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1. Aufgabenstellung / Hintergrund

Ehemalige Rieselfelder um Berlin stellen groBflachige Altlastenstandorte dar. Die Brandenburger
Flachen sind gemall Landesabfallgesetz (§29.4) als Altlastenstandort anerkannt. Bei einer
Orientierung an der Berliner Liste (SENSUT 1996) geht von den Rieselfeldbdden unter anderem eine
Gefahrdung der Schutzgiiter Mensch und Grundwasser aus. Seit Mitte der 70iger Jahre sind diese
Bodenbelastungen im Bereich Berlin-Buch bekannt. Im Rahmen der Bestandsaufnahme zum Berliner
Altlastenkataster wurden von METZ et al. (1991) die Untersuchungsergebnisse der vorangegangenen
Jahre zusammengefat und ergédnzt. Im Zuge der Wiedervereinigung wurden die Flachen der Bucher
Rieselfelder den Berliner Forsten zugeschlagen und seitdem von Thnen verwaltet und bewirtschaftet.
Im Rahmen eines weitergehenden Untersuchungsprogrammes wurde im Zeitraum 1991-92 eine
umfassende Bestandsaufnahme fiir ein Sanierungs- und Gestaltungskonzept der Flachen erarbeitet
(AUHAGEN et al. 1994). In den folgenden Jahren konnten durch Monitoringprogramme der Berliner
Forsten (HOFFMANN et al. 1994, HOFFMANN et al. 1995, HOFFMANN et al. 1996) sowie For-
schungsprojekte der Technischen Universitdt Berlin (RENGER et al. 1995, RENGER et al. 1998) und
des BMBF (KIRCHNER & BAUER 1994, RENGER et al. 1997) weitere Erkenntnisse zur
Rieselfeldproblematik gesammelt werden.

Fiir Cadmium, Blei, Kupfer, Zink, Sulfat und Nitrat konnten z.B. in mehrjdhrigen Untersuchungen
kontinuierliche ~Uberschreitungen der Schadenswerte im oberflichennahen Grundwasser
(Kapillarsaum) festgestellt werden. Es wurden erhebliche, grof3flichige Bodenversauerungen
festgestellt - innerhalb von 10 Jahren sank der pH-Wert von 7,5 auf 5,5. Eine entscheidende Ursache
fiir diese Versauerung ist die Mineralisation von organischem Material (Humus & Klarschlamm) nach
dem Ende der Verrieselung. Die pH-Absenkung hat zu einer massiven Verlagerung von
Schwermetallen in den ersten Grundwasserleiter gefiihrt. Aufgrund von fehlenden langfristig stabilen
Sorptionstragern (Tonminerale) im Unterboden findet nur eine unbedeutende Bindung an Oxide in
tieferen Schichten statt.

Erkenntnisse zum Umfang der Verlagerung von organischen Schadstoffen ins Grundwasser liegen
bisher noch nicht vor.

Um zu einer Sicherung dieser Flachen beizutragen, wurde die Idee entwickelt, lehmiges bzw. toniges,
kalkhaltiges Substrat (Geschiebemergel), welches im Rahmen von BaumafBnahmen fiir die
Verldangerung der U-Bahnlinie 2 nach Pankow anfillt, zu nutzen. Dieses Verfahren wird im folgenden
kurz mit Uberlehmung bezeichnet. Durch geeignete Einarbeitungstechniken sollte das Bodenmaterial
zu einer Verbesserung des Schadstoffbindungsvermogens, des Wasserhaushaltes sowie der
Bodenstruktur beitragen. Durch die Maflnahmen sollen die folgenden Ziele erreicht werden:

e Bildung von stabileren Bindungsformen der Schwermetalle im Boden und Reduzierung der
Schwermetallauswaschung.

e Niedrigere Schadstoffkonzentrationen in der Bodenldsung fiihren zu einer Verringerung des
okotoxikologisches Potentials und einer Minderung von schéadlichen Auswirkungen auf Pflanzen,
deren Wurzeln und Mikroorganismen. Bei einem weiteren Ansteigen der Schad-
stoffkonzentrationen in der Bodenlosung bei sinkenden pH-Werten ist eine Schadigung der
Bestdnde nicht auszuschliefen. Schon jetzt werden Aluminiumkonzentrationen von bis zu 100
mg/l in der Bodenldsung gemessen. Bei Konzentrationen iiber 20 mg/1 sind toxische Wirkungen
auf das Wurzelsystem von Waldbdaumen nachgewiesen.

e Die Uberlehmung fiihrt einerseits zu einer Diingung der Baumbestinde und trigt andererseits zur
langfristigen Erhohung der Nahrstoffspeicherfahigkeit bei.

e Der erhohte Tongehalt verbessert die Wasserspeicherkapazitét der sandigen Boden und fithrt damit
zu besseren Erfolgen bei der Aufforstung, da Wasser auf diesen Standorten den limitierenden
Faktor fiir das Pflanzenwachstum darstellt.
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e Die schnelle Begrindung gesunder Waldbestinde fiihrt zum einen iiber die Reduzierung der
Grundwasserneubildung, zum anderen iiber die Aufnahme mobiler Schwermetalle aus der
Bodenldsung zu einer effektiven Verlangsamung der Schadstoffverlagerung.

Da es sich bei dem Projekt um einen bisher einmaligen Versuch handelt, in dieser Grofenordnung
unbelasteten Bodenaushub zur Reduzierung von Schadstoffaustragen in das oberflichennahe
Grundwasser zu nutzen, sollte das Pilotvorhaben wissenschaftlich begleitet werden.

Im Rahmen des Forschungsprojektes sollen vorrangig die folgenden Fragestellungen beantwortet
werden:

e Stellt die Uberlehmung eine sinnvolle Mdglichkeit der Sicherung schwermetallbelasteter
Rieselfeldflachen dar?

e Fiihrt die Uberlehmung zur Stabilisierung der Schwermetallbindungsformen (Verringerung der
mobilen Anteile)?

e Ist die Uberlehmung bzw. seine Einarbeitung mit negativen Auswirkungen wie z. B.
Humusabbau, Bodenverdichtung, Vegetationsdanderungen oder-schiaden verbunden?

e Welche Prognosen lassen sich langfristig zum EinfluB auf das Sicker-, Grund- und Ober-
flichenwasser treffen?

e Ist die Uberlehmung eine sinnvolle, in ihren Vor- und unter Umstinden auch Nachteilen,
iiberschaubare Mafinahme, welche sich auf andere, vergleichbare Standorte tibertragen 1a63t?

2. Untersuchungsansatz / methodisches Vorgehen

Zur Vorbereitung der Geldndeuntersuchung wurde das vorliegende Kartenmaterial, alte
FlieBwegepldne sowie die aktuellen Luftbilder ausgewertet. Aufgrund der durch die TU-Berlin in den
letzten Jahren durchgefiihrten Untersuchungen (SCHLENTHER et al. 1992, HOFFMANN et al. 1994,
1995, 1996, RENGER et. al. 1996 & 1998) konnen bestimmte Annahmen bei der Planung der
Untersuchungen beriicksichtigt werden:

e alte Rieselfeldstrukturen lassen sich auf Luftbildern anhand der Vegetation identifizieren. Die
Baume zeichnen dabei das Bild der ehemaligen Damme nach, weil in diesen Bereichen ein
hoherer Humusgehalt zu finden ist und dadurch eine bessere Wasserversorgung gewéhrleistet
wird.

e chemalige EinlaBbereiche einer Rieselgalerie sind hoéher belastet als die anderen Becken.
Besonders hohe Schadstoffbelastungen finden sich in den Bereichen, aus denen der Klarschlamm
mit dem Ende der Verrieselung nicht entfernt wurde.

e Humusgehalte und Schadstoffe weisen eine signifikante, positive Korrelation auf, d.h. bei hohen
Humusgehalten finden sich mit groSer Wahrscheinlichkeit auch hohe Schadstoffgehalte.

e mit Transektuntersuchungen lassen sich im Vergleich zu Rasterbeprobungen erheblich giinstiger
und schneller Informationen zur Belastung von Rieselfeldflachen treffen.

Basierend auf diesen Grundlagen wurden die Verldufe der Transekte so gelegt, dall sie moglichst
viele rieselfeld-charakteristische Strukturen schneiden um Informationen zur Belastung der
unterschiedlichen Teilelemente der Untersuchungsfliche zu gewinnen (Einleiterbereiche, Damme,
mittlere Becken, Endbereiche).

Bei der Auswahl der Beprobungspunkte fiir das oberflichennahe Grundwasser (Kapillarsaum)
wurde versucht, hoher und geringer belastete Bereiche zu erfassen. Der Vorteil der Beprobung des
Kapillarsaums liegt darin, dall die konkreten Stoffkonzentrationen ermittelt werden konnen, welche
gerade in den Grundwasserleiter eintreten, ohne schon mit ihm vermischt zu sein. Dadurch kdnnen
prazisere Aussagen getroffen werden, ohne das eine dullerst kosten- und zeitaufwendige Beprobung
des Bodenwassers mit Saugkerzen vorgenommen werden miif3te.
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Die vier neuen Grundwasserpegel sollten so angelegt werden, dal3 sie zum einen einen Schnitt in
FlieBrichtung durch den Grundwasserleiter ermdglichen und zum anderen méglichst unterschiedliche
Belastungsbereiche abgedeckt werden. Weiterhin sollten die vorhandenen Grundwasserpegel im
Bereich des Untersuchungsgebietes mit in die Untersuchungen einbezogen werden.

Da es abzusehen war, daB die Uberlehmung und Einarbeitung ein lingerrfristiger Vorgang ist, da3
zum Ende des Projektes noch keine Geldndeergebnisse zum Erfolg der Arbeiten vorliegen konnten,
wurde seitens der Humboldt-Universitidt eine Freilandversuchsfliche mit Mergel in Malchow
angelegt, auf der verschiedene Pflanzversuche durchgefiihrt wurden. Weiterhin wurden
GefaBversuche zur Immobilisation von Schwermetallen durchgefiihrt und der Boden-Pflanze-Transfer
untersucht.

Eine Untersuchung der Auswirkungen der Uberlehmung auf das Verhalten von organischen
Schadstoffen im Boden konnte aus finanziellen Griinden nicht durchgefiihrt werden. Aufgrund der
Erkenntnisse fritherer Arbeiten (AUHAGEN et al. 1992) kann jedoch davon ausgegangen werden, daf3
sich in Bereichen mit hohen Schwermetallkonzentrationen auch hohe Organikakonzentrationen
finden. Die Auswirkungen der Uberlehmung in bezug auf ihr zukiinftiges Abbauverhalten kann nicht
getroffen werden. Es scheint unwahrscheinlich, daB die Uberlehmung zu einer Mobilisation der sehr
stark festgelegten organischen Schadstoffe beitragt.

3. Ergebnisse der Untersuchungen

Die Mischung von Lehm und Rieselfeldboden im Gefdlvorversuch zeigt die Moglichkeiten und
Grenzen der Schwermetallimmobilisierung bei gepriiften Verhiltnissen auf. Der Lehm mit = 30 %
Ton- und Schluffanteil gehort zu den lehmhaltigeren Partien des angelieferten Aushubmaterials, der
Rieselfeldboden entspricht in seiner Zusammensetzung und Schwermetallbelastung einem haufig
auftretenden Substrat in der sehr heterogenen Bodendecke.

Tab. 1: Schwermetallgesamtgehalt im Bauaushub (Lehm) und Rieselfeldboden sowie deren Mischungen

Boden / Mischung Cd Ges. Cu Ges, 7N Ges, PDb Ges, Cr ges. Ni Ges.
[mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [mgkg] | [mg/kg]
Lehm (L) <0,5 11 26 14 15 8
Rieselfeldboden (R) 3.3 47 190 64 105 11
L:R=1:1 2,4 35 131 46 76 11
L:R=1:2 3,0 40 162 58 95 10
L:R=1:3 3,1 40 163 56 93 11
Vorsorgewerte
nach BBodSchG
fiir Bodenart Sand 0,4 20 60 40 30 15
fir Bodenart Lehm 1,0 40 150 70 60 50

Die Schwermetallgesamtgehalte im Boden wurden durch das Mischen im Verhiltnis 1:1
nachvollziehbar in der Konzentration verringert, bei weiterer Erhdhung des Lehmanteils war der
Effekt nicht mehr eindeutig nachzuvollziehen. Die hohe Mobilitidt und Pflanzenverfiigbarkeit von Zn
im Rieselfeldboden konnte durch die Mischung mit Lehm deutlich gesenkt werden. In
Vegetationsversuchen mit Senf wurde die Nachwirkung des Néhrstoffpotentials der Rieselfelder und
die positive Wirkung zusitzlicher organischer Diingerzusitze nachgewiesen. Ungeklart ist die
negative Ertragswirkung hoherer Rieselfeldbodenanteile in der Mischung im Vergleich zum reinen
Rieselfeldboden. Niedrige Cu-Sprofgehalte deuten auf physiologische Stoérungen im Wurzelbereich
hin. Untersuchungen zur biologischen Aktivitdt bestitigen die erwarteten Wirkungen durch das
Mischen, die sich bei einsetzender Vegetation rasch wieder angleichen werden.
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Tab. 2: Gesamtgehalte an Schwermetallen im Bauaushub (Lehm) und Rieselfeldboden sowie deren Mischungen
(mit Giille-/Strohzusatz als Diinger) und Schwermetallgehalt im Senfsprof3 auf diesen Boden

Schwermetallgesamtgehalt im Boden Schwermetallgehalte im Senfsprofl [mg/kg

[mg/kg TS] TS]
Cd Cu Zn Ni Pb Cr Cd Cu Zn Ni Pb Cr

Lehm (L) 0,4 13 23 9 13 11 02 | 6,5 | 110 | <2 04 | <3

Rieself. (R) 33 58 192 | 11 73 118 | 3,1 | 10,8 | 399 4 0,9 <3

L:R=1:1 1,9 30 | 138 11 44 82 1,4 | 9,8 | 138 | <2 0,8 <3

L:R=1:2 2,6 45 162 10 61 88 20 | 7,5 | 121 | <2 0,7 <3

Seit April 1998 wurde Geschiebemergel aus dem Bauvorhaben U 2-Verldngerung in Pankow, spéater
auch Geschiebemergel von anderen Baustellen auf der Versuchsfldche ausgebracht. Die Anlieferung
erfolgte mit LKW's, welche direkt auf die Fliache fahren konnten. Das Material wurde dann mit einem
Radlader verteilt und auf eine Schichtdicke von cirka 35 cm Maichtigkeit ausgebracht. Abb. .1 zeigt
die erreichten Mergelmichtigkeiten (Stand: 9.98), welche anhand der vom Revierforster Zeuschner
erhobenen und zur Verfiigung gestellten Daten graphisch umgesetzt wurden.

600-
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~ 3001

200+

100+ L 10
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Abb. 1: Méchtigkeit des ausgebrachten Mergels auf der Untersuchungsflache

Im Oktober 1998 wurde die erste Teilfliche erfolgreich gefrist. Nach der Uberlehmung zeigte sich ein
deutlicher Anstieg der pH-Werte um circa 2 Einheiten. Sie befinden sich jetzt in einem Bereich von
7,0 bis 7,8 und weisen damit optimale Bedingungen fiir eine Schwermetallfestlegung im Boden auf
(Abb. 2). Da der Kalkgehalt des Mergels bei circa 12,5 % liegt, wurde bei einer durchschnittlichen
Lagerungsdichte von 1,9 im Geschiebemergel und einer mittleren Schichtdicke von 35 cm eine
Kalkmenge von etwa 83 kg/m?* bzw. 830 to/ha. Diese Menge reicht aus, um eine langfristige
Stabilisierung der pH-Werte zu bewirken.
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Abb. 2: pH-Werte in CaCl, auf dem Transekt T vor der Uberlehmung (Sommer 1998) und nach der
Uberlehmung (Frithjahr 1999)

Die Humusgehalte wurden durch die Mischung mit Mergel reduziert. Sie betragen aber an den
meisten Probenahmepunkten ungefdhr 2 %, das entspricht Humusgehalten wie sie auf
landwirtschaftlich genutzten Flachen gefunden werden (Abb 3).
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Abb. 3: Humusgehalt [%] auf dem Transekt T vor der Uberlehmung (Sommer 1998) und nach der Uberlehmung
(Friihjahr 1999)

Durch die Vermischung des Rieselfeldbodens mit dem unbelasteten Bodensubstrat wurde eine
nachweisbare Schadstoffimmobilisation erreicht. Die Elementkonzentrationen wurden um etwa 50 %
reduziert (Abb. 4, Abb. 6, Abb. 8). Die mobilen Schwermetallanteile konnten durch die Uberlehmung
deutlich reduziert werden. Die mit Ca(NQOs), extrahierbaren Zinkanteile konnten von 30-400 mg/kg
auf Werte zwischen 0,04-5,75 mg/kg reduziert werden. Die Cadmiumanteile sanken von 0,46-
10,63 mg/kg im Jahr 1998 auf Werte zwischen 0,01 und 0,80 mg/kg im Frithjahr 1999 ab. Beim
Kupfer war der Riickgang des mobilen Anteils am geringsten ausgepragt. Die Konzentrationen lagen
1998 bei 0,09-3,75 mg/kg und wurden durch die MaBnahme auf Werte von 0,01-0,21 mg/kg reduziert.
(Abb. 5, Abb.7, Abb.9). Blei konnte wie im Vorjahr nur in Spuren in der mobilen Phase
nachgewiesen werden.
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Abb. 4: Gesamt-Zink [mg/kg] auf dem Transekt T vor der Uberlehmung (Sommer 1998) und nach der
Uberlehmung (Frithjahr 1999)
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Abb. 5: Mobiler Anteil Zink [mg/kg] auf dem Transekt T vor der Uberlehmung (Sommer 1998) und nach der
Uberlehmung (Frithjahr 1999)
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Abb. 6: Gesamt-Cadmium [mg/kg] auf dem Transekt T vor der Uberlehmung (Sommer 1998) und nach der
Uberlehmung (Frithjahr 1999)
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Abb. 7: Mobiler Anteil Cadmium [mg/kg] auf dem Transekt T vor der Uberlehmung (Sommer 1998) und nach
der Uberlehmung (Frithjahr 1999)
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Abb. 8: Gesamt-Kupfer [mg/kg] auf dem Transekt T vor der Uberlehmung (Sommer 1998) und nach der
Uberlehmung (Frithjahr 1999)
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Abb. 9: Mobiler Anteil Kupfer [mg/kg] auf dem Transekt T vor der Uberlehmung (Sommer 1998) und nach der
Uberlehmung (Frithjahr 1999)
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4. Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Kapitel sollen die einleitend formulierten Fragen aufgegriffen und anhand der
Untersuchungsergebnisse beantwortet werden.

e Stellt die Uberlehmung eine sinnvolle Moglichkeit der Sicherung schwermetallbelasteter
Rieselfeldflichen dar?

Diese Frage kann vor dem Hintergrund der bisherigen Untersuchungen mit JA beantwortet werden.
Die Mergelausbringung stellt eine technisch leicht zu realisierende, Okonomisch giinstige
Verfahrensweise zum Umgang mit hochbelasteten Altlastenstandorten dar. Die Weiterverwendung
von unbelastetem Bodenaushub fiir Sicherungsmafinahmen im naheren Umfeld des Herkunftsortes ist
aus Sicht der Autoren die sinnvollste, ressourcenschonendste Einsatzmoglichkeit flir diesen
hochwertigen “Abfall”’-Boden.

e Fiihrt die Uberlehmung zur Stabilisierung der Schwermetallbindungsformen (Verrin-
gerung der mobilen Anteile)?

Die Untersuchungen haben bestétigt, dal die dynamischen Prozesse auf den ehemaligen
Rieselfeldflichen in Berlin-Buch in Abhédngigkeit von der Belastungssituation, der Ah-
Horizontméchtigkeit und dem pH-Wert, zu einem erheblichen Eintrag von Schwermetallen und
Nahrstoffen in den ersten Grundwasserleiter beitragen. Momentan fallen diese Schwermetalle
aufgrund des hohen pH-Wertes im Grundwasserleiter aus. In den ersten Zentimetern bis zu einem
halben Meter dieses Grundwasserleiters ist jedoch schon eine erhebliche Versauerung zu messen,
welche zur Remobilisierung der abgelagerten Schwermetalle fiihrt. Die Ergebnisse der Freiland- und
GefiBversuche der Humboldt-Universitit zeigen deutlich, daB durch die Uberlehmung in
Rieselfeldbdden eine erhebliche Verringerung der mobilen Schwermetallfraktionen innerhalb weniger
Wochen zu erreichen ist. Die Transektuntersuchungen im Frithjahr 1999 bestitigen diese Ergebnisse.
Die mobilen Anteile konnten durch die Uberlehmung drastisch reduziert werden. Der pH-Wert stieg
auf Werte um 7,5 an. Der Kalkanteil im Mergel (ca. 12 %) fiihrt zu einer Ausbringung von ungefahr
830 to/ha Kalk (CaCO; bzw. MgCOQs). Diese Kalkmenge wird in den néchsten Jahrzehnten zu einer
lang anhaltenden Sicherung der Flachen beitragen.

e Ist die Uberlehmung mit negativen Auswirkungen wie z. B. Humusabbau,
Bodenverdichtung, Vegetationsinderungen verbunden?

Die bisherige hohe Humusgehalt (bzw. Klarschlammgehalt) wurde durch die Mischungsmafinahmen
reduziert. Eine Abnahme dieser nicht standorttypischen Humusgehalte héitte in den ndchsten Jahren
zwangsldufig stattgefunden. Welche Humusgehalte sich in Zukunft einstellen werden, héangt
entscheidend von der sich in Zukunft entwickelnden Vegetation ab.

Schadigende Bodenverdichtungen konnten bei den Untersuchungen nicht festgestellt werden. Die
eingesetzte Bodenfrdse fithrte sogar eher zu einer Bodenlockerung im Unterboden. Die
Lagerungsdichten im Oberboden erhdhten sich durch die Uberlehmung leicht. Das ist auf den Eintrag
des dichten Mergelmaterials und eines gewissen Steinanteils im Mergel zuriickzufiihren. Die
Keimversuche haben gezeigt, daB ein groBBes Spektrum an keimfahigem Samenpotential im Boden
vorhanden ist. Es wurden 54 Arten nachgewiesen. Dabei handelt es sich um typische
Ackerbegleitkrduter der Region. Arten der 'Roten Liste” konnten bei den Feldaufnahmen genauso
wenig wie bei den Keimversuchen gefunden werden. Durch die teilweise bis zu sechs Monate
andauernde Abdeckung der Vegetation mit Mergel fiihrte zu einem groBflichigen Ausfaulen der
Queckenbestiande, was unbedingt als positiv hervorgehoben werden muf3. Fiir die seit dem Friihjahr
1999 aufkeimende Vegetation besteht nun nur noch geringe Konkurrenz, so das sich eine
artenreichere Flora ansiedelt, welche zur Aufwertung der Standortes aus Okologischer wie
dsthetischer Sicht fithrt. Das Durchforsten der vorhandenen Rest-Pappelbestdnde und der Verbleib des
anfallenden Totholzes auf der Flache schafft neue bisher auf den Fldchen nicht existente Habitate die
zu einer Aufwertung des Standortes fiihren.
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Eine Untersuchung der Bodenfauna war nicht Bestandteil dieses Forschungsvorhabens, trotzdem
mochten wir an dieser Stelle darauf hinweisen, dafl bei mehreren Begehungen an sonnigen Tagen im
Friihjahr 1999 eine gro3e Anzahl von Spinnen und Laufkifern auf den gefrasten Flachen angetroffen
wurden. Da es sich bei diesen Tieren um R&uber handelt, kann davon ausgegangen werden, daf3
zumindest ein Teil der Bodenmesofauna, welche den Spinnen als Nahrungsgrundlage dient, das
Frésen iiberlebt hat. Die zu wallartigen Strukturen zusammengeschobenen Altholzreste und Teile der
Grasnabe stellen wichtige Inseln in der Fldache dar von denen aus eine Wiederbesiedelung stattfinden
kann.

e Welche Prognosen lassen sich langfristig zum EinfluBl auf das Sicker-, Grund- und Ober-
flichenwasser treffen?

Da frithestens in diesem Friihjahr mergelbeeinflultes Sickerwasser den ersten Grundwasserleiter
erreicht, konnen noch keine Aussagen getroffen werden, welche durch MeBergebnisse belegt sind.
Die Untersuchungen der Festphase zeigen jedoch, dal der Austrag von Schwermetallen mit dem
Sickerwasser deutlich zuriick gehen wird. Da die Abflulspende der Lehmflache am Gesamtabfluf3 des
Lietzengrabens nur einen Anteil von etwa 2 % hat ist es unwahrscheinlich, dal Auswirkungen der
Lehmausbringung im Wasser des Lietzengrabens nachzuweisen sind.

o Ist die fJberlehmung eine sinnvolle, in ihren Vor- und unter Umstinden auch Nachteilen,
iiberschaubare Mafinahme, welche sich auf andere, vergleichbare Standorte iibertragen
1aBt?

Die Bodenverwertung zur Sicherung von schwermetallbelasteten Flachen stellt eine sinnvolle,
kostengiinstige und umweltfreundliche Methode dar, um eine deutliche Reduzierung des
Gefahrenpotentials der genannten Flachen mit liberschaubaren, geringen Risiken zu erreichen. Sie
1aBt sich auf andere vergleichbare Standorte iibertragen. Bei der Durchfiihrung weiterer
UberlehmungsmafBnahmen sollte darauf geachtet werden, daB moglichst geringe Wegstrecken
zwischen oOffentlichem Stralenland und Ausbringungsort zuriickgelegt werden, um eine Stérung der
Fauna zu minimieren.

Aus Sicht der beteiligten Forschungseinrichtungen ergibt sich die Verantwortung und Notwendigkeit
weiterer wissenschaftlicher Forschung zur Priifung der Nachhaltigkeit der eingeleiteten MaBBnahmen.
Das bezieht sich insbesondere auf:

e Kontrolle der Effizienz der Mallnahme durch ein langfristiges, regelméBiges Grundwasser- und
Bodenmonitoring.

e Aussagen zu den Mischungsverhéltnissen, die sich durch Heterogenitit der Rieselfeldbdden, des
Bauaushubs und der Auftragsstirke des Lehmbodens in groBler Wertespanne ergeben. (Ziel:
Festlegen von Orientierungswerten fiir Bauaushub, Rieselfeldboden bzw. Auftragsstarken, um die
Aufgabenstellung der Bodensicherung zu definieren.)

e Beobachten der Dynamik der pH-Werte nach der Bodenmischung in Bezug zur Verfiigbarkeit von
Phosphor, zur Mineralisierung der organischen Substanz und in Bezug auf die Fixierung bzw.
Mobilitdt der Schwermetalle.

o  Weitere Kontrolle der Bodenatmung und der Cellulosezersetzung als Mafstab der biologischen
Aktivitdt im gemischten Substrat.

e Kontrolle der Lagerungsdichte, des Durchdringungswiderstandes, der Aggregatstabilitdt und der
pneumatischen Leitfahigkeit in Zeitrethen, um die Entwicklung bodenphysikalischer
Veranderungen zu verfolgen.

e Uberwachung der Populationsentwicklung von Wildpflanzen und Bodenmesofauna auf den
gefrasten Flachen zur Kontrolle des Ausbreitens bzw. Verdriangens bestimmter Arten.

e Einflu} der mineralischen bzw. organischen Diingung auf die Besiedlung des gemischten Bodens
und die Entwicklung von Wild- und Kulturpflanzenbestidnden.
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