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Zusammenfassung Abstract

Heavy Metal Pollution in Selected Sewage Farm Soils
in the South of Berlin

Boden der Rieselfelder Berlin-Siid sind teilweise erheblich mit den
Schwermetallen Cadmium, Chrom, Kupfer, Quecksilber, Nickel,

Blei und Zink kontaminiert. In Bodenproben aus den Rieselfeldern
im Siiden Berlins wurden sowohl die Gesamtgehalte als auch die
bioverfugbaren Anteile der Schwermetalle Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb
und Zn bestimmt. Die maximalen Konzentrationen lagen bei
1360 mg/kg TS fiir Blei, 29,7 mg/kg TS fir Cadmium, 817 mg/kg
TS fiir Kupfer und 40,8 mg/kg TS fiir Quecksilber. Die bioverfiig-
baren Anteile waren besonders in der Acetat- und EDTA-Fraktion
aber weniger im Wasserextrakt vorhanden. Mit Anteilen bis zu
50 % (Pb, Ni), 70 % (Cd) oder 90 % (Zn) am jeweiligen Gesamt-
gehale stellen sie ein nicht vernachlissigbares Gefihrdungspotential
dar.

Schlagworter: Abwasserbehandlung in Rieselfeldern; Analyse von
Schwermetallen; Bioverfiigbarkeit von Schwermetallen; Bodenbela-
stungen mit Schwermetallen; Rieselfelder; Sequentielle Extraktion
von Bodenproben

Soils of the large sewage farm area south of Berlin are contaminat-
ed with heavy metals such as Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn. Based on
earlier studies the total amount and the bioavailable proportions of
heavy metals in soil samples were analysed. In some samples very
high levels of total heavy metal concentrations were detected. For

Pb, Cd, Cu and Hg the maximum values were 1360, 29.7, 817 and

40.8 mg/kg soil dry matter, respectively. The biovailable fractions of |

heavy metals which were found primarily in the acetate and EDTA
fractions and to a lesser degree in the water extract account for
(Pb, Ni), 70 Cd) or 90 % (Zn) of their total amount
and may therefore pose a considerable environmental risk.

abour 50 %

Keywords: Bioavailibility of heavy metals; contamination of soil
with heavy metals; heavy metals, analysis; sequential extraction of
soil samples; sewage farm soils; waste water treatment
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1 Einleitung

Ende des vergangenen Jahrhunderts begann Berlin, wie
viele grof8e Stadte, zur Beseitigung flissiger kommunaler
und industrieller Abfille im Umland Flichen zu schaffen,
auf die die anfallenden Abwisser aufgeleiter und verrieselt
werden konnten. Die Flachen erreichten in ihrer gréfiten
Ausdehnung ca. 5000 ha, wobei etwa 4000 ha im Siiden
von Berlin etabliert wurden. Die eingeleiteten Abwasser-
mengen betrugen in Spitzenzeiten 5000-7 000 mm/Jahr
(entspricht 5000-7 000 | pro m* Rieselfeld und Jahr) [1].
Obwohl bereits in den 30er Jahren die zugefithrten Abwas-
sermengen reduziert wurden, konnte erst mit der deutli-
chen Verbesserung der Abwasserreinigung durch Kliranla-
gen und der damit moglichen Direkteinleitung in Vorfluter
iiber eine Einstcllung der Verrieselung nachgedacht wer-
den. Heute ist diese Art der Abwasserbehandlung weitge-
hend eingestellt, und es wird intensiv iiber cine Nutzungs-
dnderung des grofiflichigen Areals nachgedacht. Anstoff
dazu waren nicht zuletzt die deutsche Einheit und die ge-
plante Linderfusion zwischen Berlin und Brandenburg.

Ungefihr 100 Jahre Abwassereinleitung haben aber auch
zu einem Eintrag an Schadstoffen auf diese Flichen ge-
fahrt. Wie grofSraumige Untersuchungen zeigten [2-5], bil-
den Schwermetalle den Hauptanteil der Schadstoffbela-
stung. Wichtiger als der Gesamtgehalt eines Schwermetalls,
sind fiir eine 6kologische Bewertung die bioverfugbaren
Anteile. Dazu zihlen nach PETRUZZELLI [6] die wasserlosli-
chen, die adsorptiv und die komplex gebundenen Formen.
Ziel dieser Arbeit war die Untersuchung der Schwermetall-
belastung von Rieselfeldern ausgewaihlter Standorte in Ber-
lin-Siid und die Bestimmung ihres bioverfiigbaren Anteils.
Auf dieser Grundlage kann das Gefihrdungspotential die-
ser Flachen beurteilt werden.

2 Probenahme, Extraktion und Schwermetallanalytik

Ausgehend von den Untersuchungen von GRUNEWALD [4]
wurden funf unterschiedlich belastetete Rieselfeldtafeln im
Gebiet der Genshagener Heide untersucht. Aus den Tafeln
58e, 59a, 112d, 179m und Becken wurden aus 0-10 ¢m
Tiefe auf einer Fliche von 1 m” jeweils vier Bodenproben
entnommen und zu Mischproben von ca. 1 kg vereinigt.

Zur Bestimmung der Gesamtschwermetallgehalte erfolgte
die weitere Aufarbeitung des Bodens nach DIN 38414-57
(Koénigswasseraufschluff). Zur Ermittlung des bioverfiigba-
ren Anteils [6] wurden die Proben mit Wasser, 1 M Acetat-
losung (pH 4,5) und 0,01 M EDTA-Ldsung ausgeschiittelt.
Die Metalle Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel,
Quecksilber und Zink wurden in den Extrakten mit Atom-
absorptionsspektroskopie (AAS) und Plasmaemissions-
spektroskopie (ICP-AES) quantitativ bestimmt [5]. Als Bo-
denparameter wurden die organische Bodensubstanz, der
Wassergehalt und der pH-Wert des Bodens nach DIN
38414-S3, -S2 bzw. -SS bestimmt.

UWSF - Z. Umweltchem. Okotox. 9 (2) 1997

3 Ergebnisse und Diskussion

Die Werte der Tabelle 1 verdeutlichen, dafs dic Boden der
untersuchten Rieselfeldtafeln stark mit Schwermetallen
kontaminiert sind. Sehr hohe Belastungen treten in den Ta-
feln 112d, 179m und im Becken auf, wobei verschiedene
Richt- und Grenzwerte zur Schwermetallbelastung von Bo-
den (— Tabelle 2) teilweise um ein vielfaches iiberschritten
werden. Besonders die Tafel 179m weist Extremwerte auf.
Die Blei-, Cadmium- und Kupferwerte (1361,3 mg Pb/kg TS,
29,7 mg Cd/kg TS und 817,0 mg Cwkg TS) erreichen das
8- bis 10fache, der Quecksilbergehalt (40,8 mg/kg TS) das
20fache der Grenzwerte der deutschen Klarschlammver-
ordnung (— Tabelle 2).

Im Falle der hier beprobten Standorte besteht neben dieser
potentiellen Gefahrdung durch hohe Gesamtgehalte an
Schwermetallen, besonders durch die bioverfugbaren Frak-
tionen ein zusatzliches, akutes Gefahrdungspotential.

Die wasserloslichen Schwermetallfraktionen sind zwar sehr
gering, doch ergibt sich bei der Extraktion mit Acetat und
EDTA ein anderes Bild (— Tabelle 1). Zunichst zeigt sich,
daf die einzelnen Metalle in unterschiedlichen Formen an
die Bodenmatrix gebunden sind. Bei Blei und Kupfer, in ge-
ringem Mafe auch bei Chrom und Quecksilber, iiberwie-
gen die komplexgebundenen, bei Zink die elektrostatisch
und ionengebundenen Formen. Bei Cadmium und Nickel
sind beide Bindungsformen in etwa gleich verteilt.

Die verfiigbaren Anteile der einzelnen Schwermetalle sind
bezogen auf die Gesamtgehalte unterschiedlich hoch. So
betriagt der Anteil bei Chrom ca. 2-27 %, bei Cadmium
50-70 % und bei Zink 50-90 %. Das bedeutet, dafS bei
den hohen Gesamtgehalten (7.B. Tafel 179m) allein die bio-
verfiigharen Anteile einzelner Schwermetalle mit
11,3 mg/kg TS bei Cadmium, 230,1 mg/kg TS bei Blei und
2,7 mg/kg TS bei Quecksilber die Grenzwerte fiir die Ge-
samtgehalte tiberschreiten (— Tabelle 2).

Beziehungen zwischen Schwermetallgehalten und pH-Wert
sind nicht eindeutig erkennbar (— Tabelle 1 und 3). Die
pH-Werte der Tafeln bewegen sigh mit 5,68—6,89 im leicht
sauren Bereich, in denen noch keine wesentliche Mobilitits-
erhohung zu erwarten ist. Es besteht allerdings die Gefahr,
daf bei starker Mineralisierung und Versauerung die Mo-
bilitat und Verfiigbarkeit der Schwermetalle erhéht wird.

Die Tatsache, da§ mit geringem Gehalt an organischer Bo-
densubstanz weniger Sorptionspldtze fiir Schwermetalle
zur Verfligung stehen, zeigt sich auch daran, daf§ die Tafeln
58e und 59a die geringsten Schwermetallgehalte aufweisen.
Bei vergleichbaren Gehalten an organischer Bodensubstanz
wird der Schwermetallvorrat in den Boden durch die
Schwermetallgehalte und Abwassermengen, die wahrend
der letzten 100 Jahre aufgebracht wurde, bestimmt. Diese
Mengen sind im einzelnen nicht mehr zu ermitteln.

Die Ergebnisse erhirten die bereits erhaltenen Befunde ei-
ner teilweise sehr hohen Schwermetallbelastung der Riesel-
felder-Siid [4, 5]. Bisher unterschitzt wurde die Problema-
tik hoher Gehalte an Quecksilber. Auflerdem konnte durch
die Bestimmung bioverfiigbarer Anteile gezeigt werden,
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Tabelle 1:

Gesamtschwermetallgehalte und bioverfiigbare Anteile in

mg/kg TS Boden verschiedener Rieselfeldstandorte (Uber-
schreitungen von Richt- bzw. Grenzwerten der Tabelle 2
sind fettgedruckt)

Rieselfeldtafel Nr.

Schwermetall | Extraktionn 59a 58e 179m 112d |Becken
Blei Gesamt 101,5 250,5 1361,3 330,0 4711
H,0 1,0 1,0 2,8 0,0 0,0
Acetat 25 5.0 6,3 2,0 2,0
EDTA 53 122,3 2210 100,0 141,3
Cadmium Gesamt 0,7 2,0 29,7 6,9 9,3
H,0 0,0 04 0,1 0,0 0,0
Acetat 0.3 07 58 2,4 2,5
EDTA 0,2 0,5 54 2,3 2,6
Chrom Gesamt 26,0 88,0 479,0 112,0 379,0
H,0 2,0 0.0 1,3 0,0 0,0
Acetat 2,5 1.8 3.1 1,0 25
EDTA 2,8 4,0 17,5 1,0 3,0
Kupfer Gesamt 33,0 116,0 817,0 660,0 858,0
H,0 0,5 2,5 1,8 2,0 3,0
Acetat 3,0 12,5 25,0 16,0 36,3
EDTA 7,3 28,5 153,0 90,0 22,0
Nickel Gesamt 6,6 10,7 61,1 75,9 148,5
H,0 0,0 1,3 0,3 1,0 2,0
Acetat 1,8 1,3 10,0 21,0 30,0
EDTA 0.8 1,0 78 15,0 26,0
Quecksilber | Gesamt n.a. n.a. 40,8 n.a. 11,6
H,0 n.a. na. 0,0 n.a. 0.0
Acetat n.a. n.a. 0,0 n.a. 0,0
EDTA n.a. n.a. 2,7 n.a. 0,0
Zink Gesamt 94,0 239,0 | 1156,0 |[1080,0 | 1498,0
H,0 0,3 25,0 5,6 3,0 1,0
Acetat 33,8 65,0 380,0 596,0 600,6
EDTA 11,5 57,5 264,5 349,0 453,9

n.a.: nicht analysiert

Tabelle 2: Verschiedene Richt- bzw. Grenzwerte fiir Schwermetalle in
Boden, 0-20 c¢m Tiefe {Angaben in mg/kg Trockensubstanz;
verindert nach ROSENKRANZ et al. [7])

Schwermetall Schweiz BRD" EG®
Gesamtgehalt 13slich® | Gesamtgehalt | Gesamtgehait

Blei 50 1,0 100 50-300
Cadmium 0,8 0,03 3 1-3
Chrom 75 100

Kupfer 50 0,7 100 50-140
Nickel 50 0,2 50 30-75
Quecksilber 0,8 2 1,00-1,50
Zink 200 0,5 300 150-300

* NaNO,-Auszug
Grenzwerte der Klarschlammverordnung (AbfKI&rv)
¢ Grenzwerte gelten fiir pH 6-7, Uberschreitung bei Futtermittein zulassig, bei
pH >7; z.T. Uberschreitung bis 50 % zuldssig
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Tabelle 3: Bodenparameter der untersuchten Rieselfeldtafeln

Rieselfeldtafel | pH-Wert | org. Bodensubstanz | Wassergehalt
(%) (%)

59a 5,90 2,6 13,5

58e 5,80 42 13,5

179m 5,68 7.8 18,2

112d 6,21 437 51,3

Becken 6,89 30,3 441

daf8 neben einem potentiellen, bereits ein hohes akutes Ge-
fahrdungspotential besteht. Minimierungsstrategien sind
an anderer Stelle aufgezeigt [5]. Eine angestrebte Nut-
zungsdnderung dieser Flachen (sog. ,Berliner Speckgiir-
tel“) setzt in jedem Fall eine umfassende und flichen-
deckende Schadstoffanalyse voraus. Darauf aufbauend ist
eine raum- und zeitbezogene Gefiahrdungsabschitzung
moglich. Erst dann kénnen wissenschaftlich fundierte Ent-
scheidungen iiber die zukiinftige Flichennutzung getroffen
werden.
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