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1. Einfithrung

In einem Forschungsverbundprojekt' haben Wissenschaftler des Umweltforschungszen-
trums Leipzig-Halle zusammen mit Kollegen der Universitaten Halle und Leipzig sowie
mit Unterstiitzung von Umweltbehérden und -biiros Chancen und Risiken fiir eine nach-
haltige Landnutzung in der sich rasch wandelnden Region Leipzig-Halle-Bitterfeld er-
forscht. Das Projekt REGNAL konzentrierte sich auf die eingehende Analyse der Um-
weltbelastungen und der Landnutzungssituation, auf die Einschitzung des Gefahrdungs-
potentials von Schadstoffen in Béden und Gewissem sowie auf Regenerationsprozesse in
Waldschadensgebieten und auf brachfallenden Landwirtschafisflichen. Aufbauend auf
den Ergebnissen wurden Methoden entwickelt, mit denen die Auswirkungen sich tuberla-
gemder Nutzungsinteressen (Land- und Forstwirtschaft, Bergbau, Wasserwirtschaft,
Naherholung, Naturschutz etc.) bewertet werden kénnen. AuBerdem wurden zukunfis-
weisende Strategien fiir eine nachhaltige Landnutzung in den iiber weite Strecken von
Industrie, Bergbau und Intensivlandwirtschaft geprigten Regionen entwickelt. Diese sind
auf andere Gebiete Ostdeutschlands und Osteuropas uibertragbar. Die Ergebnisse dieses
vom Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie gefor-

derten Projektes wurden mittlerweile in Buchform publiziert (Feldmann et al. 1997).

Die Forschungsergebnisse zeigen, daB flichendeckende stoffliche Belastungen nicht vor-
liegen bzw. erheblich zuriickgegangen sind und heute vorwiegend punktformige
Kontaminationsquellen Sorgen bereiten. Mit dem Riickgang der Luftbelastung haben sich
auch die Forste im Naturpark Dibener Heide erholt. Allerdings zeichnet sich aktuell
bereits wieder eine Trendumkehr ab, bedingt u.a. durch den Anstieg der Stickoxidkonzen-
trationen aufgrund des stark gestiegenen Verkehrsaufkommens. In bestimmten Gebieten
bestehen fur das Grundwasser und einige Auenlandschaften noch langfristige Probleme
durch Schad- und Néihrstoffbelastungen groBeren AusmaBes (Riickstinde von Schad-

' In den Jahren 1993-1996 wurde das Projekt REGNAL (Regeneration hochbelasteter Okosy-
steme (Landschafien) fiir eine nachhaltige Landnutzung - der Ballungsraum Leipzig-Halle-
Bitterfeld als Modellregion) vom BMBF gefordert unter dem Kennzeichen 03394 19K.
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lingsbekdmpfungsmitteln, Abfallprodukte aus der chemischen Industrie der Region,
Schwermetalle und Arsen, Uberdiingung durch die Landwirtschaft).

Im Rahmen des Projektes wurde dem Quecksilber besondere Aufmerksamkeit geschenkt,
das mit industriellen Abwéssemn jahrzehntelang in die Mulde gelangt ist und dort im Se-
diment lokal erhebliche Konzentrationen erreicht. Eine akute Gefihrdung fiir Mensch
und Umwelt konnte nicht festgestellt werden, da Hg und ibrigens auch Xenobiotika
(Riickstdnde der Lindan-Produktion) feste Bindungen mit schwerléslichen Huminstoffen
im Sediment eingehen. Jedoch muB die Freisetzungsdynamik und auch der Austrag fluB3-

abwirts zukiinftig iberwacht werden.

Als besonders hoch mit organischen Schadstoffen und Schwermetallen belastet erwies
sich das Spittelwasser, ein Zuflufl der Mulde bei Wolfen. Die Eigenschaften der Boden in
diesem Gebiet tragen zur Mobilisierung von Cadmium, Zink, Chrom, Quecksilber und
Blei bei, so daB3 in Bodenperkolaten hohe Konzentrationen nachgewiesen wurden. Da sich
eine vollstindige Sanierung in absehbarer Zeit nicht realisieren 14Bt, muB die Schwerme-
tall-Mobilisierung, die stark vom pH-Wert und vom Gehalt der gelosten organischen

Substanz im Boden abhangig ist, iiberwacht werden.

Hohe Schadstoffkonzentrationen haben in den Griinlandauen mancher Mulde-Abschnitte
zu Nutzungseinschrinkungen oder -verboten gefiihrt. In diesem Zusammenhang weisen
Zimmermann u. von Lengerken (1997) auf Probleme mit den herkdmmlichen Prinzipien
der Probennahme hin, wie sie durch das Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten festgelegt wurden. Detailuntersuchungen in der Muldeaue ergaben,
daB es Cadmium- und DDT-Kontaminationsnester gibt, die mit dem konventionellen
Probenraster nicht erfaBt werden. Man kann deshalb zu falschen Ergebnissen gelangen,
wenn allein aus der Uberschwemmungsstufe und der flichenbezogenen Bodenkontami-
nation, wie sie mit diesem Probenraster ermittelt wird, auf die Belastung des Weideauf-

wuchses geschlossen wird.

Generell gilt, daB besonders Cadmium im Hinblick auf die landwirtschaftliche und gart-
nerische Nutzung von Pflanzen problematisch ist, da es eine hohe Mobilitit im Boden
aufweisen kann und leicht durch Pflanzen aufgenommen wird. Die Pflanzenverfiigbarkeit

ist wiederum stark von den Bodeneigenschaften abhéngig. Pflanzen mit unterirdischen
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Speicherorganen (z.B. Kartoffeln) nehmen deutlich weniger Cd und auch Arsen auf als
z.B. Pfliicksalat.

Im Rahmen des REGNAL-Projektes wurden auch Acker- und Forststandorte in der Dii-
bener Heide hinsichtlich threr Schwermetallbelastung untersucht. Hintergrund ist der
Jahrzehntelange Eintrag von schwermetallhaltigen Flugaschen aus den Kraftwerken
Zschomewitz und Muldenstein in die nordwestliche Diibener Heide. Die festgestellten
Gehalte an Schwermetallen in den Ackemn lagen weit unter den von Kloke (1980) vorge-
schlagenen Grenzwerten. Die nur geringen Kontaminationen in den Humusauflagen von

Kiefern- und Buchenbestanden stellen derzeit ebenfalls keine Gefahr dar.

Um die hier kurz skizzierten Detailergebnisse zur Schwermetallbelastung aus den Unter-
suchungen im Rahmen des REGNAL-Projektes richtig einordnen und bewerten zu kén-
nen, war es erforderlich, fiir den mitteldeutschen Ballungsraum iiber die speziellen Unter-
suchungen hinaus, die Schwermetallgehalte in den Béden zusammenzustellen. Eigens
hierzu wurde eine Studie angefertigt, in die bislang iiberwiegend unveroffentlichte Daten
aus unterschiedlichen Qellen eingingen. Das Ergebnis sind Ubersichtskarten, in denen
landeriibergreifend (REGNAL-Untersuchungsgebiet in den Landem Sachsen und Sach-
sen-Anhalt; s. Abb. 1) die Elementgehalte in den Béden fiir Cadmium, Quecksilber, Blei
und Kupfer dargestellt sind. Die wesentlichen Ergebnisse der Studie werden nun in Form
dieses UFZ-Berichtes verdffentlicht, um sie allen mit Umweltplanung und -sanierung

befaBten Personen und Institutionen zugénglich zu machen.
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2. Kennzeichnung des Untersuchungsgebietes

Die Abgrenzung des Untersuchungsraumes geht aus den Kartenabbildungen (Abb. 1-6,
8-11) hervor. Er umfaBt Gebiete der Bundeslander Sachsen-Anhalt, Freistaat Sachsen,
Freistaat Thiringen und Brandenburg. Damit sind die dominierenden Landschaften des
mitteldeutschen Raumes einbezogen: LoBgebiete, Teile der Triaslandschaften, des Unter-
harzes und des Erzgebirges, das mittlere Elbtal, das siidliche Flimingvorland sowie die
Heidelandschaften. Im Bearbeitungsgebiet uberwiegen die landwirtschaftlich genutzten
Flachen. Wald beschrankt sich auf die Ditben-Dahlener Heide, den Flaming, Bereiche der
Elbeniederung, die Triasumrandung des Thiiringer Beckens und auf die Mittelgebirge
und Ranbgebiete.

Das Quartar hat die heutige Oberfliche entscheidend geformt. In dieser Zeit wurden die
Gesteine der rezenten Boden abgelagert bzw. iiberpragt. Im mitteldeutschen Raum war
diese Periode gekennzeichnet durch einen mehrfachen Wechsel des Klimas. Arktische
Verhiltnisse wechselten mit warmgemaBigten. Wahrend der Elster- und Saale-Kaltzeit
stiefen die nordischen Inlandeisgletscher bis in den Raum Halle-Leipzig vor, wovon
markante Endmorénenziige im Fliming, der Diibener Heide, zwischen Magdeburg und
Halle sowie noérdlich und nordéstlich von Leipzig Zeugnis ablegen. Die Ablagerungen
aus dieser Zeit bestehen aus einer 10 - 100m méchtigen Folge von FluBschottern, Kiesen
und Sanden mit eingelagerten sandig-schluffig-tonigen Geschiebemergeln sowie Bek-
kenschluffen. In der Weichsel-Kaltzeit haben die Eismassen den Untersuchungsraum
nicht erreicht, jedoch lag dieser im Periglazialgebiet, wo die durch Frostwechselprozesse
bedingten Umlagerungen und Uberprigungen (Frostverwitterung, Denudation, Solifluk-
tion und Kryoturbation) sowie dolische und deluviale Akkumulationen dominierten. Die
praweichselzeitlichen Oberflichensedimente wurden aufbereitet und damit fiir die Bo-
denbildung entscheidend vorgepragt sowie groBtenteils durch dolische Sedimente bedeckt
bzw. iberformt. Durch die genannten periglazidren Prozesse entstanden die fiir Béden
und deren Eigenschaften bedeutsamen periglazialen Deckschichten - auch Lagen genannt
- die in mehrgliedriger Abfolge in einer Méchtigkeit von 1 - 2 m den vom Deckenbil-

dungsprozeB unbeeinfluBten Gesteinen auflagern.
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Der Untersuchungsraum wird durch den Verlauf der nérdlichen LoBgrenze zweigeteilt in
das LoBgebiet und die 168freie Altmordnenlandschaft. Die LéBgrenze verlduft etwa von
Magdeburg nach Kéthen und weiter in einem Bogen bis westlich von Bitterfeld nach
Halle. Von hier aus ist sie dann siidlich iiber Merseburg und in éstlicher Richtung iiber
Lommatzsch bis zum westlichen Elbtal zu verfolgen. Das siidlich dieser skizzierten
Grenze sich ausdehnende LoBgebiet weist LoBdecken in unterschiedlichen Méchtigkeiten
von 0,5m bis z.T. 4 m auf, wobei im Durchschnitt 1 - 2 m machtige Losse dominieren.
Am Rand der Mittelgebirge und in diesen selbst sind dagegen an der Oberfléche LoBde-
rivate verbreitet. Das sind etwa 0,5 - 1 m miéchtige schluffige und skeletthaltige Decken,
deren Feinerde (insbesondere Schluff) ﬁbérwiegend 16Bbiirtig ist (SkelettloB, GebirgsloB).
Andererseits kommen hier auBerdem durch periglazidre Aufbereitung, Umlagerung und
dolischen EinfluB gepréagte 1 - 1,5 m michtige Gesteinsschutte und FlieBerden in diffe-
renzierter Vertikalabfolge vor. Nordlich der LoBgrenze schlieBt sich ein unterschiedlich
breiter Sandl6Bgiirtel an, der siidlich von Magdeburg 3 - 10 km breit ist, sich aber im
Raum Halle-Leipzig und weiter in Nordsachsen wesentlich verbreitert und bis 30 km
erreichen kann. Die SandléBdecken sind iiberwiegend < 1 m méchtig und gegeniiber LoB
durch héheren Sandgehalt (> 20%) gekennzeichnet. Mit groBerer Entfernung vom LoB-
gebiet gehen die dolischen Decken in 4 - 6 dm michtige Geschiebedecksande iiber, die
die Hochflachen der Altmorinenlandschaft pragen. In den Auen lagem iiber FluBkiesen
sandige, lehmig-schluffige sowie auch tonige Auensedimente. Als Folge der Kohlegewin-
nung wurden in den Braunkohleabbaugebieten auf verritzten und unverritzten Flachen
anthropogene Kippsubstrate aufgeschiittet. Deponien aus Abfillen und Abprodukten der
chemischen Industrie sind im Umfeld der Industriebetriebe vorhanden.

Die Pedosphire des Untersuchungsraumes zeigt einen sehr differenzierten Aufbau, der
wesentlich sowohl im Wechsel der Verbreitung und Zusammensetzung weichselzeitlicher
Decksedimente als auch in der unterschiedlichen vertikalen Substratabfolge begriindet
ist. Die klimatische Differenzierung sowie Vegetations- und Nutzungsgrenzen verursach-
ten auBerdem die unterschiedliche Bodenausbildung. Die Vielfaltigkeit der Bodendecke
kommt in dem breiten Spektrum der fiir das betrachtete Gebiet bedeutsamen Bodengrof3-
landschaften (BGL) und Bodengesellschaften zum Ausdruck (siche Abb.1). Dominant ist
die BodengroBlandschaft der LéBbérden, in der die Schwarzerde-Bodengesellschaften
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aus LoB sowie die Parabraunerde-Tschemoseme und Fahlerden/Parabraunerden aus
SandloB vorherrschen. Diese BodengroBlandschaft umfafit somit u.a. das Schwarzerde-
gebiet Mitteldeutschlands, das sich in den Bundesldndern Sachsen-Anhalt und Thiiringen
konzentriert. Die Schwarzerdegrenze verlduft in der genannten BodengroBlandschaft
etwa zwischen Halle und Leipzig (unter Einbezichung der Parabraunerde-
Tschemoseme), und sie ist im wesentlichen durch das Substrat verursacht, wobei die
Klimabedingungen zur Bildungszeit der Schwarzerden die Entstehung dieser heutigen
Reliktboden begiinstigten. Durch Bergbau wurden innerhalb dieser BodengroBlandschaft
weite Schwarzerdegebiete devastiert und Kippen und Halden aufgeschiittet, auf denen

Pararendzinen und Lockersyroseme vorherrschen.

In einem breiten Giirtel schlieBt sich siidlich das LoBhiigelland (BGL 6.3) mit Bodenge-
sellschaften der Fahlerden/Parabraunerden aus Léssen und LoBderivaten uber verschie-
denen paldozoischen, triassischen und glazigenen Gesteinen an. Fiir die Triasdurchra-
gungen sind allerdings Pararendzinen und Rendzinen typisch. Im séchsischen und
ostthiiringischen LoBhiigelland sind auf Lossen und LoBderivaten auch Pseudogleye
entwickelt, die im anhaltinischen nur lokal vorkommen. Hier pragen dafiir aber auBerdem

Tschemoseme und Parabraunerde-Tschemoseme das Bodenmosaik.

Stdlich dieser gekennzeichneten Léflandschaften sind die LoBbdden starker mit anderen
Substraten vergesellschaftet (BGL 7.2 und 9.1). Es handelt sich dabei um die Thiiringer
Tnaslandschaften, wo Triassedimente eng mit LoB horizontal und vertikal verzahnen.
Pelosole, Pelosol-Braunerden, Rendzinen, Pararendzinen, (podsolige) Braunerden, Pseu-

dogleye sowie Fahlerden aus LoB iiber Triasbildungen dominieren.

Im Erzgebirge (BGL 10.2) entwickelten sich aus Verwitterungs- und Umlagerungspro-
dukten paldozoischer Gesteine - iberwiegend mit Decken aus < Im maéchtigen Ldssen
oder LoBderivaten bzw. mit unterschiedlichen LoBbeimischungen - Fahler-
den/Parabraunerden, Braunerden, Braunerde-Pseudogleye, Pseudogleye sowie Podsol-
Braunerden. Im Unterharz (BGL 10.2) dominieren auf den Hochfl4chen 4 - 8 dm méch-
tige LoBderivate (skeletthaltiger LoBlehm = SkelettloB oder GebirgsloB) iiber Schiefern,

Schluffsteinen und Konglomeraten Fahlerden/Parabraunerden sowie Braunerden.
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Nordlich der durch LoB bzw. LoBeinfluB gekennzeichneten BodengroBlandschaften wer-
den in den Altmorinengebieten (BGL 4.1) u.a. die Landschaftseinheiten zwischen Mulde
und Elbe und nérdlich des Elbetals, der Flaming, erfaBt. Geschiebedecksand iiber glazi-
genen Bildungen (Geschiebemergel, Sande) ist die vorherrschende Substratabfolge. Bo-
dengesellschaften mit Braunerden, Fahlerden/Parabraunerden, Pseudogleyen und Podsol-
Braunerden sind fiir diese Gebiete priagend. Im Zerbster Land kommen lokal auf Deck-
lehmen iiber tonigen Lokalmorinen Tschemosem-Pseudogleye vor, wahrend auf den
Flaming-Sandléssen Fahlerden und Braunerden berwiegen. In den sandigen Niederun-
gen herrschen dagegen Gley-Bodengesellschaften vor. In diese BodengroBlandschaft fallt
auch das Grafenhainichen-Muldensteiner Bergbaugebiet, wo auf den Kippen und Halden
Regosole und Lockersyroseme aus sandig-lehmigen, z.T. kohlehaltigen Kippsubstraten

ausgewiesen sind.

Das Gebiet der Elsterwerda-Herzberger Elsterniederung (BGL 4.5) kennzeichnen Gleye
unterschiedlicher Ausprigung und Niedermoorinseln sowie in den etwas héher gelegenen
Randbereichen Podsole, Braunerde-Podsole und Podsol-Gleye die Bodengesellschaften.
In der Elbeaue (BGL 2.1) dominieren Auenbédden (Vegas, Vega-Gleye) und Gleye auf
iiberwiegend lehmig-schluffigen Auensedimenten sowie Regosole bzw. schwach ausge-
pragte Podsole auf Flugsanddecken. Weitere BodengroBlandschaften haben im Untersu-

chungsraum keine flichenhafte Bedeutung.

Im Untersuchungsgebiet dominieren Standorte mit hohem bis sehr hohem Ertragspoten-
tial. Deshalb ist der mitteldeutsche Raum nicht nur durch die Industrie, sondem auch von
der Intensivlandwirtschaft geprigt. In der Vergangenheit wurden die Boden regional in
sehr unterschiedlichem AusmaB, z.T. allerdings auch irreparabel geschidigt. Das betrifft
insbesondere den Bodenentzug, wodurch nicht nur landwirtschaftliche Produktionsfliche
devastiert wurde, sondem durch diese Eingriffe empfindliche Stérungen im Gleichge-
wicht der verschiedenen Bodenfunktionen erfolgten. Bodenverdichtung und Bodenerosion
sowie lokal begrenzte Schadstoffbelastung sind weitere wesentliche anthropogene Ein-

wirkungen auf die Béden des Untersuchungsgebietes.

Den Untersuchungsraum durchziehen nicht nur die genannten geologischen und pedolo-

gischen Grenzen, sondem auch klimatisch ist er deutlich differenziert. Das Untersu-
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chungsgebiet gehért zu einem groBen Teil zum Mitteldeutschen Trockengebiet, das
durchschnittlich jahrliche Niederschlagssummen von < 500 mm aufweist. Es wird im
Westen durch den Harz, im Norden durch die Colbitz-Letzlinger Heide, dstlich durch den
Flaming und die Diibener Heide, sidlich etwa durch WeiBe Elster und Saale und
schliefilich durch die Umrandung des Thiiringer Beckens begrenzt. Das Trockengebiet ist
gekennzeichnet durch eine.negative klimatische Wasserbilanz, deren Extremwerte (< -
100 mm) bei einer Flache zwischen Saale und Mulde ausgewiesen werden, erreicht. Die
Mobilitdt und Verlagerung von (Schad-)Stoffen hingen dabei nicht nur von deren Gehal-
ten im Boden und von den Bodeneigenschaften, sondern auch entscheidend von den kli-

matischen Bedingungen ab.



3. Methodik

Kemstiick und Schwerpunkt der Aufgabenstellung fiir die Studie war die bodenbezogene
Auswertung der verfugbaren Daten. Hierfiir stand die Datei des Landesamtes fiir Um-
weltschutz Sachsen-Anhalt und die bodenbezogenen Schwermetallgehalte fiir den Frei-
staat Sachsen zur Verfugung (s. unter Punkt 4). Aus der Datei des Landesamtes fiir
Umweltschutz Sachsen-Anhalt und den ergénzend aufgenommenen Daten wurden in eine
Arbeitsdatei nur die Analysendaten der Oberbodenproben (Ackerkrume) ilbernommen.
Ist ein Entnahmepunkt durch mehrere Probenwiederholungen reprisentiert, so wurde aus
diesen der Mittelwert gebildet. Die Erganzung der genannten Datei mit weiteren Analy-

senwerten konnte nur mit koordinatenbezogenen Daten erfolgen (s. unter Punkt 4).

Die Punktdaten der Arbeitsdatei fiir Sachsen-Anhalt wurde iiber ein GIS den Bodenarea-
len zugeordnet. Dabei erfolgte eine Differenzierung des Datenpools. Neben einer fli-
chenbezogenen Auswertung aller in der Arbeitsdatei fiir Sachsen-Anhalt gespeicherten
Daten wurden in einem weiteren Bearbeitungsschritt die Daten aus Sonderuntersuchun-
gen im Rahmen von Umweltstudien eliminiert. Fiir Sachsen-Anhalt konnten auch die
Ergebnisse der Bodenuntersuchung nach der Kldrschlammverordnung genutzt werden.
Die Werte wurden von der LUFA Sachsen-Anhalt als gewichtetes Mittel fiir Gemeinden
des sichsisch-anhaltinischen REGNAL-Untersuchungsgebietes ausgewiesen. Aufgrund
der Probennahmemethodik konnten diese Daten nicht in die Arbeitsdatei fur Sachsen-
Anhalt eingehen, und sie wurden gesondert ausgewertet. Fiir den sichsischen Bearbei-
tungsraum standen keine koordinatenbezogenen Daten zur Verfugung. Hier wurden die
fiir Bodengesellschaften veroffentlichten Daten fur das REGNAL-Bearbeitungsgebiet
Sachsens libernommen (Barth et al. 1996).

Zur bodenbezogenen Auswertung der Schwermetalldaten wurde auf die jeweilige Boden-
iibersichtskarte im MaBstab 1 : 400.000 (BUK 400) fir beide Bundeslinder
(Geologischen Landesamt Sachsen-Anhalt bzw. vom Landesamt fiir Umwelt und Geolo-
gie des Freistaates Sachsen digital zur Verfugung gestellt) zuriickgegriffen. Die Verar-
beitung gestaltete sich aus verschiedenen Griinden schwierig, da die genutzten Bodenkar-

ten im Inhalt und in der Differenzierung nicht einheitlich sind. Fiir das Bearbeitungsge-
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biet Sachsen-Anhalts weist die BUK 400 eine Vielzahl von Kartierungseinheiten und
somit von Einzelfldchen (> 900) aus, wovon fiir ca. 50% keine Analysendaten vorliegen.
Auf dieser Basis war eine bodenbezogene Auswertung der verfiigbaren Daten nicht még-
lich. Deshalb war es erforderlich, die Kartierungseinheiten der BUK 400 fur den Bearbei-
tungsteil Sachsen-Anhalt zu aggregieren. Dies erfolgte nach bodenkundlichen Gesichts-
punkten gemdB der Verwandtschaft bzw. dem Kontrast der Kartierungseinheiten. Durch
die Zusammenfassung der Kartierungseinheiten gelang auch eine ausreichende Belegung
der neu gebildeteten aggregierten Kartierungseinheiten mit Schwermetalldaten
(Datenpool ohne Sonderuntersuchungen). Aus den 108 Kartierungseinheiten der BUK
400 Sachsen-Anhalts wurden 28 aggregiérte Kartierungseinheiten gebildet, wovon jede -
abgesehen von einzelnen Ausnahmen - durch mindestens 10 Probenahmepunkte repra-
sentiert ist. Die vorgenommene Aggregierung der Kartierungseinheiten bedingt zwangs-
ldufig deren unterschiedliches bodensystematisches Niveau. Dieser Nachteil muBite aber
hingenommen werden, um zu einer bodenbezogenen Aussage der Schwermetalldaten zu

kommen.

Fir die den aggregierten Kartierungseinheiten der BUK 400 Sachsen-Anhalts (Aus-
schnitt Untersuchungsgebiet) zugeordneten Schwermetallanalysen wurden Percentile
berechnet. Die Percentile dienen nach den Vorschligen der Bund-Lander-
Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO) zur Charakterisierung von Schwermetallhin- :
tergrundwerten und deren Verteilung. Dieser LABO-Vorschlag basiert auf der Tatsache,
daB die Datenkollektive in der Regel nicht normalverteilt sind. Quantile haben auBerdem
den Vorteil, daB sie unempfindlich gegen Ausreifer sind und die Werte ,kleiner-als-
Nachweisgrenze** sinnvoll ausgewertet werden kénnen. Die 90er Percentile werden all-

gemein zur Kennzeichnung der Hintergrundwerte herangezogen.

Firr die Schwermetalle Cadmium, Kupfer, Blei und Zink erfolgte eine fir Sachsen-Anhalt
und Sachsen auf das Untersuchungsgebiet bezogene flachendeckende und bodenbezogene
Aussage auf der Basis der 90%-Schwermetallgehalts-Percentile und der Differenzierung
der Schwermetallgehalte nach dem Bodenwert (BW) I, II und III gemal den nutzungs-
und schutzbezogenen Orientierungswerten fiir (Schad-)Stoffe in Béden nach Eikmann u.
Kloke (1991). Die Angaben fiir die genannten Bodenwerte sind fiir landwirtschaftliche
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Nutzflachen ausgewiesen. Der Bodenwert III ist dabei die Grenze, iiber der Schiden an
Schutzgiitern méglich sind. Bei Uberschreitung des Bodenwerts I1I sind SanierungsmalB-

nahmen erforderlich.



12

4. Datenbasis, Datendefizite *

Die Auswertung der Schwermetalldaten innerhalb des Untersuchungsraums wurde fiir
die Béden der Lander Sachsen-Anhalt und Sachsen vorgenommen, und sie beschréinkt
sich im wesentlichen auf landwirtschaftlich genutzte Flachen. Lediglich bei den Sonder-
untersuchungen im Rahmen von Umweltstudien Sachsen-Anhalts sind z.T. Forstflichen
einbezogen. Dabei wurde keine komplette Datensammlung und Verarbeitung angestrebt,
da dies mit den zur Verfugung stehenden Mitteln nicht erreichbar war. Sie beschriinkte
sich von vornherein auf verfiigbare und nutzbare Daten mit der MaBgabe, eine weitge-
hend gesicherte bodenbezogene Ubersichtsaussage zu erreichen. Bei der durchgefiihrten
Literaturrecherche erfolgte die Beschrankung auf Daten mit regionalem Bezug, Koordi-
natenangaben und angegebener Analysenmethodik. Erreichbare Daten ohne die genann-

ten Voraussetzungen wurden lediglich zur verbalen Einschétzung herangezogen.

Im mitteldeutschen Raum erfolgten seit den 80er Jahren aber besonders seit 1990 eine
Vielzahl von Schadstoffuntersuchungen. Schwerpunkte bildeten dabei der Landkreis
Bitterfeld und das Mansfelder Land. Uber Teilgebiete des Untersuchungsraumes liegen
verdffentlichte Ergebnisse vor (Barth et al. 1996, Feldhaus et al. 1996). Eine landeriiber-
greifende  Ubersicht zu den Schwermetallgehalten in den verschiedenen B6-
den/Bodengesellschaften besteht fiir den mitteldeutschen Raum bisher jedoch noch nicht.
Durch Auswertung aller derzeit zuginglichen Daten wurde nun versucht, diese Liicke zu

schliefen.

2 Fir die Auswertung und Zusammenstellung konnte auf folgende Daten fiir den Untersuchungsraum
zuriickgegrilten werden: Auszug aus der Bodenprobendatenbank des Landesamtes fiir Umweltschutz
Sachsen-Anhalt, Schwermetalldaten fiir Boden des Kreises Querfurt (aus Altermann et al. 1993);
Schwermetalldaten des Halleschen Raumes (Zierdt 1991); Bodenuntersuchungsergebnisse des Klar-
schlammkatasters der Landwirtschaftlichen Untersuchungs- und Forschungsanstalt Sachsen-Anhalt
{Analysenergebnisse von Bodenuntersuchungen 1993 und 1994 nach Ab{KlarV); Daten des Sichsischen
Landesamtes fiir Umwelt und Geologie (Barth et al. 1996 - diese Daten gehen zuriick auf Suntheim u.
Bufe 1993, Laves et al. 1992, Pilchen ct al. 1996). Den genannten Institutionen sei fiir die Datenbe-
reitstellung herzlich gedankt. An der Bearbeitung der Studie hat Frau Dr. Kindler von der Sektion An-
gewandte Landschaftsékologie des UFZ in dankenswerter Weise durch Bearbeitung von Kartenmaterial
mitgewirkt.
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Das Datenmaterial aus unterschiedlichen Quellen ist unterschiedlich auswertbar. Als

generelle Nachteile fiir eine komplexe Auswertung sind u.a. zu nennen:

¢ Anwendung unterschiedlicher Analysenmethoden;

fehlende Dokumentation der Analysenmethoden;
fehlender Bezug der Schwermetalldaten zu Bodenparametem;

fehlende genaue Ortsangabe der Probenahmen (Koordinaten).

Diese Nachteile wurden iiberwiegend bei der Auswertung von Einzelveroffentlichungen

(Teilergebnisse von Forschungsarbeiten) erkannt.

Fiir das Bearbeitungsgebiet Sachsen-Anhalts wurden folgende Daten mit Koordinatenbe-

zug herangezogen:

e Daten der Bodendatenbank des Landesamtes fiir Umweltschutz Sachsen-Anhalt,

Halle. Diese Bodendatenbank enthalt folgende Daten:

1. Ergebnisse der Sonderuntersuchungen in ausgewahlten Belastungsgebieten seit

1990,

. Ergebnisse des Bodenbeobachtungssystems des Landes Sachsen-Anhalt

(Boden-Dauerbeobachtungsflachen und zugehérige Referenzstandorte),

. Daten der Bodenuntersuchungen im Rahmen offentlich finanzierter Um-

weltstudien aus dem Zeitraum 1990-1994,

. Schwermetalldaten der Systematischen Bodenuntersuchung des Agrochemi-

schen Untersuchungs- und Beratungsdienstes der DDR (ACUB) aus dem Zeit-
raum 1985-1989. Dabei sind die Daten der Systematischen Bodenuntersuchung
und der Sonderuntersuchungen Flachendaten, wo mehrere Probenahmen inner-
halb einer Fliche zu einer Probe vereinigt wurden. Diese Flachendaten wurden
den Koordinaten eines Punktes innerhalb der Flache zugeordnet (nicht dem
Flachenschwerpunkt; in der Datei des LAU Sachsen-Anhalt festgeschrieben).
Dadurch kann es bei der durchgefiihrten bodenbezogenen Flachenaussage zu
Abweichungen gegeniiber den realen Verhiltnissen kommen. Nach Untersu-
chungen von Altermann et al. (1995) werden durch Ackermischproben die rea-
len Verhidltnisse nur abgeschwécht wiedergegeben. Dieser Sachverhalt muB3

ebenfalls bei der Auswertung der ACUB-Daten beriicksichtigt werden. Aufler-
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dem wurden die Schwermetalldaten der Systematischen Bodenuntersuchungen
nicht im KénigswasseraufschluB bestimmt, sondem mit 1,50 HNO;. Der so
extrahierte Anteil spiegelt den Gesamtgehalt in bestimmten, weitgehend kon-
stanten Relationen folgendermaBen wider (nach Griin et al. 1993): Cd = 100%,
Cr = 45%, Cu = 90%, Ni = 50%, Pb = 90%, Zn = 80%. Es wurden die in der
Datei dokumentierten Originalwerte verarbeitet, eine Umrechnung erfolgte
nicht, da lediglich bei Chrom und Nickel nur die Hélfte des Gesamtgehalts nach
dem KénigswasseraufschluB erreicht wird. Die ACUB-Daten reprisentieren
nur einen Teil der Daten aus der Datei des Landesamtes fiir Umweltschutz
Sachsen-Anhalt, so daB der ,,Féhler“ sich in Grenzen halten diirfte. Insgesamt
geht aber aus den vorgenannten Griinden der Datenpool des Landesamtes fiir
Umweltschutz Sachsen-Anhalt mit etwas zu niedrigen Gehalten in die Auswer-
tung ein,

o Schwermetalldaten fiir Boden des Kreises Querfurt aus Altermann et al. (1995).

o Schwermetalldaten des Halleschen Raumes aus der Dissertation Zierdt (1991).

Die genannten Datenquellen fiir Sachsen-Anhalt gingen in die geschaffene Arbeitsdatei
als Basis der flachen- und bodenbezogenen Auswertung ein. Fir den REGNAL-

Untersuchungsraum Sachsen-Anhalts wurden bei Verwendung aller 0.g. Untersuchungen

Analysendaten von 3.886 Proben ausgewertet, bei Eliminierung der aus den Sonderunter-
suchungen und Umweltstudien gewonnenen Daten verblieben noch die Analysenwerte
von 981 Proben. Die Lage der Probenahmepunkte aller Proben fiir die Schwermetalle Pb,
Cd, Cu und Hg ist aus den Abbildungen 2 - 5 ersichtlich. Die Lage der Probenahmepunk-
te des reduzierten Datenpools (also ohne Sonderuntersuchungen der Umweltstudien) ist

als Beispiel in Abbildung 6 wiedergegeben.

Dariiber hinaus wurden die Bodenuntersuchungsergebnisse des Klarschlammkatasters
der LUFA Sachsen-Anhalt genutzt. Der Auswertung liegen Analysenergebnisse von Bo-
denuntersuchungen nach AbfKlarV zugrunde, welche von der LUFA Sachsen-Anhalt
1993 und 1994 durchgefiihrt wurden. Die Schwermetallwerte beziehen sich auf Sammel-
proben von 3ha groflen Beprobungseinheiten aus dem Ap-Horizont landwirtschaftlich

genutzter Boden (Untersuchung im KénigswasseraufschluB). Die Auswertung erfolgte
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auf Gemeindebasis. In den Wert fiir die jeweilige Gemeinde gingen die anhand der
Schlagflache gewichteten mittleren Schwermetallgehalte der Schladge ein. Es ist zu beach-
ten, da3 im Klarschlamm-Kataster nur solche Bodenuntersuchungsergebnisse erfafit sind,
welche die Grenzwerte nach AbfKI4rV beinhalten, also bereits eine Vorauswahl und
Eliminierung gef. kontaminierter Proben erfolgte. Die Daten diirften somit im wesentli-

chen die Hintergrundwerte reprasentieren.

Fiir das Bearbeitungsgebiet des Freistaates Sachsen wurden zur flichen- und bodenbezo-

genen Auswertung die vom Sichsischen Landesamt fur Umwelt und Geologie, Freiberg,
bereitgestellten Daten von Barth et al. (1996) herangezogen. Diesen Daten liegen insge-
samt 4.793 Proben zugrunde, die sich aber auf landwirtschaftlich genutzte Flachen des
gesamten Freistaates Sachsen verteilen. Fiir das Untersuchungsgebiet im Freistaat Sach-
sen wurde im Unterschied zum sdchsisch-anhaltinischen Bearbeitungsgebiet der fiir die
Bodeneinheiten des gesamten Bundeslandes vorliegende Datenpool verwertet. Eine regio-
nale Differenzierung fiir spezifische Ridume (z.B. spezielle Werte fiir das Untersu-
chungsgebiet) konnte nicht erfolgen. Lediglich die Auenstandorte sind regional differen-
ziert (vgl. Barth et al. 1996). Dieser prinzipielle Unterschied ist bei der Beurteilung der
Daten zu beachten: wihrend fiir Sachsen-Anhalt eine Aussage fiir den spezifischen Un-
tersuchungsraum mdglich ist, reprisentieren die Daten Sachsens ein weitaus grofieres
Gebiet.

Die Untersuchungsdichte ist fir den mitteldeutschen Raum unterschiedlich (Abb. 2-5).
Die fiir das Bundesland Sachsen-Anhalt erfolgten Probenahmen konzentrieren sich msbe-
sondere im Raum Eisleben-Hettstedt sowie in der Muldeaue. Es betrifft somit die Land-
schaftseinheiten Mansfelder Bergland, das Hettstedt-Eislebener Bergbaugebiet, sowie das
JeBnitz-Dessauer Muldental und das Bitterfelder Muldental. Das Sangerhauser Hiigel-
land, das Ziegelrodaer Plateau und die Querfurter Platte weisen ebenfalls noch eine rela-
tiv dichte Beprobung auf. Nur wenige Daten existieren dagegen flir das Zerbster Acker-
land, Hallenser Porphyrhiigelland, WeiBenfelser LoBhiigelland und Bad Schmiedeberger
Hiigelland sowie fiir das Dessau-Magdeburger Elbetal.

Eliminiert man die Daten der Umweltstudien (Sonderuntersuchungen), so lichtet sich die

Probenzahl in den extrem dicht untersuchten Gebieten ganz erheblich (s. Abb. 6), und
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auch fur die durch Umweltstudien intensiv untersuchten Gebiete ergibt sich dann eine
weitgehend vergleichbare Beprobung mit den anderen sichsisch-anhaltinischen Riumen.
Als bevorzugt untersuchte Riume stellen sich das Ziegelrodaer Plateau, die Querfurter
Platte, das Nordliche Harzvorland, das Kéthener Ackerland, das Halle-Brehnaer Acker-
land sowie Teile des Elbetals und des Flimings heraus, was aber nicht bedeutet, daf

Jewells alle Boden erfaBt bzw. mit vergleichbarer Intensitét beprobt sind.

Die verfiigharen Daten wurden auBerdem auf die verbreiteten Béden (Bodenge-
sellschaften) bezogen. Danach sind in Sachsen-Anhalt - unter AusschluB der Daten von
Sonderuntersuchungen - die Schwarzerde-, Pararendzina-Bodengesellschaften aus LoB-
decken, allerdings regional unterschiedlich, die Fahlerde-Braunerde-Bodengesellschaften
aus SandloB sowie Fahlerden aus LoBdecken, auBerdem die Pararendzinen aus LoB- und
Triassedimenten und regional unterschiedlich die Auenbdden am meisten beprobt. Kaum
oder ungeniigend untersucht wurden bisher die Braunerde-Pseudogleye und Pseudogleye
aus LoB- und SandloBdecken, Braunerde-Fahlerde-Bodengesellschaften aus Sanddecken
(Geschiebedecksand) tiber Lehm, die Braunerde- und Fahlerde-Bodengesellschaften am
Unterharzrand und im Unterharz, Parabraunerden aus LéBdecken, die Bodengesellschaf-
ten mit sandigem Deckensubstrat (Podsol-Braunerden, Podsole, Braunerde-Pseudogleye),
Braunerde-Podsole im Verbreitungsgebiet paldozoischer Gesteine, Niederungs- und
Kolluvialboden (Gleye und Humusgleye, Anmoore und Moore) sowie groBere Areale der

Auenbdden.

Diese Aussagen iiber Defizite hinsichtlich der Untersuchung der Boden nach den
Schwermetallgehalten kénnen spezifiziert werden, wenn die Einzelflichen der aggregier-
ten Bodengesellschaften der BUK 400 fiir Sachsen-Anhalt hinsichtlich der Belegung mit
Proben uberprift werden. Im Zuge dieses Arbeitsschritts wurden jene Flichen der ag-
gregierten Bodengesellschaften ermittelt, die sich durch weniger als 10 Probenahmestel-
len ausweisen. Defizite beziiglich der Beprobung ergeben sich danach fiir folgende Bo-

dengesellschaften in folgenden Landschaftseinheiten:

e Schkélen-Osterfelder  LoBhiigelland, WeiBenfelser LéBhiigelland:  Braunerde-

Pseudogleye und Pseudogleye aus LoB, Parabraunerde-Schwarzerden aus LoB, z.T.

Schwarzerden aus LoB;



WeiBenfels-Zeitzer Bergbaugebiet und Litzener Platte: Schwarzerden aus LoB;

Freyburg-Eckartsbergaer Hiigelland und Schrecke-Finne-Hiigelland: Fahlerden aus

LoBdecken, Pararendzinen aus SkelettléBdecken, Schwarzerden aus LoB;

Halle-Brehnaer Ackerland im sidlichen Teil: Schwarzerden aus SandléBdecken;

Réblingen-Teutschenthaler Bergbaugebiet und Ostliches Harzvorland im &stlichsten

Teil: Schwarzerden aus LoB, Pararendzinen aus SkelettloB, Pseudogley-
Schwarzerden;

Unterharz: Braunerden und Fahlerden aus SkelettléBdecken; auBerdem Pseudogleye
und Pseudogley-Gleye

Ostliches Harzvorland: Schwarzerden aus LoB;

Hallenser Porphyrhiigelland: Schwarzerden aus L6B, Pararendzinen aus LoB;

nordlicher und westlicher Teil des Kéthener Ackerlands: Schwarzerden aus LoB;

Grifenhainichen-Muldensteiner Bergbaugebiet und Bad Schmiedeberger Hiigelland:

Podsol-Braunerden bis Podsole aus Sand, Braunerde-Pseudogleye und Braunerde-
Fahlerden aus lehmigen Sanddecken uber Lehm; Braunerden und Braunerde-
Fahlerden aus lehmigen Sanddecken iiber Sand oder Lehm;

Annaburger Heide: Podsol-Braunerden bis Podsole aus Sand;

Zerbster Ackerland: Pseudogley-Schwarzerden, Braunerde-Gleye und Podsol-Gleye,
Humusgleye und Anmoorgleye, Braunerde-Pseudogleye und Braunerde-Fahlerden aus
lehmigen Sanddecken tiber Sand oder Lehm;

Mittelflaming: Podsol-Braunerden bis Podsole aus Sand; Humusgleye und An-
moorgleye aus Sand oder Lehm sowie Moore;

Ostflaming: Podsol-Braunerden bis Podsole aus Sand, Braunerden und Braunerde-
Fahlerden aus lehmigen Sanddecken iiber Sand oder Lehm, Braunerde-Pseudogleye
und Braunerde-Fahlerden aus lehmigen Sanddecken tiber Lehm;

Elsterwerda-Herzberger Elsterniederung: Podsol-Braunerden bis Podsole aus Sand;

Gleye und Humusgleye aus Sand;
alle Kippenbdden.

Als Schwerpunkte kunftiger Beprobungen fiir anorganische Schadstoffuntersuchungen

sind demnach im dargestellten Untersuchungsraum Sachsen-Anhalts zu nennen: das siid-

liche LoBgebiet (Pseudogleye, Griserden, Schwarzerden), die Triaslandschaft (Fahlerden,
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Pararendzinen, Schwarzerden), der Raum Halle-Kéthen (SandléBbéden, Porphyrkom-
plex, Schwarzerden), die Schwarzerden des Ostlichen Harzvorlandes, der Unterharz, die
Sandgebiete auBerhalb des LoBgiirtels (Heidegebiete, Flaming), die Niederungen im ost-
lichen Sachsen-Anhalt, die schwarzerdedhnlichen B6den im Raum Zerbst sowie alle

Kippenstandorte.

Fir den séchsischen Untersuchungsraum kann aus den verfiigbaren Angaben (Anzahl der
Beprobungen fiir dié ausgewiesenen Bodengesellschaften) abgeschétzt werden, daB die
Boden aus sandigen Substraten (Braunerden aus periglazidren Sanden, Pseudogleye aus
flachen periglazidren Sanden) sowie Schwarzerden aus SandloB im Vergleich zu den

anderen Bodengesellschaften geringer mit Analysendaten belegt sind.



5. Schwermetallgehalte in den Biden

Geogene Differenzierungen und verschiedene anthropogene Stoffeintrige filhren zu un-

gleichen (Schad-)Stoffgehalten im Boden. Antropogene Stoffeintrige finden statt

® durch Bodennutzung (Landwirtschaft, Forstwirtschaft),
e im Uberschwemmungsbereich der Gewisser,
e durch Ausbringung von Abprodukten (z.B. Klarschlamm),

e durch atmosphaérische Deposition.

Im Ballungsraum Leipzig-Halle-Bitterfeld geht die Belastung der Boden tiber das durch
ubliche Bodennutzung verursachte MaB hinaus. Verantwortlich dafiir sind insbesondere
direkte Kontaminationen in den Industrickomplexen, Eintrige im Uberschwemmungsbe-

reich der Gewdsser und atmosphérische Depositionen.

Die Uberschreitung des Schwermetall-Bodenwerts I, 11 und I1I bei Auswertung aller fiir
den Untersuchungsraum Sachsen-Anhalts verfiigbaren Proben sowie der Analysendaten
unter Eliminierung des Datenpools der Sonderuntersuchungen (Umweltstudien) wurde

landschaftsbezogen dokumentiert (Tabelle 1).

In den Abbildungen 2 - 5 sind die nach den Bodenwerten klassifizierten Gehalte fiir Blei,
Cadmium, Kupfer und Quecksilber aller ausgewerteten Proben und damit auch die Be-
lastungsgebiete beispielhaft dargestellt. Die dokumentierten Resultate stimmen mit den
bereits bekannten Ergebnissen tiberein, daBl im wesentlichen einige Gebiete des Mansfel-
der Berglandes und Hettstedt-Eislebener Bergbaugebiets, der Muldentiler (Bitterfelder
Industriegebiet) und z.T. auch des Saale-Elstertals als mit Schwermetallen belastet gelten
kénnen (z.B. CUI 1996, Opp 1993, Opp u. Hanschmann 1993, Opp 1996). AuBerhalb
dieser genannten Riume sind nur einzelne lokale Uberschreitungen der Bodenwerte durch

die ausgewerteten Probenahmen belegt.
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Tabelle 1: Uberschreitungen der Bodenwerte in Landschaften des REGNAL-Unter-
suchungsgebiets Sachsen-Anhalts; + = einschlieBlich der Proben von Sonderuntersu-
chungen (Umweltstudien), - = ohne Proben der Sonderuntersuchungen (Umweltstudien)

Halle-Merseburg; lokal
Elbe-, Saale-, Elstertal

Elemente Bodenwert (BW) - Uberschreitungen in Landschaften
+/- BW I BW II | BW III
Pb + | Muldetiler; lokal Raum | Mansfelder Bergland; Hettstedter-Eislebener Bergbauge-

biet; lokal Muldetiler

lokal Elbetal u. Mulde-
tiler

detiiler; Mansfelder
Bergland; Hettstedter-
Eislebener Bergbauge-
biet; Sangerhiuser
Bergland; Unstrut-
Helme-Nicderung

Cd | + |Sangerhauser Hiigel- Muldetiler; Mansfelder Bergland; Hettstedter-Eislebener
land; Unterharz Bergbaugebiet; lokal Raum Halle-Merseburg: lokal Ostli-
ches Harzvorland; lokal Elbe-, Saale- und Elstertal; lokal
Unstrut-Helmeniederung; lokal Raum Bernburg-Stafifurt
- lokal Elbe-, Elstertal und
Muldetiler
Cu | + Mansfelder Bergland; Hettstedter-Eislebener Bergbauge-
biet; Sangerhauser Hiigelland; lokal Ostliches Harzvor-
land; lokal Unterharz; lokal Raum Bernburg-Stafifurt;
lokal Elbe-, Saale- und Elstertal; lokal Unstrut-
Helmeniederung
- Mansfelder Bergland;
Hettstedter-Eislebener
Bergbaugebiet; Sangerhiu-
ser Hiigelland; lokal Ostli-
ches Harzvorland; lokal
Elbetal
Ni + | lokal Mansfelder Bergland; lokal Elbe-, Saale- und
Elstertal; lokal Muldetéilrlzr
Cr + | Muldetiler; lokal Mansfelder Bergland; lokal Elbe-,
Saale- und Elstertal;
- _|lokal Elbetal |
Zn + | Mansfelder Bergland; Hettstedier-Eislebener Bergbaugebiet; Muldetiler; lokal
Raum Bernburg-Stafifurt; lokal Unicrharz; lokal Elbe-, Saale u. Elstertal
- lokal Elbetal, Muldentiler, Elstertal
Hg | + | Saale-Elstertal; Mul- Muldetiler; Mansfelder lokal Muldetaler; lokal

Mansfelder Bergland; lokal
Hettstedter-Eislebener Berg-
baugebiet

Bergland; Hettstedter-
Eislebener Bergbaugebiet
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Bezieht man die Schwermetallgehalte aller Proben auf die Boden (aggregierte Kartie-
rungseinheiten der Bodenkarte) Sachsen-Anhalts, so sind fiir folgende Bodengesellschaf-

ten Uberschreitungen der Bodenwerte belegbar:

e Fahlerden, Pararendzinen aus LoBdecken, Pararendzinen, Braunerden, Fahlerden aus
SkelettloBdecken sowie Schwarzerden aus LoBdecken im Mansfelder/Sangerhauser
Raum und angrenzenden Ostlichen Harzvorland;

e Auenbdden aus Auenlehm in der Elbe-, Saale-, Elster-, Mulde- sowie Helme-
Unstrutaue;

e Auenbdden und Gleye aus Auenlehmsand der Muldeaue.

Eliminiert man aus dem Datenpool fiir Sachsen-Anhalt die Proben der Sonderuntersu-
chungen (Umweltstudien, Proben der Belastungsgebiete), so sind bei Blei einzelne Uber-
schreitungen des Bodenwerts I im Elbe- und Muldental nachgewiesen, Uberschreitungen
des Bodenwerts Il beschranken sich bei Cadmium auf einzelne Punkte im Elbe- und
Muldental (Abb. 6), wihrend bei Kupfer Uberschreitungen des Bodenwerts 11 im Mans-
felder Gebiet und z.T. auch im Elbetal ermittelt wurden. Bei Nickel treten praktisch keine
Uberschreitungen des Bodenwerts I auf, was auch im wesentlichen fiir Chrom gilt, wobei
sich allerdings tendenziell einige Uberschreitungen des Bodenwerts I fiir die Elbeaue
abzeichnen. Quecksilber 148t praktisch keine Uberschreitungen des Bodenwerts I erken-
nen, jedoch treten bei Zink einzelne Uberschreitungen des Bodenwerts II in der Elbeaue
und im Muldental auf. Einzelproben lassen sporadisch in der Nahe der Saaleaue Boden-

wert [1I-Uberschreitungen erkennen.

Fiir die den aggregierten Bodengesellschaften des Untersuchungsgebietes Sachsen-
Anhalts zugeordneten Schwermetallanalysen wurden fur die flichenbezogenen Auswer-
tungen Percentile berechnet. In die Berechnung gingen die Daten aus Sonderuntersuchun-
gen im Rahmen von Umweltstudien nicht ein. Die entsprechenden Daten fiir den Freistaat
Sachsen liegen ebenfalls vor (Barth et al. 1996). Unter Zugrundelegung der regionalen
Verbreitung der Bodengesellschaften kénnen so die Schwermetall-Hintergrundgehalte
detailliert interpretiert werden. Im séchsisch-anhaltinischen Untersuchungsgebiet tiber-
schreiten die Blei- und Cadmium-Hintergrundgehalte den BW 1 fiir die Bodengesellschaft

Auenbéden aus Auenlehmdecken. Bei den Bodengesellschaften der Humusgleye und
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Anmoorgleye trifft das fiirr Cadmium ebenfalls zu. Boden aus 16BbeeinfluBten Triassedi-
menten bzw. mit Triasanteil und LoB-Fahlerden haben offenbar einen héheren (geogen
bedingten) Hintergrundwert fiir Cadmium gegeniiber Schwarzerden und Bodengesell-
schaften aus sandigen Substraten. Andererseits sind die Niederungsboden unterhalb des
Bodenwerts I gegeniiber den anderen Béden deutlich erhéht. Die Hintergrundwerte fiir
Kupfer liegen fast ausnahmslos bei allen Bodengesellschaften unter dem Bodenwert [
bzw. II (bei Cu sind BW I und II identisch), jedoch ist das Untersuchungsgebiet deutlich
differenziert. Die Boden auf den sandigén Hochflachen ohne LoBbedeckung, also Altmo-
ranenstandorte, weisen die geringsten Cu-Hintergrundwerte auf, etwas hoher liegen LoB-
boden, und am héchsten fallen die Werte fiir Auenbdden aus Auenlehmdecken - in allen
Fiéllen unterhalb des Bodenwerts [ bzw. Il - aus. Die gleiche Gebietsdifferenzierung trifft
fiir Nickel und Zink zu. Beim Nickel sind die Bodengesellschaften des Siidharzes, des
Mansfelder Gebietes und die Pararendzinen aus SkelettloBdecken im Triasverbreitungs-
gebiet - ebenso wie die Auenboden - durch hohere Hintergrundgehalte gekennzeichnet,
ohne den Bodenwert I zu tiberschreiten. Die Zinkgehalte iibersteigen lediglich bei Auen-
boden aus Auenlehmdecken und bei Schwarzerde-Gleyen den Bodenwert I; héhere Ge-
halte unterhalb des Bodenwerts I treten in Gleyen aus (Auen-)Lehmsand, in Béden der
Braunerde-Pseudogley- und Pseudogley-Bodengesellschaften, in Fahlerden aus LoBdek-
ken sowie in Braunerden und Fahlerden aus SkelettléB im Harzvorland auf (Einflull der
Trias). Die sandigen Bdden (Braunerden und Braunerde-Fahlerden aus Decksand iiber
Sand oder Lehm sowie Gleye und Humusgleye aus Sand) weisen die niedrigsten Chrom-

gehalte auf.

Im sachsischen REGNAL-Untersuchungsgebiet iiberschreitet Blei in den FluBtalern mit
Vegas und Auengleyen den Bodenwert 1, ebenso bei Hangsandlehm-Braunerden des Erz-
gebirges (Bezeichnung der Bodengesellschaften nach der BUK 400 des Freistaates Sach-
sen). Die Blei-Hintergrundgehalte aller anderen Bodengesellschaften bleiben unterhalb
des Bodenwerts I. Den Bodenwert 11 fir Cadmium tberschreiten Vegas und Auengleye
der FluBauen, den Bodenwert 1 die Hangsandlehm-Braunerden des Erzgebirges. Fiir
Kupfer treten in den FluBgebieten Uberschreitungen des Bodenwerts 1 auf, wobei auch
erhohte Werte fiir das Erzgebirge kennzeichnend sind, die aber den Bodenwert I bzw. Il

fur landwirtschaftliche Nutzflichen nicht iiberschreiten. Erhohte Nickelgehalte gegeniiber
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dem Bodenwert I sind fur die Hanglehm-Podsol-Braunerden des Erzgebirges und dessen
Randbereiche kennzeichnend. Der Bodenwert 1 fiir den Chromgehalt wird bei den glei-
chen Béden und bei den Sand-Braunerde-Podsolen der sandigen Heidelandschaften sowie
in der Elbeaue (Vega, Auengley) iiberschritten. Bei Quecksilber treten Uberschreitungen
des Bodenwerts I in der Mulde- und Elsteraue sowie in den Erzgebirgszufliissen mit Ve-
gas und Auengleyen auf, wobei die Hintergrundwerte fiir die Elbeaue nahe an die Orien-
tierungswerte fiir den Bodenwert I herankommen. Bei Zink iibersteigen den Bodenwert I
die Hanglehm-Podsol-Braunerden und die Hangsandlehm-Braunerden des Erzgebirges,
die Vegas und Auengleye der Elbeaue sowie auBerdem die Schwarzerden aus LéB. Uber-
schreitungen des Bodenwerts 11 sind fiir das Mulde- und Elstertal sowie fiir die Taler der

Erzgebirgszuflisse nachweisbar.

Zusammenfassend lassen also die 90%-Percentile (Hintergrundwerte) der auf die Boden-
gesellschaften bezogenen Schwermetallgehalte fir die Auenbdden Sachsen-Anhalts
Uberschreitungen des Bodenwerts I bzw. erhohte Hintergrundwerte erkennen. Fiir die
sichsischen Auen werden fiir alle Schwermetalle z.T. wesentliche Uberschreitungen der
Orientierungsgehalte fiir die Bodenwerte I, II und Il ausgewiesen. Die Boden im Ver-
breitungsgebiet paldozoischer und triassischer Gesteine Sachsen-Anhalts liegen im Hin-
tergrundwert immer hoher als Boden auBerhalb dieser Rdume. Das Erzgebirge und das
unmittelbare Vorland zeichnet sich durch z.T. wesentlich hohere (geogen bedingte)
Schwermetall-Hintergrundgehalte gegeniiber den Hiigel- und Flachlindem aus. Relativ
hohe Hintergrundwerte weisen auch die Gleybdden der Niederungen Sachsen-Anhalts
auBerhalb der FluBauen auf, obwohl kaum der Bodenwert 1 iiberschritten wird. Auffal-
lend ist auch der relativ hohe (jedoch unter dem Bodenwert I) Hintergrundwert fiir einige
Schwermetalle (z.B. Kupfer, Blei, Cadmium, Zink) bei LoB-Fahlerden - z.B. im Ver-
gleich zu den Schwarzerden aus LoB. Die Boden aus sandigen Substraten sind im anhy-

dromorphen Bereich allgemein mit sehr niedrigen Hintergrundwerten belegt.

Fiir das Bearbeitungsgebiet Sachsen-Anhalts konnten auBerdem die 90%-Percentile der
Schwermetallgehalte gemadB den Bodenuntersuchungsergebnissen nach der Abfall-
Klarschlamm-Verordnung fur landwirtschaftlich genutzte Flichen der Gemeinden zur

Auswertung herangezogen werden. Die Pb-Gehalte liegen generell unterhalb des Boden-
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werts I; sie lassen fiir einzelne Gemeinden zwischen Halle, Merseburg, WeiBenfels, fiir
Gemeinden des Raumes Aschersleben, Bemburg, StaBfurt sowie fiir Gemeinden zwi-
schen Halle-Kéthen-Bitterfeld und einige Gemeinden der Diiben-Dahlener Heide héhere
Gehalte unterhalb des Bodenwertes I erkennen. Analog liegen die Verhiltnisse beim
Cadmium und Kupfer. Fiir eine Gemeinde im Siidharz ist - durch den Kupferschie-
ferausstrich bedingt - der Bodenwert [ fiir Kupfer iiberschritten. Auch bei Nickel ist der
Bodenwert I nur in einer Gemeinde iiberhéht, jedoch haben im Siidharz die Gemeinden
héhere Werte (unterhalb des Bodenwerts I) gegeniiber Gemeinden auBerhalb dieses
Raumes. Auch fiir Chrom kann dies bestatigt werden, und lediglich in einer Gemeinde
nordostlich von Halle iibersteigt der Gehalt den Bodenwert I. Bei Quecksilber und Zink
bleiben alle Gemeinden unterhalb des Bodenwerts I, auch hier liegen die genannten Ge-
meindegruppen im etwas hoheren Bereich unterhalb des Bodenwertes 1. Die auf Gemein-
den Sachsen-Anhalts bezogenen Hintergrundwerte auf der Basis der Bodenuntersuchun-
gen nach der Kldrschlammverordnung lassen also den SchluBl zu, daB die Orientierungs-
gehalte fiir den Bodenwert I im allgemeinen nicht iiberschritten werden, allerdings kom-
men auch einzelne geogen und anthropogen bedingte Uberschreitungen vor. Die Gehalte
unterhalb des Bodenwerts I zeigen jedoch fiir die Gemeinden ein recht differenziertes
Bild, wobei dafiir offenbar im wesentlichen geogene Ursachen verantwortlich sind.
Schrédter et al. (1995) belegten nach detaillierter Auswertung der genannten Daten er-
hohte Schwermetallgehalte fiir das Mansfelder Land und den Bitterfelder Raum. Eine

groBflachige Belastung konnten die genannten Autoren nicht ausweisen.

Die Hintergrundwerte (90%-Percentil) der Schwermetallgehalte fur die in den Bundes-
landem Sachsen-Anhalt und Sachsen (Mitteldeutschland) dominierenden, auf der Basis
der BUK-400 stark zusammengefaBten Bodengesellschaften sind in Abbildung 7 wieder-
gegeben (Datenquelle: Barth et al. 1996, LAU 1996, Altermann et al. 1995, Zierdt
1991). Tabelle 2 enthilt eine Zusammenstellung dieser Bodengesellschaften.
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Tabelle 2: Zusammenfassung von Bodeneinheiten der BUK 400 Sachsens und Sachsen-
Anhalts zu aggregierten Bodengesellschaften (Erginzung zur Abb. 7)

Dominierende zusammengefafite Bodengesellschaften Mitteldeutschlands
Nr. in Abb 7 Bezeichnung

1 Pararendzinen aus LéBdecken
Pararendzinen aus SkelettloBdecken iiber priquartiren basenreichen
Gesteinen

3 Schwarzerden aus LoBdecken

4 Schwarzerden aus SandléBdecken

5 Braunerden aus Skelettsand- bis SkelettléBdecken iiber praquartéren
basenreichen Gesteinen

6 Braunerden und Fahlerden aus SkelettléB- und LoBschuttdecken iiber
priquartiren basenreichen Gesteinen

7 Braunerden und Fahlerden aus SandléBdecken

8 Braunerden und Fahlerden aus SkelettléBdecken iiber priquartiren
basenreichen Gesteinen

9 Braunerden und Braunerde-Fahlerden aus Geschiebedecksand

10 Fahlerden/Parabraunerden aus LB

H] Podsol-Braunerden bis Podsole aus Sand

12 Pseudogley-Schwarzerden und Schwarzerde-Pseudogleye aus lehmigen
Sand-, SandléB- und LoBdecken

13 Braunerde-Pseudogleye u. Pseudogleye aus LéB- und SandléBdecken

14 Auenbdden aus Auenlehmdecken

15 Schwarzerde-Gleye aus KolluvialloB

16 Braunerde-(Podsol-)Gleye und Podsolgleye aus Geschiebedecksand

17 Gleye und Humusglevye aus Sand

18 Gleye aus (Auen-)Lehmsand iiber Sand oder Lehm

19 Humus- und Anmoorgleye aus (Auen-)sand, (Auen-)lehm und Moore

Interessant ist dabei einerseits die z. T. recht gute Ubereinstimmung der Hintergrundwerte
und andererseits die erhebliche Differenz, jeweils bei weitgehend gleichen Bodenverhilt-
nissen beider Bundeslander. Die Blei-Hintergrundwerte schwanken bei den Schwarzer-
den, Fahlerden und Pseudogleyen aus LB sowie in den Auen und z.T. auch in den Nie-
derungen stirker bis wesentlich stirker als innerhalb der anderen Bodengesellschaften.
Die Cadmiumgehalte schwanken lediglich in den Auen stirker, wo sie auch meistens die

Bodenwerte I, z.T. II iiberschreiten. Bei Chrom differieren die Gehalte bei Auenbdden
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sowie bei podsoligen Béden aus Sand stérker, bei Kupfer in den 16B8bestimmten Boden
(EinfluB des Mansfelder Raumes!) und ebenso in den Auen, wihrend fiir Nickel die Hin-
tergrundgehalts-Schwankungen bei gleichen Béden in beiden Lindern nicht erheblich
sind. Bei Quecksilber sind wieder fiir die Auenstandorte stirkere Gehaltsunterschiede
feststellbar. Die Zinkgehalte differieren dagegen ganz erheblich, sowohl bei LoB-
Schwarzerden, bei Podsolen, bei Pseudogleyen aus LoB und SandléB als auch wiederum
in Auen und Niederungen. Somit kann festgestellt werden, daB in den Auen Mittel-
deutschlands die stirksten regionalen Unterschiede in den Hintergrundwerten auftreten,
was durch den stark wechselnden anthropogenen EinfluB sowie durch geogen unter-
schiedlich ausgestattete ZufluBgebiete erklarbar ist. Die Unterschiede bei gleichen LoB-
béden sind dagegen wahrscheinlich im wesentlichen geogen zu deuten. Diese dokumen-
tierten Daten sind durch neue Untersuchungen laufend zu ergénzen und zu prizisieren.
Zu den von Feldhaus et al. (1996) fiir Sachsen-Anhalt veréffentlichen und nach grofien
Gruppen der geologischen Herkunft zusammengestellten Werten ergeben sich gute
Ubereinstimmungen aber auch Unterschiede. So werden von den genannten Autoren bei
Cr und Ni fiir die L6B- und Auengebiete sowie bei Cr, Cu und Ni fiir die Triasgebiete
hohere Werte als in dieser Publikation angegeben. Dagegen sind die Auengebiete bei
Feldhaus et al. (1996) durch deutlich niedrigere Blei- und Cadmium-Hintergrundwerte
belegt. Obwohl beide Zusammenstellungen auf unterschiedlichen Beziigen basieren und
dadurch nur bedingt vergleichbar sind, muf3 dem letztgenannten divergierenden Sachver-

halt noch nachgegangen werden.

Die 90er-Percentile der auf die aggregierten Bodeneinheiten des Untersuchungsraumes
bezogenen Blei-, Cadmium-, Kupfer- und Zinkgehalte wurden ldnderiibergreifend karto-
graphisch dargestellt (Abb. 8 - 11). Dabei kommt deutlich zum Ausdruck, daBl der weit-
aus iiberwiegende Flichenanteil im Hintergrundwert eindeutig unter dem Bodenwert I
liegt. Das trifft fiir alle dargestellten Elemente sowie fur Nickel, Chrom und Quecksilber
zu. Die LoBboden sind durch deutlich niedrigere Werte gegeniiber den Gehalten in Boden
im unmittelbaren Erzgebirgs- und Unterharzvorland, in den Triasgebieten, im Unterharz
und fiir bestimmte Areale der Auen und Niederungen gekennzeichnet. Der Bodenwert I
fiir Blei und Cadmium wird in den meisten Auenbéden iiberschritten, dabei in den séchsi-

schen (auBer Elbeaue) mehr als in den sdchsisch-anhaltinischen (Abb. 8, 9). Das trifft
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auch fiir die Béden des Erzgebirges und Bereiche des Unterharzes zu. Uberschreitungen
des Bodenwerts I/I1 fiir Kupfer sind nur fur die sichsischen Auenbéden und fir Bereiche
der Harzbéden ausgewiesen (Abb. 10). Zink iiberschreitet ebenfalls in fast allen Auenbe-
reichen den Bodenwert I , wobei in der sachsischen Elster- und Muldeaue sowie in deren
Zufliissen die Gehalte sogar den Bodenwert II ibertreffen (Abb. 11). Auch die Erzge-
birgsbéden liegt im Zinkanteil iiber dem Bodenwert 1. Nickel iiberschreitet nur in Boden
des nordlichen Erzgebirges den Bodenwert I, in den anderen Boden des Erzgebirges und
in den Auenbéden liegen erhdhte Werte unterhalb des BW I vor. Ahnliches gilt fiir Cr,
wobei hier auBerdem fiir die Boden der sdchsischen Heidegebiete erhohte Hintergrundge-
halte unterhalb des BW I ausgewiesen sind. Hg iiberschreitet nur in den sdsischen Auen-
bdden auBerhalb der Elbeaue den Bodenwert I, wobei BW Il nicht erreicht wird.

Im Untersuchungsgebiet sind also erhohte Schwermetall-Hintergrundwerte unterhalb des
Bodenwerts I lediglich fiir die Triaslandschaften und Vorgebirgslagen sowie auch fur
Teilbereiche der Auen und Niederungen nachweisbar. Der Bodenwert I wird dagegen fast
iiberall in den Auen sowie im Erzgebirge und z.T. auch im Unterharz und Harzrand
liberschritten. Die Erhhungen in den Triaslandschaften, Gebirgs- und Vorgebirgslagen
sind geogen, die erhohten Hintergrundwerte in den Auen und Niederungen anthropogen
erkldrbar. An der Landergrenze Sachsen-Anhalt/Sachsen sind - wahrscheinlich auf unter-

schiedliche Datenbasis zuriickzufithrende - Gehaltsspriinge erkennbar.

Die bisher diskutierten Ergebnisse belegen generell die Schwermetallsituation der Ober-
bodenhorizonte (Ap-Horizonte) in den Béden. Nach Untersuchungen aus dem Raum
Querfurt (Altermann et al. 1995) wurde festgestellt, daB die Ap-Horizonte die hochsten

Schwermetallgehalte - auBer Nickel - aufweisen, wobei die Taler an der Spitze stehen.
Mit zunehmender Profiltiefe fallen die Schwermetallgehalte jedoch iiberwiegend deutlich
ab, jedoch kénnen im Untergrund die Gehalte - lithogen verursacht - stark schwanken.
Lithogen bedingte Untergrundgehalte pausen sich - meistens abgeschwicht - bis in die
Ackerkrume durch. L6B maskiert die gesteinsbedingten Unterschiede des Untergrundes,
d.h. hohere Untergrundgehalte werden durch LéBbedeckung herabgemindert, geringere
durch LoB iberschritten. Deutliche Gehaltsanomalien in den Boden sind durch oberfld-

chennahe Verbreitung von Trias-, Rotliegend- und Zechsteinsedimenten zu erkliaren. Die
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genannten Gesteine mit spezifischem Schwermetallspektrum konnen alle Schwermetall-
gehalte ortlich bis in die Ackerkrume aufgrund reliefbedingter Flachgriindigkeit (Erosion)
der Boden beeinflussen. So sind bei mehrschichtigen mitteldeutschen Béden nur bedingt
aus den Oberbodengehalten Aussagen iiber die Anteile im Gesamtprofil (Unterboden,
Untergrund) moéglich.

Uber diese dargelegten groBraumigen Auswertungen hinaus liegen fiir Belastungsgebiete
auBerdem eine Vielzahl von speziellen Untersuchungen vor. Auf einige Fallbeispiele soll

nachfolgend noch kurz eingegangen werden.

Zur Schadstoff-Situation im Landkreis Bitterfeld informiert zusammenfassend der Um-
weltreport Bitterfeld 96 (Landkreis Bitterfeld 1996), der auf Ergebnissen verschiedener
Autoren aufbaut (z.B. Wilken et al. vom ITU Berlin). Danach ist die Hintergrundbela-
stung im Raum Bitterfeld flichendeckend deutlich erhéht, jedoch konzentrieren sich die
Belastungsschwerpunkte auf die Standorte der chemischen Industrie und ihre unmittelba-
ren Anrainer. Die Belastung der Muldeaue wurde durch die langjahrige Einleitung von
ungekldrten Abwissemn verursacht. Beziiglich der Schwermetalle weist der Umweltreport
fiir den Landkreis Bitterfeld zwei Belastungsschwerpunkte mit hohen Schwermetallkon-
zentrationen aus: es sind dies das Gelidnde der heutigen Chemie-AG und das Uber-
schwemmungsgebiet der Muldeaue. Im Gelande der Chemie-AG gibt es hochgradig
kontaminierte Fldchen, die dringend saniert werden miissen. Das betrifft insbesondere die .
mit Quecksilber kontaminierten Areale. In den tiberschwemmten Gebieten der Muldeaue
sind als anorganische Schadstoffe an erster Stelle Arsen und Quecksilber zu nennen, zum
Teil tritt auch eine erhohte Cd- und Pb-Belastung auf. Die Stroffeintrage in der Mulde-
aue wurden durch Immission, Ab- und Zwischenlagerung von Abprodukten sowie durch
Abwisser und Schadstoffeinleitungen verursacht. Insbesondere im Gebiet des Spittel-
wassers treten durch Abwisser der Chemieindustrie Bitterfeld-Wolfen Bodenkontamina-
tionen auf. Aus dem sachsischen Teil der Mulde gelangten As, Cd, Zn, Pb in den Bitter-
felder Raum. Die im sdchsischen Muldeteil festgestellte hohe Arsen- und Cadmiumbela-
stung wird hauptsichlich auf Eintrage durch Zufliisse aus den Erzrevieren und der Hiit-
tenindustrie zuriickgefithrt (UW 1994). Sehr hohe Schwermetallkonzentrationen in der



29

sachsischen Muldeaue (Cd, As, Zn, Cu, Pb, Ni) gibt u.a. auch Grebner (1994) an, wobel

von Siiden nach Norden eine abnehmende Tendenz nachweisbar ist.

Auch die urbanen Riume des Ballungsgebietes gelten als potentielle Verdachtsflachen
fiir Bodenkontaminationen. Deshalb wurden die Stadtgebiete (Halle und Leipzig) in den
letzten Jahren gezielt untersucht (in Halle u.a. von Eichstadt 1993, in Leipzig u.a. von
Schulte 1996a, b). Eichstadt (1993) belegte Kontaminationen in der Halleschen Saa-
leaue. Sowohl die punktuelle Belastung durch vorhandene oder ehemalige Industriestand-
orte als auch die Flichenbelastung durch Uberflutung mit kontaminiertem Saalewasser
aus fluBaufwirts angesiedelten Industriebetrieben lieB sich nachweisen. Das betrifft die
aktuellen Uberschwemmungsraume der Saale. AuBerhalb dieser Uberschwemmungsfla-
chen ist die Schadstoffbelastung der Saaleaue deutlich geringer. Aus anthropogenen
Quellen stammen vornehmlich Zink, Kupfer und Blei. Diese Elemente sind im Oberbo-
den angereichert. In den ehemaligen Industriestandorten innerhalb der Saaleaue liegen die
Belastungsschwerpunkte. Auch fur Kleingérten besteht im Ballungsraum zur Gefahren-
erkennung groBes Untersuchungsinteresse (zusammenfassend iber Hallesche Kleingérten
berichten Breuste et al. 1996 und Diaby 1996). Fir Hallesche Kleingarten fand bei-
spielsweise Diaby (1996), daB3 die Schwermetallbelastung iiberwiegend unterhalb der fiir
Kleingirten vorgeschlagenen Grenzwerte liegt (MUNR 1992). Grenzwertiiberschreitun-
gen nach den Empfehlungen der Sachsen-Anhalt-Liste traten nur in ca. 3% der Proben
auf. Es dominieren im Schwermetallspektrum hallescher Kleingarten die stadttypischen
Indikatoren Pb (verursacht vom Kraftverkehr, femer durch Aufschiittungen und Deponi-
en) und Zink (verursacht durch Braunkohlenverfeuerung). Hohe Kupfergehalte sind fiir
die Industriegebiete typisch. Schulte (1996a, b) konnte fiir Leipzig besonders hohe
Schwermetallkonzentrationen in unmittelbarer Entfemung zu Emittenten nachweisen
(Uberschwemmungsbereiche, stark befahrene StraBen und Schienen sowie durch Klein-

industrie und Hausbrand gepragte Gebiete).

Nach Auswertung ausgewihlter Spezialuntersuchungen im Untersuchungsraum ist zu
schluBfolgern, da3 gegeniiber den dargelegten flichen- und bodenbezogenen Ubersichts-
Auswertungen in intensiv untersuchten belasteten Teilgebieten erhebliche Abweichungen

(iiberwiegend deutliche, z. T. extreme Erhohungen) im Schwermetallgehalt vorkommen
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konnen. Das betrifft u.a. die Stadtgebiete, wo Kontaminationen fiir ehemalige Industrie-
anlagen und angrenzende Bereiche nachgewiesen wurden, die FluBauen, die durch Einlei-
tungen von industriellen Abprodukten und durch Uberschwemmungen stirker im
Schwermetallgehalt erhéht sind als die anderen Auen ohne direkten IndustrieeinfluB so-
wie die bekannten industriellen Ballungsriume, die Gegenstand zahlreicher Sonderunter-
suchungen und Umweltstudien waren. Andererseits wird auch klar nachgewiesen, daB
auBerhalb der bereits gekennzeichneten Industrierdume keine Schadstoffbelastung auftritt
und die Hintergrundwerte fiir anorganische Schadstoffe praktisch nur in Ausnahmefillen

- anthropogen bedingt - iiberschritten werden.

Dabei sind fiir die Bewertung der Bodenkontamination nicht nur die Gehalte an Schad-
stoffen, sondern auch deren Mobilitit (Bioverfiigbarkeit) in Abhangigkeit von den Stand-
orteigenschaften heranzuziehen (vgl. hierzu Peklo u. Niehus 1997). Fiir die Mobilisie-
rung und okotoxikologische Wirkung von Schadstoffen im Boden spielt die geldste or-
ganische Substanz des Bodens nach Untersuchungen in der Diibener Heide und Mulde-
aue eine entscheidende Rolle (Kalbitz 1996).

Mit den vorgelegten Ergebnissen wurde durch gezielte Datenauswertung fiir den mittel-
deutschen Raum die Schwermetallsituation dargestellt. Die nach 1989 vermutete grof3-
raumige Kontamination dieses Gebiets hat sich nicht bestétigt (vel. Suntheim u. Bufe
1993). Andererseits sind punktuell, insbesondere in den ehemaligen und intakten Indu-
striestandorten und angrenzenden Gebieten, auBlerdem in Immissionsrdumen, deutlich
hohere Hintergrundwerte fir Schwermetalle sowie auch extreme Belastungen nachgewie-

sen. Fiir letztere wurden lokal begrenzte Sanierungen und SchutzmaBnahmen ausgelst.

Neben den bekannten Belastungsgebieten Mansfelder Raum und Bitterfelder Industrie-
gebiet mit punktuellen Kontaminationen und flichenhaft erhohten Hintergrundwerten
sind in den Auen- und Niederungsstandorten - regional unterschiedlich - sowie in Sied-
lungsrdumen erhohte, anthropogen bedingte Hintergrundwerte fiir Schwermetalle kenn-
zeichnend. AuBerdem sind fiir die Gebirgs- und Vorgebirgslagen mit oberfldchennahen
paldozoischen und triassischen Gesteinen geogen bedingte erhéhte Hintergrundwerte fiir

Schwermetalle typisch. Die genannten Gebiete sind deshalb als potentiell empfindlich fiir



Schadstoffeinwirkungen einzustufen, vor Kontaminationen zu schiitzen, kontinuierlich zu

iiberwachen und verstirkt in die Bodendauerbeobachtung einzubeziehen.
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6. Zusammenfassung

Fiir die flichen- und bodenbezogene Auswertung verfiigbarer Schadstoffdaten der Béden
der Lander Sachsen und Sachsen-Anhalt im Untersuchungsraum des Regnal-

Forschungsprojekts standen folgende Datenquellen zur Verfiigung:

e Daten der Bodendatenbank des Landesamtes fiir Umweltschutz Sachsen-Anhalt
(Auszug),

e Schwermetalldaten fiir Boden des Kreises Querfurt,
e Schwermetalldaten des Halleschen Raumes,

¢ Datenzusammenstellung des Sachsischen Landesamtes fiir Umwelt und Geologie

)

Freiberg, fiir Bodengesellschaften Sachsens.

Die Auswertungen beschrinkten sich auf Grund der Datenlage fast ausschlieBlich auf
Schwermetallgehalte landwirtschaftlich genutzter Flidchen. Es wurden nur Proben aus
dem obersten Horizont (meistens Ap-Horizont) in die flichen- und bodenbezogene Aus-

wertung einbezogen.

Fiir den sédchsisch-anhaltinischen Raum existieren Datendefizite beziiglich der Schwer-
metallgehalte in Boden fiir die Landschaftseinheiten Zerbster Ackerland, Hallenser Por- .
phyrhiigelland, WeiBenfelser LoBhiigelland, Bad Schmiedeberger Hiigelland sowie fiir
das Dessau - Magdeburger Elbetal.

Als Schwerpunkte kiinftiger Beprobungen fiir anorganische Schadstoffuntersuchungen
sind fur Sachsen-AnhaIt zu nennen: das siidliche LoBgebiet (Pseudogleye, Griserden,
Schwarzerden), die Triaslandschaft (Fahlerden, Pararendzinen, Schwarzerden), der
Raum Halle - Kéthen (SandloBbdden, Porphyrkomplex, Schwarzerden), die Schwarzer-
den des Ostlichen Harzvorlandes, der Unterharz, die Sandgebiete auBerhalb des LoBge-
bietes (Heidegebiete, Fliming), die Niederungen im &stlichen Sachsen-Anhalt, die
schwarzerdedhnlichen Boden im Raum Zerbst sowie alle Kippenstandorte. Fiir den
sidchsischen Raum sind es die Béden aus sandigen Substraten (Braunerden, Pseudogleye)

sowie Schwarzerden aus SandloB.
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Als mit Schwermetallen belastet ergeben sich einige Gebiete des Mansfelder Berglandes
und Hettstedt-Eislebener Bergbaugebiets, der Muldentiler (Bitterfelder Industriegebiet)
und z.T. auch des Saale-Elstertals. AuBerhalb der Industrieriume treten keine Schad-
stoffbelastungen auf, und die Hintergrundwerte werden praktisch nur in Ausnahmeféllen

uberschritten.

Ausgewahlte Ergebnisse von speziellen Untersuchungen im REGNAL-Gebiet belegen,
daB fir intensiv untersuchte und belastete Teilgebiete erhebliche Abweichungen
(iiberwiegend deutliche, z. T. extreme Erhéhungen) im Schwermetallgehalt im Vergleich
zu den Ubersichtsdarstellungen fiir landwirtschaftlich genutzte Gebiete vorkommen kén-
nen. Das betrifft u.a. die Stadtgebiete, wo Kontaminationen fiir ehemalige Industrieanla-
gen und angrenzende Bereiche nachweisbar sind, die FluBauen, die durch Einleitungen
von industriellen Abprodukten und durch Uberschwemmungen stirker im Schwermetall-
gehalt erhoht sind als die anderen Auen ohne direkten IndustrieeinfluB3, sowie die bekann-

ten industriellen Ballungsraume.

AuBerhalb der genannten Belastungsgebiete sind im Untersuchungsraum erhéhte Hinter-
grundwerte unter dem Bodenwert 1 lediglich fiir die Béden der Triaslandschaften und
Vorgebirgslagen sowie teilweise auch fiir die Auen- und Niederungsbéden nachweisbar.
Der Bodenwert 1 wird dagegen fast iiberall in den Auenbdden sowie in den Boden des
Erzgebirges, und z.T. auch des Unterharzes und Harzrandes iiberschritten. Die Erhéhun-
gen in den Triaslandschaften, Gebirgs- und Vorgebirgslagen sind geogen, die erhdhten

Hintergrundwerte in den Auen und Niederungen anthropogen erklarbar.

In den Auen Mitteldeutschlands treten die stirksten regionalen Unterschiede in den Hin-
tergrundwerten auf, was durch den stark wechselnden anthropogenen EinfluB sowie

durch geogen unterschiedlich ausgestattete ZufluBgebiete erkldrbar ist.

Erhohte Schadstoffgehalte (auch erhohte Hintergrundwerte) sagen nichts aus iiber die
Verfligbarkeit der Schwermetalle. Die vielfiltigen Einfliisse auf die Schadstoffverfiig-
barkeit sind inzwischen belegt und nicht generell, sondern nur standort- und nutzungsbe-

zogen zu beurteilen.



34

Die vorgelegte Ubersicht iiber die Schwermetallsituation gestattet - mit aller gebotenen
Vorsicht bei der Heterogenitat der bereitgestellten Daten - gut fundierte Ubersichtsaussa-
gen, die durch neue Daten qualifiziert werden und fiir konkrete Einzelfldchen nicht gene-
rell gelten kénnen. Neben den bekannten Belastungsgebieten sind den Auen- und Niede-
rungsstandorten sowie den Siedlungsrdumen mit erhohten, anthropogen bedingten sowie
bestimmten ausgewiesenen Ridumen mit erhéhten, geogen bedingten Hintergrundwerten
fur Schwermetalle besondere Aufmerksamkeit zu schenken und verstirkt in die Boden-

dauerbeobachtung einzubezichen.

Schwerpunkt kommender Arbeiten sollte die Fortfilhrung von Untersuchungen in den
herausgestellten Arealen mit Erkenntnisdefiziten beziiglich der Schwermetallsituation
sein. Auferdem erscheint es unbedingt geboten, die Forschungen iiber die Verfiigbarkeit
von Schadstoffen unter den Boden- und Klimaverhaltnissen Mitteldeutschlands

(Schwarzerdegebiet, Mitteldeutsches Trockengebiet) zu forcieren.
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6.3
10.2
CHEMNI
Kartiereinheit Bezeichnung der BodengroBlandschaften (BGL)
2.1 Auen und Niederterrassen
4.1 Grundmorinenplatten und Endmorinen im Altmorinengebiet Nord-
deutschlands und im Rheinland
43 Sander und trockene Talsande sowie sandige Platten und sandige End-
morinen im Altmorinengebiet Norddeutschlands
4.5 Niederungen und Urstromtiler des Altmorénengebietes
6.2 LoBboérden
6.3 LoBlandschaften des Berglandes
72 BGL mit hohem Anteil an silikatischen Gesteinen im Wechsel mit L58
9.1 BGL mit hohem Anteil an Sand-, Schluff- und Tongesteinen, hdufig im
Wechsel mit LoB
10.2 BGL mit hohem Anteil an sauren bis intermediiren Magmatiten und
Metamorphiten
11.1 Ton- und Schluffschiefer, mit wechselnden Anteilen an Grauwacke,
Kalkstein, Sandstein und Quarzit; z.T. mit L6Blehm vermischt

Abb.1: Die BodengroBlandschaften des Untersuchungsgebietes (aus BGR 1995).



Pb [mg/kg Boden] 10 0 10

WS
8
8

® <100 (=BW 1) HKlometer

Grenze der Bundeslander

>100 -<500 (=BWII)

» >500 -< 1000 (=BW IIl) 77/ Onschaft

» >1000 1 Wald

Abb. 2: Gehalte an Blei — klassifiziert nach dem Bodenwert (BW) L. 11 und 11 (fiir landwirt-
schaftliche Nutz(lichen nach Eikmann und Kloke 1991) — aller ausgewerteten Oberboden-
proben landwirtschaftlich genutzter Standorte des Bundeslandes Sachsen-Anhalt (Daten-
quelle: LAU 1996, Zierdt 1991, Altermann et al.1995).
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Abb. 3: Gehalte an Cadmium - klassifiziert nach dem Bodenwert (BW) I, I und III (fiir
landwirtschaftliche Nutzflichen nach Eikmann und Kloke 1991) — aller ausgewerteten
Oberbodenproben landwirtschaftlich genutzter Standorte des Bundeslandes Sachsen-Anhalt
(Datenquelle: LAU 1996, Zierdt 1991, Altermann et al. 1995).
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Abb. 4: Gehalte an Kupfer — klassifiziert nach dem Bodenwert (BW) L. II und I (fiir land-
wirtschaftliche Nutzfliichen nach Eikmann und Kloke 1991) — aller ausgewerteten Oberbo-
denproben landwirtschaftlich genutzter Standorte des Bundeslandes Sachsen-Anhalt
(Datenquelle: LAU 1996, Zierdt 1991, Altermann et al. 1995).
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Abb. 5: Gehalte an Quecksilber — klassifiziert nach dem Bodenwert (BW) 1, II und III (fiir
landwirtschaftliche Nutzflichen nach Eikmann und Kloke 1991) — aller ausgewerteten
Oberbodenproben landwirtschaftlich genutzter Standorte des Bundeslandes Sachsen-Anhalt
(Datenquelle: LAU 1996, Zierdt 1991, Altermann et al. 1995).
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Abb. 6: Gehalte an Cadmium — klassifiziert nach dem Bodenwert (BW) I, II und III (fiir
landwirtschaftliche Nutzflichen nach Eikmann und Kloke 1991) — ausgewerteter Oberbo-
denproben landwirtschaftlich genutzter Standorte des Bundeslandes Sachsen-Anhalt ohne
Sonderuntersuchungen im Rahmen von Umweltstudien (Datenquelle: LAU 1996, Zierdt
1991, Altermann et al. 1995).
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Abb. 8: 90%-Percentile der Bleigehalte — klassifiziert nach dem Bodenwert (BW) I, II und
I (fiir landwirtschaftliche Nutzfliichen nach Eikmann und Kloke 1991) — im Oberboden
landwirtschaftlich genutzter Standorte der Bundeslinder Sachsen-Anhalt und Sachsen;
Flichenbezug: aggregierte Bodeneinheiten der BUK 400 (Sachsen: Wiinsche et al. 1993;
Sachsen-Anhalt: Schréder et al. 1994; Datenquelle fiir die Schwermetallgehalte: LAU
1996, Zierdt 1991, Altermann et al. 1995, Barth et al. 1996).
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Abb. 9: 90%-Percentile der Cadmiumgehalte — klassifiziert nach dem Bodenwert (BW) I, 11
und III (fiir landwirtschaftliche Nutzflichen nach Eikmann und Kloke 1991) — im Oberbo-
den landwirtschaftlich genutzter Standorte der Bundeslidnder Sachsen-Anhalt und Sachsen;
Flichenbezug: aggregierte Bodeneinheiten der BUK 400 (Sachsen: Wiinsche et al. 1993;
Sachsen-Anhalt: Schroder et al. 1994; Datenquelle fiir die Schwermetallgehalte: LAU
1996, Zierdt 1991, Altermann et al. 1995, Barth et al. 1996).
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Abb. 10: 90%-Percentile der Kupfergehalte — klassifiziert nach dem Bodenwert (BW) L, 11
und III (fiir landwirtschaftliche Nutzfliichen nach Eikmann und Kloke 1991) — im Oberbo-
den landwirtschaftlich genutzter Standorte der Bundeslinder Sachsen-Anhalt und Sachsen:
Flichenbezug: aggregierte Bodeneinheiten der BUK 400 (Sachsen: Wiinsche et al. 1993:
Sachsen-Anhalt: Schréder et al. 1994; Datenquelle fiir die Schwermetallgehalte: LAU
1996, Zierdt 1991, Altermann et al. 1995, Barth et al. 1996).
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Abb. 11: 90%-Percentile der Zinkgehalte — klassifiziert nach dem Bodenwert (BW) 1, 11
und III (fiir landwirtschaftliche Nutzfliichen nach Eikmann und Kloke 1991) — im Oberbo-
den landwirtschaftlich genutzter Standorte der Bundesliinder Sachsen-Anhalt und Sachsen:
Flichenbezug: aggregierte Bodeneinheiten der BUK 400 (Sachsen: Wiinsche et al. 1993:
Sachsen-Anhalt: Schroder et al. 1994; Datenquelle fiir die Schwermetallgehalte: LAU
1996, Zierdt 1991, Altermann et al. 1995, Barth et al. 1996).
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