackerbdéden angereichert (25-fach). Im Median wird der PAK-Vorsorgewert der
BBodSchV fur Béden mit Humusgehalten < 8 % (3 mg/kg TM) uberschritten; der
Eingreifwert nach Leidraad Bodemsanering von 40 mg/kg TS wird jedoch deutlich
unterschritten.

Der Prifwert fir den Schadstofflibergang Boden-Pflanze nach BBodSchV wird im  Mxn
bei Benzo(a)pyren nur bei einer Gartenanlage uberschritten. Der Prufwert flr Wohngebiete
nach BBodSchV fur die direkte orale oder inhalative Aufnahme von 4 mg Benzo(a)pyren
wird von 2 Proben mit 4,3 bzw. 13 mg/kg TS tUberschritten, was weitere  Prufschritte erfordert.

DDT/Isomere/Abbauprodukte sind demgegeniber nur um den Faktor 2 erhoht. Die
Prifwerte fur sensible Nutzungen nach der Brandenburger Liste werden jedoch bei
DDT/Isomeren/Abbauprodukten bei weitem nicht erreicht.

PCDD/F sind etwa um den Faktor 3 erhoht. Der Richtwert der Bund-/Lander-AG Dioxine
von <5 ng HE/kg TS fur eine multifunktionale Nutzung wird jedoch in keinem Fall
Uberschritten.

4, Obwohl im Mittel in den Bdden der brandenburgischen Haus- und Kleingarten im
Vergleich zu landwirtschaftlich genutzten Boden hdhere Schadstoffgehalte ermittelt
wurden, ist kein aus toxikologischer Sicht relevanter Transfer in die Nahrungskette
festgestellt worden. Diese Feststellung wird durch Pflanzenuntersuchungen bestatigt. In
der Kleingartenanlage “Potsdam” - einer flr Brandenburg aus der Sicht der Belastungs-
situation typischen Anlage- sind keine Uberschreitungen der BgVV-Richtwerte fiir
Lebensmittel festgestellt worden. Sowohl die Schwermetallkonzentrationen als auch die
Gehalte an organischen Schadstoffen bewegten sich im Normalbereich.

5. Folgende Garten sind Uber das “normale MaR” hinaus mit Schwermetallen belastet:

Garten der Anlagen Genshagener Heide (ehemalige Rieselfeldflachen), Groliraschen
(ehemalige Deponie) und Rangsdorf (Verbringung von belastetem Baggergut). Pfad-
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10.

untersuchungen zeigen, dass auch ein erhdhter Schwermetalltransfer in die Ernteprodukte
bzw. in das Grundwasser vorkommen kann. Uberschreitungen der Richtwerte fiir
Lebensmittel bzw. der Grenzwerte der Trinkwasserverordnung kdnnen nicht ausge-
schlossen werden.

Fur brandenburger Gartenbdden wurde ein typisches “Grundbelastungsmuster” ermittelt.
Im Vergleich zu den Hintergrundwerten sind insbesondere folgende Schadstoffe
angereichert:

Schwermetalle: Zn, Cu, Pb, Hg, Cd, Cr, Ni
Organische Schadstoffe: PAK, PCDD/F, DDT/Isomere/Abbauprodukte

Diese Schadstoffakkumulation ist jedoch aus phyto- zoo-, human- und 6kotoxikolo-
gischer Sicht i.d.R. nicht relevant.

Spezifische Belastungsmuster flr die Belastungssituationen:

- Kernstadt im Verdichtungsraum ohne Altindustrie
- Kernstadt im Verdichtungsraum mit Altindustrie

- Kernstadt im Verdichtungsraum mit Altindustrie, auf anthropogenem Substrat
- Stahlindustrie

- Glasindustrie

- Zementindustrie

- Braunkohlenverarbeitung

- Flugplatze

- Verkehr

- Kraftwerk

- Aschetransport mit der Bahn

konnten nicht festgestellt werden.

Der Befund ist mit hoher Sicherheit jedoch nicht darauf zuriickzufihren, dass es diese
Belastungsmuster nicht gibt, sondern muss vielmehr damit erklart werden, dass die
allgemeine “Grundbelastung” das spezielle Belastungsmuster Gberlagert bzw. dass die
untersuchten Garten nicht (mehr) dem direkten und intensiven Einfluss 0.g. Belastungs-
guellen ausgesetzt sind.

Kontaminationen wurden fur die speziellen Belastungsmuster ehemalige Rieselfelder
(Genshagener Heide: Cd, Hg, Zn), anthropogene Substrate/Materialien (Deponie
GroRraschen: Cd, Zn) und Baggergut (Rangsdorf: Cd, Cr, Zn) ermittelt. Der Befund ist
jedoch nicht zu verallgemeinern, da Quelle der Belastung immer ein spezieller, an-
thropogener Einfluss ist (Bsp. Cd aus der Deponie Groliraschen).

Die Kleingartenanlagen Brandenburgs mit “normalem” Belastungsmuster kénnen nach
“guter gartnerischer Praxis” genutzt werden.

Belastete Gartenanlagen sollten detailliert untersucht werden. In Abhangigkeit der
Analysenergebnisse sind Nutzungsempfehlungen zu erstellen. Diese Hinweise sind prinzipiell
unter Kapitel 6 beschrieben. Sie hangen von der Intensitat der Belastung und den jeweils
relevanten Schadstoffen ab. Besonders kritsch zu sehen sind die aus
humantoxikologischer Sicht bedeutungsvollen Schadstoffe:

Cd, Hg, Pb, (Tl), PCDD/F, PAK, PCB und Pflanzenschutzmittel.
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Dabeiist zu bedenken, daB die Pflanzenschutzmittel in der Regel vom Kleingartner selbst
in nicht sachgerechter Weise angewendet wurden.
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Abkurzungsverzeichnis

AAS - Atomabsorptionsspektrometrie

As - Arsen

BBodSchV - Bodenschutz- und Altlastenverordnung

BETX - Benzen, Ethylbenzen, Toluen, Xylene

BGA - Bundesgesundheitsamt

BgVvVv - Bundesinstitut fir gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterinarmedizin
BHI - Bezirkshygieneinstitut

Cd - Cadmium

CN - Cyanid

Co - Kobalt

Cr - Chrom

Cu - Kupfer

DDT - Dichlor-diphenyl-trichlorethan

EOX - extrahierbare organische Halogene

FS - Frischsubstanz

GC-MsD - Gaschromatograph mit massenselektivem Detektor
HCB - Hexachlorbenzol

HCH - Hexachlorcyclohexan

Hepta-Cl - Heptachlortetrahydroendomethyleninden

Hg - Quecksilber

HPLC - Hochdruckflissigkeitschromatograph

H-Wert - austauschbare H- und Al-lonen

K - Kalium

KAK pot - potentielle Kationenaustauschkapazitat (T-Wert)
ICP-OES - Atomemissionsspektrometer mit induktiv gekoppeltem Plasma
IPE Jena - Institut fur Pflanzenernahrung Jena

I-TE - internationale Toxizitatsaquivalente

LABO - Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz
LHKW - leichtflichtige Halogenkohlenwasserstoffe
LMBG - Lebensmittel- und Bedarfsgegenstandegesetz
LUA - Landesumweltamt Brandenburg

Mg - Magnesium

MKW - Mineral6lkohlenwasserstoffe

n - Anzahl

Nges - Gesamtstickstoff

NHa - Ammoniumstickstoff

NOs - Nitratstickstoff

NWG - Nachweisgrenze

(O] - organische Substanz

P - Phosphor

PAK - polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
Pb - Blei

PCB - polychlorierte Biphenyle

PCDD/F - polychlorierte Dibenzodioxine und -furane
S-Wert - austauschbare Basen (Mg ,K-, Na-lonen)

Tl - Thalium

TrinkwV - Verordnung Uber Trinkwasser und Uber Wasser fur Lebensmittelbetriebe
TS - Trockensubstanz

UBA - Umweltbundesamt

WTZ - Wissenschaftlich-Technisches Zentrum
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ZEBS - Zentrale Erfassungs- und Bewertungsstelle fir Umweltchemikalien
Zn - Zink
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