Never treat a soil like dirt’

Der Arsenskandal

Die Untersuchungen, um die es im fol-
genden gehen soll, sind zwar schon etli-
che Jahre alt, aber nach wie vor dufierst
aktuell. Im Februar dieses Jahres kamen
sie im Zusammenhang mit dem "Arsen-
Skandal” ans Licht der Offentlichkeit.
Fiir uns ist es zwar einerseits erfreulich,
daf endlich ein weiterer Aspekt der Um-
weltvergiftung durch die Norddeutsche
Affinerie (NA) eine entsprechende Wiir-
digung in den Medien findet, denn nur
s0 kann der notwendige Druck auf die
Verantwortlichen erzeugt werden, den
sie brauchen, um nicht ganz in ihrer ver-
worrenen Behdérdenrealitdt zu versin-
ken. Andererseits aber ist es sehr traurig
mit anzusehen, wie Jahre alte For-
schungsergebnisse die ndtige Brisanz
erst bekommen, wenn sie iiber Medien
breit bekannt gemacht werden. Dabei
entsteht dann haufig Unmut dber die
Art und Weise des Umgangs der Medien
mit wissenschaftlichen Aussagen. Die
Darstellung in den Medien wird als auf-
gebauscht, nicht der Sache dienlich
oder wissenschaftlich unkorrekt emp-
funden. Dies haben Behdrden und Wis-
senschaftler sich aber oft selbst zuzu-
schreiben, weil sie manchmal jahrelang
Erkenntnisse tiber den katastrophalen
Zustand unserer Umwelt aus personli-
chen, meist aber berufsmapigen Erwa-
gungen zuriickhalten. Damit ist nieman-

" *Behandle einen Boden niemals als ware es Dreck™:
Motto der Neuseeldndischen Bodenkundlichen Gesell-
schaft, scheint noch nicht bis Hamburg vorgedrungen
Zu sein.
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dem gedient, der Umwelt am allerwe-
nigsten. Es gibt nun mal keine unpoliti-
sche Forschung, schon gar nicht in den
Naturwissenschaften. Ein gutes Beispiel
dafir war der Hamburger Arsen-Skan-
dal im Februar 1985. Wir begriiften da-
her, dab in diesem Fall die Medien dazu

beigetragen haben, eines der schwarze-,
sten Kapitel in der Geschichte der NA 6f-

fentlich bekanntzumachen.

Was ist Boden ?

Es gilt zu klaren, welche Bedeutung Bo-
den im Gefiige unserer Umwelt haben
und warum gerade die Vergiftung der
Béden durch skrupellose Industriebe-
triebe, gedeckt durch unféhige und un-
willige Behdrden, eine noch kaum abzu-
schatzende Gefahr fiir unsere Zukunft
darstellt.

Boden bilden neben den Wasserflachen

die Oberflache unserer Erde. Die B&den
sind Standorte fiir Pflanzen und vor al-
lem in industrialisierten Landern auch
fiir Bauwerke aller Art. Wir stehen, lie-
gen, laufen und fahren auf natiirlichen
und kiinstlichen Boden. Doch eine der-
artige Betrachtung geniigt nicht, die Be-
deutung eines gesunden Bodens ausrei-
chend zu beschreiben.

Genauso wie die Haut des Menschen ist
der Boden eine Grenzflache zwischen
verschiedenen Korpern und Medien
und hat dementsprechend vielfdltige
Funktionen. Er bietet Pflanzenwurzeln
Halt und versorgt sie mit Wasser und
Néahrstoffen, die er gespeichert hat. Da-

durch wird Ackerbau und Viehhaltung
erst moglich. Mit Hilfe von im Boden le-
benden Mikroorganismen werden abge-
storbene Pflanzen- und Tierreste wieder
mineralisiert? oder in Humus umgewan-
delt. So werden die natiirlichen” Abfalle”
in neue Fruchtbarkeit gewandelt. Wenn
es regnet, fliefdt nur ein Teil des Wassers
ab oder verdunstet. Ein erheblicher Teil
versickert im Boden und wird dort ge-
speichert, um fiir die Pflanzen zur Verfi-
gung zu stehen, oder versickert nach ei-
ner vorziiglichen Filterung durch den
Boden weiter ins Grundwasser und filllt
dort die Reserven auf. :
Es gibt mindestens so viele Bodentypen
wie Landschaftsformen auf der Erde, an-
gefangen von metertief gefrorenen Tun-
drabdden im Norden bis zu den staubi-
gen und steinigen Wiistenbéden. Allein
bei uns gibt es eine wohltuende Formen-
fillle: von den sandigen Heidebdden
{iber die steinigen Moranenboden® der
Geest, die jungen Schlickbdden an den
Kisten und die fetten Kleie* der Mar-
schen bis zu den Resten der weiten
Moore.

Boden haben einen wesentlichen Anteil
an fiir uns lebenswichtigen Prozessen.

2 mineralisiert bedeutet, eine kompliziert zusammen-
gesetzte Substanz wird wieder in ihre mineralischen Be-
standteile zerlegt. Z.B. werden Kohlenhydrate (Zucker,
Starke) wieder in Wasser und Kohlendioxid zerlegt.

3 Moranenbdden sind Boden auf Erdmassen, die durch
Gletscher wahrend der Eiszeiten zusammengeschoben
wurden. Sie sind meistens ziemlich fest und enthalten
viele Steine.

* fette Kleie sind tonhaltige Béden in den Marschen, die
bei Durchnéssung quellen und dann fett, d h. schmierig
und klebrig werden.



Die Vielfalt und Dynamik des Boden-
stoffwechsels, oft gebunden an kleinste
Lebewesen, erlaubt uns, auch bei Boden
von “lebendigen Systemen” zu spre-
chen. Und genau wie jedes Lebewesen
sind auch Boden nur begrenzt belast-
bar. Werden negative Einfliisse zu lange
aufrecht erhalten oder gelangen zu gro-
e Mengen schadlicher Substanzen in
den Boden, so wenden sich dessen gute
Eigenschaften in ihr Gegenteil. Schad-
stoffe kdnnen dann nicht mehr zurtick-
gehalten werden, sondern gelangen in
die Pflanzen und ins Grundwasser und
damit in unsere Nahrungsketten. Ein
vergifteter Boden 1&3t sich kaum noch
regenerieren, er wird tiber lange Zeitrau-
me die auf ihn abgeladenen Schadstoffe
wieder abgeben.

"Auf Grund der genannten Funktio-
nen gehtren Bdden (laut Boden-
Charta des Europarates) zu den kost-
barsten und damit schiitzenswiir-
digsten Glitern der Menschheit.”
aus dem Lehrbuch der Bodenkun-
des

Spurenstoffe im Boden

Nun ist es noch keine Tragddie, wenn
bestimmte Substanzen im Boden gefun-
den werden; sobald aber z.B. die
Schwermetallgehalte deutlich tiber das
fiir eine Region als natiirlich anzusehen-
de Niveau ansteigen, ist Grund zur Be-
sorgnis gegeben und die Frage nach den
Quellen der Verunreinigung zu stellen.

5 SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL, 1982

Dazu heifit es im Lehrbuch der Boden-
kunde °: "So sind z.B. geringe Mengen
der Spurenelemente B, Mn, Cu, Zn und
Mo® in Bdden fiir die Erndhrung der
Pflanzen unentbehrlich. Bereits bei el-
nem geringen Uberschuf konnen diese
Elemente jedoch toxisch wirken. Diese
und weitere in der Pflanzensubstanz
vorhandenen Spurenelemente wie Co,
Se, J u.a. sind auch fiir die tierische und
menschliche Eméhrung erforderlich.
Andere Elemente wie Cd, Hg und Pb?® be-
sitzen jedoch keine erndhrungsphysio-
logische Funktion. Sie beeinflussen in
sehr geringen Konzentrationen Wachs-
tum und Ertrag der Pflanzen nicht. Bei
Uberschreiten eines Grenzwertes treten
jedoch Schadwirkungen dieser Elemen-
teauf.””

£

o B: Bor, Mn: Mangan, Cu: Kupfer, Zn: Zink, Mo: Mo-
lybdén

7 Co: Kobalt, Se: Selen, J: Jod

8 €d: Cadmium, Hg: Quecksilber, Pb: Blei

ofeswi FExzellenz.,
o in%mbury ;

Bevor wir uns nun etwas na-
her mit dem Zustand der Béden in der
Umgebung der Affi beschéftigen, soll
noch ein wesentlicher Aspekt bei der Be-
lastungsanalyse von Béden genannt
werden: Boden laufen nicht weg wie Tie:
re und verwelken nicht wie Pflanzen.
Dies hat zur Folge, daf Bdden die mei-
sten der eingebrachten Schadstoffe
tiber lange Zeitrdume anreichern und
somit recht hohe Gehalte im Boden zu-
stande kommen. Dies vereinfacht die
Analytik von Schadstoffbelastungen in
Boden gegenuber der schwierigeren
Analytik von Luft oder Wasser. Es erge-
ben sich meist typische Verteilungsmu-
ster von Schadstoffen sowohl nach der
Lage des Bodens zur Emissionsquelle®
als auch nach ihrer vertikalen Verteilung
im Bodenprofil, so dafs sich oft Riick-

° Emission ist das "Aussenden” oder Abgeben von
(schad-)Stoffen an die Umwelt, also z.B. das Einleiten
von Abwassern in den Hafen oder von Abgasen in die
Hamburger Luft.
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schliisse auf die Schadstoffquellen und
auf den zeitlichen Verlauf der Immis-
sion’® gewinnen lassen. Hinzu kommen
Hinweise aus der Art der Schadstoff-

kombinationen in den Bodenproben.

'® Immission ist der Eintrag von (Schad-)Stoffen in die
Umwelt, also der Vorgang, wenn die emittierten Stoffe
schlieflich an einem Ort (Luft, Wasser, Boden usw.) an-
kommen.

Die Vergiftung der Béden und Pflanzen
im Siidosten Hamburgs

Die Untersuchungen, von denen die Re-
de ist, sind im wesentlichen von zwei
Hamburger Wissenschaftlern gemacht
worden, den Bodenkundlern Wolfgang
Lux und Bernhard Hintze. Beide arbei-
ten an der Hamburger Universitdt im Or-
dinariat fir Bodenkunde. Begonnen hat
alles, als W. Lux 1977 eine Diplomarbeit
iiber die Schwermetallbelastung der B6-
den im Studosten Hamburgs vorlegte".
In ihr werden altere Hinweise auf beson-
dere Belastungen der Boden dstlich des
Hamburger Hafens bestatigt. Da die Ar-
beit auf ein gewisses Interesse bei offi-
ziellen Stellen stiefs, wurden weitere Un-
tersuchungen durchgefiihrt. Deren Er-
gebnisse aus den Jahren 1981 und 1982
sind die Grundlage dieses Artikels.
Neuere Untersuchungen mit einem auf
ganz Hamburg erweiterten Probenra-
ster sind z.T. noch nicht vertffentlicht
und waren dank der offenherzigen Infor-
mationspolitik der Behorden far uns
nicht zuganglich.

Untersuchungsmetho-

den

Es gibt verschiedene Moglichkeiten,
Untersuchungen tiber die Schadstoffbe-

" LUX, 1977

96

lastung von Boéden durchzufiihren.
Ganz wesentlich werden die Resultate
von den Probenahmeorten, der Art der

Probennahme, der Aufbereitung der

Probe und der gewéhlten Analysenme-
thode beeinflufbt.

» Am ehesten lassen sich Riickschliis-
se auf Emittenten ziehen, wenn die
Immissionsuntersuchungen in ei-
nem Raster durchgefithrt werden, da
dann industrienahe Bereiche mit ho-
heren Schadstoffwerten von den
entfernteren, weniger belasteten Be-
reichen abgegrenzt werden konnen.
Der Begriff "Raster” bedeutet, dafs
die Proben entnommen werden als

© hétte man ein Netz tiber den Boden
gelegt: dort wo die Knoten liegen
wiirden - also in regelmafigen Ab-
stdnden - werden die Proben gezo-
gen. :

# Weiterhin ist es niitzlich, an einem
Probenort den Verlauf der Schad-
stoffgehalte in die Tiefe zu verfolgen,
um festzustellen, ob eine vorwiegen-
de Belastung des Bodens durch die

Luft oder durch andere Immissionen .

vorliegt. Belastungen durch Gase
und Stéube, durch Aufschiittungen
oder durch verunreinigte Wasser
hinterlassen im Tiefenprofil des Bo-

dens unterschiedliche Verteilungs-
muster.

# Und schlieflich kann es interessant
sein, verschiedene Schadstoffe in Be-
zug zueinander und zu Bodeneigen-
schaften wie dem Gehalt an Organi-
scher Substanz'2 oder den Korngré-
Benverteilungen'®> zu betrachten,
um Hinweise auf die Belastungsquel-
len zu erhalten.

Die Bodenproben wurden aus bis zu 5
cm Tiefe entnommen, hinzu kommen
drei Tiefenprofile.

Das Untersuchungsge-
biet

Die insgesamt 160 im 200- und 1000
m-Raster entnommenen Bodenproben
stammen aus dem Teil der Vier- und
Marschiande, dér von Westen bis zum
Suden von der Peute, Kaltehofe und der
Norderelbe gerahmt wird, im Osten bis

‘nach Bergedorf reicht und nach Norden

durch die Geestkante entlang der B 5 sei-
ne Grenze hat. Einen Uberblick gibt die
Abbildung55 . Das Probenraster betragt
bis 3 km Abstand von der Peute 200 m,
in 3 bis 8 km Abstand 1000 m. Zusdtz-
lich wurden einige Stichproben gestreut
entnommen.

'2 Organische Substanz im Boden ist z.B. Humus oder
Torf

'3 KorngroBen: In der Bodenkunde werden minerali-
sche Bodenteilchen nach einem Groftensystem geglie-
dert: Ton (unter 0,002 mm Korndurchmesser), Schluff
(0,002 bis 0,063 mm) und Sand (0,063 bis 2 mm). Gro-
Rere Teilchen werden als "Skelett” bezeichnet.



2\ O 0 Probennahmepunkt
,, HEW Kohlekraftwerk
O
o .

{ “Sender”

KARTENGRUNDLAGE: Stand 1981

Abb. 55 :Untersuchungsgebiet im Siidosten Hamburgs
mit dem Probenraster und der Lage der Tiefenprofile.
{nach LUX 1982)
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Daten der Boden- und
Pflanzenproben aus
dem Siidosten Ham-

burgs'

Bei den Analysen der Bodenproben
wurden die Werte von Aluminium, Ar-
sen, Blei, Calcium, Chrom, Eisen, Kalium,

Kupfer, Magnesium, Mangan, Nickel,
Phosphor, Silicium, Strontium, Zink und
Zinn mit einer RFA'® gemessen, die Wer-
te von Cadmium und Quecksilber mit ei-
ner AAS'S. Bei der Analyse wurden fol-
gende Mittel- und Maximalwerte im Ver-
gleich zu natiirlichen Gehalten und
Grenzwerten festgestellt {Tabelle 1):

Es wird sofort deutlich, daf® im Stud-

Tabelle 1

VERGLEICH DER SCHWERMETALLGEHALTE IN BODEN IM SUDOSTEN

HAMBURGS MIT NATURLICHEN GEHALTEN UND GRENZWERTEN"

Alle Werte sind angegeben in ppm (mg/kg TS Boderd!’, die
Uberschreitungen sind als Faktor angegeben (Uberschreitung um

das ...-fachel.

Element |Gemessene Werte |Natirl. Grenz- | Uberschreitung der
' Mittel | Mox [Gehalte worte natlrl.Geh. Grenzwerte
in ppm Mittel Max |Mittel Mox
Arsen 146 780 | - 20 20* 15 38 75 38
Blei 268 3000 | - 60 100 45 50 2.7 30
Cadmium 2.8 28 | < 05 3 B 56 - 9
Kupfer 177 2400 | - 40 100 35 60 1.8 24
Zink 1026 4800 | - 80 300 13 60 3.4 16
Queller [LUXHINTZE 1882 |SCHEFFER,SCHACHT-| wir

SCHABEL 1982

Die Grenzwerte sind in der Klarschlommverordnung

festgelegt als maximal erloubte Gehalte fir Kultur-
béden auf die Klarschlomm aufgebracht werden soll.
Einiges Uber die Problematik von Grenzwerten ist
im Kasten ‘UBER GRENZWERTE® nachzulesen.

Der Wert fir Arsen ist nicht gesetzlich festgelegt.
Es haondelt sich um einen Richtwert der noch ‘in

Diskussion befindlich® ist.
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osten Hamburgs alle B6den mit Arsen
und den Schwermetallen Cadmium,
Blei, Kupfer und Zink hoch belastet sind.
Die Mittelwerte liegen allesamt tiber den
natiirlichen Gehalten. Ein noch schlim-
meres Bild ergibt sich bei Betrachtung
der gemessenen Maximalwerte im Ver-
gleich zu den natiirlichen Gehalten.
Auch am Mafistab der Grenzwerte, in
denen ja schon eine allgemeine Grund-
belastung der Boden einkalkuliert ist, er-
geben sich mit Ausnahme der Cad-
mium-Mittelwerte fir alle Elemente
meist zig-fache Uberschreitungen - eine
katastrophale Situation!

Ahnlich dramatische Gréfienordnun-
gen finden wir bei den im gleichen Ge-
biet untersuchten Pflanzenproben (Ta-
belle 2). Weitere Werte werden wir bei
der Besprechung der Ergebisse vorstel-
len.

Tobelle 2
VERGLEICH DER SCHWERMETALLGEHALTE IN PFLANZEN IM
SUDOSTEN HAMBURGS MIT NORMALGEHALTEN

Alle Werte sind angegeben in mg/kg TS Pflanze!”.
Die Werte stammen ous der Anolyse von Grdsern.
Normat-

Element | Gemessene Werte Uberschreitung der

Mittel |  Max |gehalte | Normalgehatte
in ppm Mittel Max
Arsen 38 49 [ - 0S5 7.5 981
Blei 16 235} - 10 1.6 235
Kupfer 32 328 | - 20 16 165
Zink 57 222 | - 80 - 2.7
Quelies |HINTZE,LUX 1982 wir

M LUX, 1981; LUX, 1982; LUX & HINTZE, 1982 und HINT-
1ZE & LUX, 1982

' RFA: Rontgen-Fluoreszenz-Analyse, Messung von Ele-
menten durch Bestrahlung der Probe mit Réntgenstrah-
len

16 AAS: Atom-Absorptions-Spektrometrie, Messung
von Elementen mit Hilfe der Lichtanderung beim Durch-
leuchten einer Flamme, in der ein Fliissigextrakt der Pro-
be "verbrannt” {atomisiert) wird

17 milligramm pro Kilogramm Boden (Trockensub-
stanz); Niheres zu den Mafeinheiten im Kapitel "Von
Mikros und Makros”



Fiir Arsen werden die Normalgehalte bis

zum 100-fachen iiberschritten! Kom- ar L A 14 a
mentar Uberfliissig. Bei derartigen Ge- a,0ha000a  ahss

halten in der Pflanzensubstanz eriibrigt rasasa

sich jegliche Diskussion dariiber, ob das AbasoAs | a .

~ Arsen nun aus dem Boden oder direkt
aus der Luft ins Gras gelangt ist. Hier wé-
ren schon lange Eingriffe gegen den Ver-
ursacher nétig gewesen.

Verteilung der Schwer-
metallgehalte nach Pro-

benorten

Am Kupfer laft sich beispielhaft zei-
gen, wie die Verteilung der Gehalte in
den Proben je nach Entnahmeort vari-
iert und somit auf die Schadstoffquelle,
namlich einen Industriekomplex in Ved-

A 0-12ppm  nicht/wenig belastet

A13-20 ppm  schwach "
Abb. 56 :Kupfergehalte in den Bodenproben nach Bela- A71-30ppm  miifig
stungsklassen A3-50ppm  stark

A =50 ppm sehr stark

{nach LUX 1982)
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Abb. 57 :Kupfergehalte in den Pflanzenproben nach Be-
lastungsklassen T
(nach LUX 1982)

del'® hinweist. In Abbildung 56 sind die
Kupfergehalte im Boden nach Bela-
stungsklassen dargestellt. Die Klasse
sehr stark belastet ist vor allem im Be-
reich Kaltehofe-Moorfleet vertreten.
Nach Osten nehmen die Gehalte alimah-
lich wieder ab. Genauso verhélt es sich
mit dem Kupfergehalt in Pflanzenpro-
ben (Abbildung 57). Vergleichbare Bil-
der wiirden sich fiir Arsen, Blei und Cad-
mium ergeben, wobei Blei aufgrund der -
Umweltvergiftung durch Autoabgase
gleichmafiger verteilt ist. Kombiniert
man nun die Verteilung der Kupferge-
halte im Boden mit den in Hamburg vor-

'8 HINTZE & LUX, 1982
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herrschenden Windrichtungen, so er-
gibt sich als Standort fiir die "Kupfer-
quelle” die Peute.

Auch Untersuchungen an Kopfsalat
weisen auf einen sehr markanten Zu-
sammenhang zwischen Entfernung zur
Industrie und dem Gehalt an Schwerme-
tallen hin (Abbildung 58 ).

Erst in einem Abstand von liber 3 km
nehmen die Gehalte im Kopfsalat deut-
lich ab. Auf die etwas niedrigeren Gehal-
te in 2,82 und 2,85 km Abstand werden
wir weiter unten noch eingehen.

Verteilung der Schwer-
metallgehalte in Tiefen-
profilen

Wir haben zwei 1 m tiefe Bodenprofile
ausgewahlt, um am Beispiel von Arsen,
Blei, Cadmium, Kupfer, Zinn und Zink
die Tiefenverteilung in verschiedenen
Entfernungen von der Industrie zu ver-
gleichen. Das erste Profil liegt in der Na-
he der NDR-Sendemasten in Billbrook
{Profil "Sender”) mit einem Abstand von
4,6 km zur Peute, das zweite am Rande
der Boberger Diinen (Profil "Boberg”) in
7,6 km Abstand (Abbildungen 59, 60
undé60 ALage siehe Abb.55 ). Es fallen
zwel Zusammenhédnge auf:
#* Die Abnahme der Schwermetallge-
halte mit der Tiefe
» und die wesentlich héheren Werte
im Oberboden des Profils "Sender”.

wieder deutet dies auf eine Verunreini-
gung des Bodens aus der Luft - also
durch Gase und Stdube - und zwar aus
der Richtung, wo das Profil "Sender”
liegt. Auffallig ist auch, daf bei den mei-
sten Elementen die oberste Probe die
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Abb. 58: Schwermetallgehalte in Kopfsalat-Proben in
Abhéngigkeit vom Abstand zur industrie
{nach LUX 1981)
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Abb. 59 : Zink- und Bleigehalte in den Profilen “Sender*

und “Boberg” Tiefe [cm
(nach LUX 1982, zur Lage der Profile vgl. Abb. 55 ) (em]

BLEI IINK J prmmmmmmm e mm e m——— e m e m T

10 ]

héchsten Werte aufweist, was auf die 2

Aktualitdt des Schadstoffeintrags aus
der Luft hindeutet. Darunter finden sich -
erhohte Gehalte bis etwa 30 cm Tiefe. Bis )
hierhin machen sich Versauerung und
Bodenbearbeitung z.B. durch Umpfli-
gen bemerkbar, wodurch eine Vertei-
lung und Durchmischung der Schad-
stoffe mit dem Boden bewirkt wird. Un-
terhalb von 30 cm pendeln sich die Wer- i
te dann auf nattirliche Gehalte ein.

Zusammenhénge zwi- BLEL - — — = -
schen Schwermetallen ZINK

und Bodeneigenschaf-
ten

Mehrere Faktoren fihren zu einer unre-
gelmapigen Verteilung der Elemente in
den Bodenproben: Die Bewirtschaftung
des Bodens, die Lage des Probenahme-
ortes, die Schichtung des Bodens, die 20 ]
unterschiedlichen Bodeneigenschaften
und natiirlich die typische Zusammen-
setzung des "Schadstoffcocktails” sei-
tens des Emittenten. 50]

Tiefe [cm]

10 J

Einfluf der Bewirtschaftung .
Es hat sich gezeigt, daf® die schlimm-
sten Schwermetall-Anreicherungen in
Weidebdden zu finden sind, da diese
nicht umgepfliigt oder umgegraben _
werden (siehe Tabelle 3).

"Boberg”" —=
“Sender” zczz=

10 "
ARSEN 10 20 30 40 S0 60 70 120 ppm

Abb. 60 Cadmium- und Arsengehalte in den Profilen CADMIUM, T T T T T
“Sender* und “Boberg* 0 0.5 1.0 1.5 20 25 ppm

{nach LUX 1982, zur Lage der Profile vgl. Abb. 55
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Tabelle 3
UBERSCHRE I TUNG DER GRENZWERTE™ BEI
ACKER- UND_WEIDEBODEN IN % DER PROBEN

Element| Arsen|  Blei | Cadmium| Kupfer |  Zink
Acker 57.4 ‘ 476 ‘ 1€ l 13.1 39.3
Veide 87.4 91.7 125 60.5 83.4

Quelles HINTZE,LUX 1982
*  Zur Problematik der Grenzwerte sishe
die Anmerkung unter Tabelle 1 und

den Kosten 'UBER GRENZWERTE .

Aber auch fiir Ackerboden scheinen die‘

Uberschreitungen aufer bei Cadmium
schon eher die Regel zu sein.

Einfluf der Lage des Probennahmeor-
tes
Landschaftsformen wie Hiigel, Mulden,
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Strafen- oder Bahnddamme und -ein-
schnitte, Wald, Hecken, Gebtische und
Bauwerke (iben einen Einflu® darauf
aus, welche Mengen an staub- oder gas-
férmigen Schadstoffen aus der Luft auf
den Boden gelangen. So ist es zu erkla-
ren, daf trotz der Nahe zur Industrie ein-
zelne Proben auffdllig niedrig liegen
konnen, wie z.B. die Arsen-, Blei- und
Kupfergehalte der Proben in 2,82 und
2,85 km Entfernung zur Peute (vgl. Ab-
bildung5s8 ).

Einfluf der Bodeneigenschaften und
-schichtung

Bei den Untersuchungen fiel immer wie-
der auf, daf einige Schwermetalle be-
sonders von Organischer Substanz, Ton-
mineralen oder Eisenoxiden (vgl. die
FuBnoten 12 und 13) im Boden gebun-

Abb. 60 A Kupfer- und Zinngehalte in den Profilen “Sen-
der und “Boberg*
{nach LUX 1982, zur Lage der Profile vgl. Abb. 55)

den werden. Dadurch weisen einerseits
Schichten mit hohem Anteil der genann-
ten Stoffe auch hohere Schwermetallge-
halte auf, andererseits sind die Metalle
in diesen Schichten eher fester gebun-
den und somit nicht so leicht fiir Pflan-
zenwurzeln oder das Grundwasser ver-
fiigbar. Eine besondere Rolle spielt aller-
dings die Bodenversauerung, auf die wir
spater noch eingehen wollen.

EinfluB der emittententypischen

Schadstoffzusammensetzung

Fiir die untersuchten Bodenproben hat
sich ein deutlicher Zusammenhang zwi-
schen der libermafigen Anreicherung
bestimmter Elemente und der Néhe zur
Industrie gezeigt. Die Autoren schreiben
dazu: "Es hat sich herausgestellt, daf3
die Elemente As, Pb, Cu und Zn'? die
stdrkste Anreicherung im Untersu-
chungsgebiet erfahren.”?° Diese vier ge-
nannten Elemente machen also die
grofdten Probleme in den Béden des Un-
tersuchungsgebietes.

Zum Verhaltnis der Schadstoffe unter-
einander heifdt es dann an anderer Stel-
le: ”Insgesamt korrelieren?’ alle er-
wéhnten Schwermetalle untereinander
(abgesichert auf dem 99,9%-Niveau).
Dies ist einerseits zurtickzufiihren auf
die enge Nachbarschaft der verschiede-
nen Emittenten” (wir meinen eher auf
die “Vielfaltigkeit” des einen "Emitten-

19 Arsen, Blei, Kupfer, Zink
20 LUX, 1981

21 Korrelation ist die Art des statistischen Zusammen-
hangs zwischen den Analysendaten



ten”), "andererseits auf die Anreiche-
rung in einem bestimmten Substrat®?,
...die engen Korrelationen zwischen Ent-
fernung zur Industrieund den ... Schwer-
metallen veranschaulichen die Abhén-
gigkeit der Anreicherungen von den
Emittenten. Die Berechnung bezieht
sich auf einen Industriekomplex in Ved-
del” Und weiter verdeutlichen be-
stimmte Datenstrukturen “einerseits
die starke anthropogen?® bedingte An-
reicherung des Bleis und andererseits
die Dispersion® von Arsen und Kupfer
durch die gleiche Produktionsstétte.”>

Nun muf’ es selbst den Unvoreinge-
nommensten klarwerden, wer sich hin-
ter dieser "Produktionsstétte auf einem
Industriekomplex in Veddel” verbirgt.
Wir kénnen und wollen die Namen der
Umweltvergifter nennen: Es ist die Nord-
deutsche Affinerie mit ihrer Buntmetall-
hiitte auf der Peute. Uns ist nathrlich be-
kannt, daf im betroffenen Gebiet auch
noch andere Schadstofflieferanten zu
verfligung stehen, um die Umwelt zu
vergiften, z.B. das Kohlekraftwerk Tief-
stack oder die Miillverbrennungsanla-
gen in der Borsigstrafte. Aber die Ele-
mente Arsen, Kupfer und Zink sind in
der gezeigten Verteilung der belasteten
Proben eindeutige ”Fingerabdriicke”
der Norddeutschen Affinerie.

Einflu der Versauerung
Wie im Kasten Uber Grenzwerte néher
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Ober Grenzwerte

Sogar in der neueren Fachliteratur
findet die Kritik an den Grenzwerten
fiir Schadstoffgehalte in Béden ihren
Niederschlag. Viele Grenzwerte wer-
den als nicht ausreichend erkannt.
Trotzdem ist es sinnvoll, tiberhaupt
Grenzwerte zu haben, da bei der all-
gemein bekannten Unzuverldssig-
keit und Industriefreundlichkeit
staatlicher Umweltschiitzer sonst
nicht einmal das bifschen regen wiir-
de, dab sich jetzt nur aufgrund der
Uberschreitung von gesetzlich bin-
denden Grenzwerten ~manchmal
vielleicht eventuell regt.

Cadmium: "Der bisher vorgeschia-
gene Grenzwert von 3 mg/kg fiirden
Gesamtgehalt von Cadmium im Bo-
den ist nur fiir anndhernd neutrale
Bodenreaktion®® geeignet, bei der
nur ein geringer Teil des Cadmiums
in verfiigbarer Form vorliegt. Unter
anderem bei sauren und wenig puf-
fernden?” Bdden aus sandigem Aus-
gangsmaterial mit hohen Anteilen
pflanzenaufnehmbarer Cd-Fraktio-
nen am Gesamt-Cadmium stellen 1
mg Cd/kg Boden und weniger einen
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geeignet. Auf stark sauren Mineral-
bdden ist ein wesentlich niedrigerer
Grenzwert anzusetzen.. Aber auch
bei pH-Werten »5 kann der festge-
setzte Cu-Grenzwert zu hoch sein, .....
So sind z.B. in Marschbéden des
Deichvorlandes bei schwach alkali-
scher Bodenreaktion so hohe Cu-Ge-
halte in Pflanzen aufgetreten, daf to-
xische®® Wirkungen bei Schafen aus-
gelést wurden.”

Zink: "Als Zink-Grenzwert fiir Boden
ist ein Gesamtgehalt von 300 mg
Zn/kg Boden' festgesetzt worden.
Bei schwach saurer bis neutraler Re-
aktion ist bis zu diesem Gehalt keine
Zn-Toxizitdt zu erwarten. Fiir Boden
mit pH-Werten (5-6 ist dieser Grenz-
wert jedoch zu hoch angesetzt.”
aus: Lehrbuch der Bodenkunde®’

26 Mit Bodenreaktion ist, vereinfacht gesagt, der pH-
wert, d.h. der Sauregehalt des Bodens gemeint. Bei ei-
nem pH-Wert von 7 ist das Verhéltnis von Sauren zu Lau-
gen ausgeglichen, man spricht von einer neutralen Bo-
denreaktion. pH-Werte « 7 geben zunehmenden Saure-
gehalt an, pH-Werte> 7 den zunehmenden Gehalt an Lau-
gen. Die pH-Wert-Skala reicht von 1 bis 14.

77 Mit Pufferung ist die Fahigkeit mancher Boden ge-

maint Aon TTharcrhiil van 7 R Qiniran mit Uilka










