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1. Inwiefern lassen sich die
ﬁ ﬁ Cadmium (Cd)- und Blei (Pb)-
- ﬂ Anreicherungen in Blattgemuse
“ N, P, K, Ca, Mg, und Zierpflanzen durch Biokohle
Cu, Zn, und Biokohle-Komposte

Cd, Pb, As, TI,... reduzieren
2.Welche Effekte haben die Zusatze
auf mikrobiologische Summen-
parameter
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Gesetzliche Regelungen — BBodSchV,1999 ). mgyn
=) Ki
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Pb, Cd, Cr, Cu, Ni,

Boden Vorsorgewert Hg. Zn

Boden/ Priifwert As, Pb, Cd, Cr, Ni,

Mensch Hg

Boden/ Prifwert Sb, Pb, As, CC!, Cr,
Co, Cu, Mo, Ni, Hg,

Grundwasser

Se, Zn, Sn

Pruf/-Mallnahmewert As, Pb, Cd, Hg, Tl

Boden/ :
Nutzpflanze Mal3nahmewert ﬁz Pb, Cd, Cu, Ni,
Prufwert As, Cu, Ni, Zn

AN = Ammoniumnitrat — Extrakt / KW = Kénigswasser Aufschluss

Gesamtgehalte fur Ton, Lehm/Schluff
und Sand, zzgl. jahrliche Frachten

Direkte Aufnahme, Gesamtgehalte fir
Kinderspielplatze, Wohngebiete, Park-
und Freizeitanalgen, Industrie- und
Gewerbegrundstiicke

Sickerwasser, Schutzgut Trinkwasser

Ackerbau und Kleingarten
(Pflanzenqualitat); Gesamtgehalte im
KW-Aufschluss oder pflanzenverfligbare
Gehalte im AN-Extrakt

Grinland (Pflanzenqualitat);
Gesamtgehalte im KW-Aufschluss

Grinland (Wachstumsbeein-
trachtigungen); pflanzenverfiigbare
Gehalte im AN-Extrakt



Gesetzliche Regelungen - Lebensmittel

EU Hochstgehalte in Lebensmitteln [mg kg-?]
(EG) Nr. 1881/2006

Obst 0,05 0,10
Blattgemuse 0,20 0,30
Getreide 0,10 0,20
Fleisch 0,05 0,10
Krebstiere 0,50 0,50
EFSA:

TWI (Cd) = 2,5 ng/ kg KG pro Woche = W
TWI (Pb) = friiher 25 pg/ kg KG pro Woche (aufgehoben)
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Hintergrund
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Kleingéarten in Berlin

e 2.900 ha (~ 3 % der gesamten Stadtflache Berlins)

» Dbelastete Kleingarten in allen Teilen des Stadtgebietes
» Gartnerisch-genutzte kontaminierte Boden

- Schwermetallgehalte von Cadmium und Blei in Berliner

" cumun | o

Kleingarten

KW [mg/kg TM]

*https://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/d1031_04.html

| Kleingarten* 1,1 2208

I Kleingarten (JKI

| Erhebung 1986-88) 1,3+1,5 222 + 251
n =582

(Quelle: https://www.al00stoppen.de/tag/kleingarten/)
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Hintergrund ( -K-

Kontaminierte (gealterte Freilandb6den), Versuchsfeld Berlin Dahlem

7,1 ha Freilandflache, 10 ha Gesamtflache

« Schluffiger Sand: (Ton: 5,7%, Schluff 21,2%, Sand: 73,1%, pH: 6,6, org.S: 3,3%)
e 1960-1976 Zufuhr von Schwermetallen als Salze, Monokontaminationen!

Schwermetallgehalte von Cadmium und Blei in Berliner
Kleingarten und Versuchsfeld JKI Berlin

m
KW [mg/kg TM]
Kleingarten* 228
Kleingarten (JKI
Erhebung 1986-88) 1,3£15 222 + 251
n =582
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Hintergrund kA ngy .
K

Kontaminierte (gealterte Freilandb6den), Versuchsfeld Berlin Dahlem

* 7,1 ha Freilandflache, 10 ha Gesamtflache

« Schluffiger Sand: (Ton: 5,7%, Schluff 21,2%, Sand: 73,1%, pH: 6,6, org.S: 3,3%)
e 1960-1976 Zufuhr von Schwermetallen als Salze

Prif- und MaRnahmewerte aus der BBodschV 1991 Schwermetallgehalte von Cadmium und Blei in Berliner
Kleingarten und Versuchsfeld JKI Berlin

Vorsorgewert (Sand) 0,4 40 KW [mg/kg TM]

Boden/Mensch 2,0%% (KW) (KW) :
, Kleingarten (JKI
Priifwert - 0,1 (AN)
Boden/Nutzpflanze Erhebung 1986-88) 1,3+1,5 222 £ 251
n =582

Malnahmewert 0,04 / 0,1**** -

Boden/Nutzpflanze (AN) JKI Betonrahmenzellen ~70 ~2100
Kinderspielplatze AN [mg/kg TM]
Wohngebiete
In Haus- und Kleingarten, die sowohl als Aufenthaltsbereiche fiir Kinder als JKl Betonrahmenze”en ____1 1 ""’O 1

auch fiir den Anbau von Nahrungspflanzen genutzt werden

**  Auf Flachen mit Brotweizenanbau oder Anbau stark Cadmium-
anreichernden Gemiusearten gilt als MaRnahmenwert 0,04 mg/kg TS;
ansonsten gilt als MaBnahmenwert 0,1 mg/kg TM

Dr. Nadine Herwig Workshop zum Forschungsvorhaben CarboTIP, 29.11.2018, Berlin 7



Versuchsdesign ( -K-
+JKi

3 Boden GefalRversuch im Gewachshaus
* Durchschnittstemperatur 21 °C £2,5
Luftfeuchtigkeit 69 % + 11,0

Kontrolle Cd - Substrat Pb - Substrat

6 Varianten

* Biokohle aus karbonisiertem Ast-

Ohne Zugabe Biokohle 2% Kompost + Biokohle 2% _
(S) (S+B2%) (S+C+B2%) und Strauchschnitt _
» Kompost aus Grunschnittabfallen
Kompost Biokohle 6% Kompost + Biokohle 6%
(S+C) (S+B6%) (S+C+B6%) « Salaternte nach 5 Wochen

Sonnenblumenernte nach 10 Wochen

3 Bepflanzungsarten

Ohne Salal Sonnenblume
(Lollo rossa)

4 Wiederholungen

Untersuchte Parameter

Boden (pH, org. Substanz, C/N, KAK, Textur)
Pflanzenbiomasse (trocken und frisch)
Schwermetalle + Nahrstoffgehalte
Mikrobiologische Summenparameter
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Versuchsablauf
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Versuchsablauf
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Versuchsablauf
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Ergebnisse - Bodenparameter

Variante

S

S+C
S+B2%
S+B6%
S+C+B2%
S+C+B6%

Dr. Nadine Herwig

Cadmium-Substrate (MW = SD)

6,2+ 0,5
7,0+0,3
6,8 +0,4
7,3+0,2
7,3+0,2
7,5+0,2

Workshop zum Forschungsvorhaben CarboTIP, 29.11.2018, Berlin

Org. Substanz
[%0]

2,7+0,5
3,8+1,0
3,5+0,3
4,4+0,4
5,0+0,6
6,4 +0,6

C/N-

Verhaltnis

93+19
12,3+1,5
159+1,6
24,4 + 3,6
15,4+1,8
20,4 + 2,2

KAK 4

[cmol/kg]

7,4+138
98+11
7,9+0,8
7,1+11
8,6+ 1,0

10,4+1,0
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Verminderung der Mobilitat

e ) mgyn
durch Zusétze im Boden %) K}
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Verminderung der Metall-Mobilitat im Vergleich zu unbehandelten Variante
bei Cd um bis zu 75%, bei Pb um bis zu 62 %.
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Cadmium Akkumulation in der Pflanze L‘

Transferfaktor (TF) = Konzentrat!on !n Pflanze
Konzentration in Boden

2.5 -
= SK-Blatter
IS 2.0 - O0SB-Wurzel
j“l‘ 15 O SB-Blatter
% ' @ SB-Stangel
@
= 1.0 -
5
© 05 - .
Reduktion des Cd-Transferfaktors [%]
00 ll Il im Verhaltnis zur unbehandelten Variante (S)
@ % = Variante SK- SB- SB- SB-
0 0 Blatter Wurzel Blatter Stangel
T3 siC 74 71 59 59
Cd-Substrat Cd-Gehalte (MW £ SD) in mg/kg Pflanze S+BC6% 53 81 72 70
(=70 mg kg?) Salat SB-Wurzel | SB-Blatter | SB-Stingel S+C+BC2% 55 83 72 74
unbehandelt 116 £ 8 119 £51 49 +12 21+13
S+C+B6% 60+3 1846 9+1 50,4 S+C+BC6% 52 83 79 74
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Ergebnisse — Elementgehalte in der Pflanze

1"’-\
)
amm

K

TF von Pb
Variante
Wurzel
S 0,04 Die Transferfaktoren (TF)
S+C 0,06 von Pl} im Sa]at , SB-Blatter,
S+B2% 0.06 SB-Stangel sind < 0,01
S+B6% 0,04
S+C+B2% 0,06
S+C+B6% 0,05

Pb-Substrate Pb-Gehalte (MW % SD) in mg/kg Pflanze

(~2100 mgkg) Salat SB-Wurzel SB-Blatter SB-Stangel
unbehandelt 54+39 94 + 16 1,4+1,0 38+1,2
S+C+B6% 9,1+2,3 945 2,0+£0,2 6,2+0,3
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Einfluss der Mikroorganismen durch Zusatze L‘ ,. Ki

Mikrobielle Biomasse (C, )
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Einfluss der Mikroorganismen durch Zusatze L‘ _,. Ki

Metabolischer Quotient (qCO,)
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FAZIT

Kann ich meinen Salat auf hochkontaminierten Cd-B6den essen?
Cd-Gehalte

Cd-Gehalte

[mg/kg Su

bstrat]

[mg/kg Salat]

Cd-Substrate Unbehandelter Boden 66,9 115,5 1,7
Mit Bodenzusatz 73,0 67,2 0,9
Kontrolle Unbehandelter Boden 4,5 12,4 2,8
Mit Bodenzusatz 4,7 12,1 2,6
EU HOchstgehalt (Cd) Blattgemuse: 0,2 mg/kg
Anreicherungsvermdgen von Cadmium verschiedener Pflanzen*
Pflanzenart gering mittel hoch
Swiebelgemiise Kartoffeln Schalotten Poree
9 Mais-Kolben Zwiebeln
Krauter Basilikum Liebstockel Bohnenkraut
Pfefferminze Salbei, Zitronenmelisse Kresse, Petersilie
Obst (Beeren-, Stein- Apfel, Birne, Erdbeeren
und Kernobst) Kirsche, Pflaume Stachel-/Johannisbeeren

*Gartnern trotz Bodenbelastungen, Bundesverband deutscher Gartenfreunde e.V., 2007
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Zusammenfassung L‘A

<JKi

-4

v' Biokohle und Kompost haben bodenverbessernde Eigenschaften
(pH-Wert, organische Substanz, C/N-Verhéltnis, KAK)

v' Biokohle und Kompost vermindern die Schwermetallverfligbarkeit im Boden
- verstarkter Effekt durch Biokohle-Kompostgemische

v' Biokohle und Kompost vermindern die Schwermetallakkumulation in der Pflanze
- verstarkter Effekt bei Biokohle-Kompostgemische

> Auswahl geeigneter Pflanzenkulturen bei Schwermetallbelastungen

» Die mikrobiologischen Biomasse steht in Konkurrenz mit dem Pflanzenwachstum und
pflanzenverfigbaren Nahrstoffen
- Die Konkurrenz der Nahrstoffe mit der Pflanze fuhrt zu einer Verringerung der
Biomasse
- Kein Effekt von Biokohle oder Schwermetallgehalt im Boden

> Der metabolische Quotient zeigt keine zusatzlichen Stress der Mikroorganismen durch

Schwermetalle im Boden oder dem Zusatz von 2% Biokohle
- Mikroorganismen passen sich den Bodenverhéltnissen an
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