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In der Umgebung von Berlin und weiteren Siedlungsgebieten des Umlandes sind viele Bdden flach-
grundig mit Schadstoffen durch Abproduktverwertung (Abwasser, Klarschlamm) bzw. durch Luftver-
schmutzung bis Uber Risiko- und Gefahrenwerte der Berliner oder Brandenburger Liste kontami-
niert.(Tab. 1)

Tab. 1 Schwermetallgehalte (mg/kg im KW-Extr.) in Berliner Rieselfeldbdden

+Element Cd Cu Ni Pb Zn
X min-X max 0,1-60 4-722 1-62 2-643 16 - 1965
Berl. Liste 1,5 100 50 100 300
Eingreifwerte
Bod. Sch. V. 0,4 20 15 40 60
Vorsorgewerte.

Bei ordnungsgemaler landwirtschaftlicher Nutzung waren jahrzehntelang durch den Wende- und
Mischeffekt der Bearbeitung, durch Feuchthaltung (Verrieselung, Beregnung), durch Diingung (Kal-
kung, organische Diingung) sowie durch pflanzliche Aktivitat die Ackerkrume und tber den Boden-
Pflanzentransfer das Erntegut zwar belastet, der Unterboden und das Grundwasser blieben dagegen
weitgehend verschont. Erst mit der Stillegung dieser Flachen setzte eine zunehmende Versauerung
und Mineralisierung ein. Die Schadstoffe, insbesondere die Schwermetalle wurden mobiler. Der bishe-
rige wissenschaftliche und praktikable Kenntnisstand ermdglicht keine Sanierung derartiger gro3fla-
chig belasteter Standorte. Das Gesetz zum Schutze des Bodens verpflichtet deshalb die Grund-
stlickseigentimer von Altlasten zur Gefahrenabwehr durch Schutz und Beschrankungsmafnahmen,
sowie zur Vermeidung von neuen Bodenbelastungen. (BBoSchG, 1998)

Im Folgenden wird ein Verfahren vorgestellt, wie auf diesem Standort, dieser Zielstellung entsprochen
werden kann.

Durch die DIN 19731 (Verwertung von Bodenmaterial) werden Baubetriebe zur Einsparung von Depo-
nieraum verpflichtet und ermachtigt zur kontrollpflichtigen Verwertung von Bodenmaterial eine Aus-
bringung auch auf Nutzflachen der Pflanzenproduktion (Land-, Forstwirtschaft) vorzunehmen. Der
jahrliche Anfall an verwertbarem Bodenmaterial (vorwiegend Bauaushub) wird in Deutschland auf
knapp 100 Mio. t geschatzt (Kohl, u.a. 1998). Wenn der geeignete Teil dieses Materials zur physikali-
schen und chemischen Bodenverbesserung eingesetzt wird, kénnen auf belasteten Standorten
gleichzeitig verschiedene Effekte zur Sicherung, bzw. Sanierung genutzt werden. Sorptionsstarkes




Material (Lehm, Ton) erhoht das Festhaltevermogen fir Nahr- und Schadstoffe, verbessert den Was-
serhaushalt und verdiinnt die Schadstoffkonzentration im Einarbeitungshorizont.

Am Beispiel der flachgriindig und sehr heterogen belasteten Berliner Rieselfelder wird ein Verfahren

erprobt, mit dem lehm- und kalkhaltiger Bodenaushub vom Berliner U-Bahnbau aufgebracht und ein-

gearbeitet wird.

Material und Methoden

Im Friihjahr 1998 wurden 44.000 m? Geschiebelehm und Geschiebemergel (70-80%S, 15-20%U, 7-
14%T, pH: 7,5; KAK: 14 mmol/kg; Karbonat: 11%) aus 5-15m Tiefe vom Berliner U-Bahnbau auf 12
Hektar kontaminierter Rieselflache mit einer Schichtdicke von 20-40 cm aufgetragen. Nach 4-6 Mo-
naten Ausbringe- bzw. Liegezeit erfolgte eine gleichmaflige Durchmischung auf 60-80 cm Tiefe mit
einer Spezialfrdse. Der vorherige durchgangig flachendeckende Queckenbestand war nach etwa drei
Monaten unter der dichtschlieBenden Bodenbedeckung weitgehend erstickt. In die frische Bodenmi-
schung wurden Eicheln gesat, Kiefern, Linden, Buchen, Ebereschen und Eichen gepflanzt, sowie zur
raschen Bodenbedeckung und -Belebung verschiedene Griindiingungspflanzen ausgesat (Senf, Ol-
rettich, Phazelia, Sonnenblume und Getreidearten). Ein 180 m langes Transekt quer Uber die Ver-
suchsflache gelegt, ermdglicht an 18 festgelegten MeRpunkten im 10 m Abstand die Erfassung von
Bodenveranderungen nach dem schweren Eingriff. Erfal3t werden bodenphysikalische (Lagerdichte,
Durchdringungswiderstand, Aggregatstabiliat), chemische Nahr- und Schadstoffgehalte in unter-
schiedlichem Ldsungsverhalten, pH-Werte, KAK und DOC-Werte, sowie biologische Parameter (Zel-
luloseabbau, Atmungsaktivitat, Unkrautsamenpotential und Keimaktivitat, Phytotoxizitat) nach dreima-
liger Probenahme pro Jahr.

Parallel zu den Feldversuchen wurden in mehreren GefalRversuchsreihen mit dem Ausgangsmaterial
(Lehm- und Rieselfeldboden), verschiedene Mischungsvarianten sowie die Einarbeitung von boden-
verbessernden Substanzen (Stroh, Hackschnitzel, Gulle, Bentonit) in lhrer Wirkung auf den Boden -
Pflanzentransfer bei verschiedenen Fruchtarten (Senf, Sonnenblumen, Buchweizen, Kiefern, Eichen)
gepruft.

Als standardisierte Untersuchungsmethoden konnten weitgehend VDLUFA - Vorschriften herangezo-
gen werden. Messungen zur Aggregatstabilitat, sowie bodenbiologische Methoden sind aus der Lite-
ratur Ubernommen und abgewandelt worden und damit, wie alle nicht standardisierten Methoden nur

zum Vergleich innerhalb der vorgestellten Versuchsvarianten geeignet.

Ergebnisse und Diskussion

Die Bodenmischung Rieselfeld und Mergel fiihrte zu deutlichen Veranderungen der Bodeneigen-
schaften. Die Wasserspeicherfahigkeit (nFK) in 10 cm Profiltiefe stieg von 130l/m? auf 2001/m?, die
Humusgehalte fielen von 3% auf etwa 2% ab, der pH-Wert stieg von 4,5 auf 7,0, die Schwermetallge-
samtgehalte wurden um 60-70% reduziert (Verdiinnung) und die Mobilitdt der Schwermetalle wurde
durch Sorption elementspezifisch herabgesetzt (Zink: 35,4% auf 0,5%; Cd: 21,6 auf 2,6%; Cu: von
0,5% auf 0,2%).(Tab. 2)



Tab. 2 Schwermetallgehalte (mg/kg TS) in verschiedenen Béden und im Senfsprof3
(Gefalversuch 98)

SM-gesamt SM-l6slich* SM-Pflanzengehalt

pH Cd Zn | Cu Cd Zn Cu Cd Zn Cu

Lehm (L) 80 | <04 | 23 | 15 | <0,1 | <0,2 | 0,1 6,5 110 <0,4
Rieselfeld (R) 53| 35 |19 | 79 | 0,6 1,0 | 1,4 | 10,8 399 0,9
Mischung L:R = 1:1 74| 20 | 115 | 46 0,5 24 (08| 98 138 1,3

(*l6slich=%mobil und leicht nachlieferbar)

Der geringere Einflu der Lehm- und Mergeleinbringung auf die Cu-mobilitat ist vermutlich durch das
antagonistische Verhalten von pH-Wertabfall und Mineralisierung der organischen Substanz begrun-
det. Kupfer ist starker in organische Komplexe eingebunden als andere Schwermetalle.

Sehr rasch haben sich bodenbiologische Parameter nach dem Einmischen des "toten" Lehmbodens
regeneriert. Das wird vermutlich durch die verbesserten physikalischen und chemischen Bodeneigen-
schaften forciert. Bei groRer Streuung der Einzelwerte auf den Mefstellen 14t sich bisher keine gesi-
cherte Beziehung zur Hohe der Schwermetallbelastung und zur allerdings nur summarisch ermittelten
biologischen Aktivitat nachweisen. (Tab. 3)

Tab.3 CO, - Freisetzung (mg CO,/100g Boden) im Bauaushub (L), im Rieselfeldboden (R) und

deren Mischung 1:1

Dauer/Tage * Lehm (L) Rieselfeld (R) L:R=1:1
3 8,7 31 22
7 6,3 27 26
14 6,8 33 34
21 49 29 21
> 26,7 120 103

(* Bebritungsdauer bei 25°C)

Sehr eindrucksvoll ist die Veranderung in der Flora der rekultivierten Rieselflachen nach dem Eingriff
zu erkennen.

Aus einem flachendeckenden dichten Queckenteppich ist eine artenreiche Wildpflanzenpopulation
entstanden. Das keimfahige Bodensamenpotential unter dem Queckenteppich brachte im Labor den
Nachweis von 66 vorwiegend krautartigen Keimpflanzen. Bereits im ersten Jahr nach der Frasarbeit
waren auf der Flache 10 monocotyle und 36 dicotyle Wildpflanzenarten aufgewachsen. Der Wildpflan-
zenaufwuchs spiegelt die Artenvielfalt der etwa 10 Jahre zuriickliegenden Ackerbewirtschaftung wie-
der und wird von Kamille, Franzosenkraut, Raukenarten, Leinkraut und Quecke dominiert. Die Schad-
stoffaufnahme dieser Pflanzenarten ist artspezifisch sehr differenziert. Dadurch ist auch die Belastung
von Lebern und Nieren der standorttreuen Wildtiere (Rehe, Kaninchen) auf Rieselfeldern zu begrin-

den.




Fazit

Mit der Einarbeitung von biologisch inaktivem Lehm und Mergelsubstrat in schwermetallbelastete Rie-
selfelder werden die bodenphysikalischen und chemischen Eigenschaften in kurzer Zeit soweit ver-
bessert, dal} sich auch die biologische Aktivitat rasch wieder einstellt. Neben dem Verdiinnungseffekt
ist eine nachhaltige Sorption der Schwermetalle besonders Zink und Cadmium eingetreten. Eine wei-
tere Beobachtung und Messung auf der Pilotflache ist erforderlich um Langzeitveranderungen erfas-

sen und das Verfahren verallgemeinern zu kénnen.
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