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Zusammenfassung. Zur Bewertung der Zink und Cadmiumverlagerungen auf den
echemaligen  Rieselfeldflichen in  Berlin-Buch und  Berlin-Gatow  wurden
Simulationsrechnungen unter verschiedenen pH-Verdnderungen vorgenommen. Dazu
Sorptionsisothermen wurden in Desorptionsexperimenten bei unterschiedlichen pH-Stufen
fiir die Oberbdden gemessen. Die Desorptionsisothermen von Cadmium und Zink konnten
mit einer pH-abhingigen Freundlich-Isotherme gut beschrieben werden. Die Ergebnisse
wurden anhand von Langzeit-Beregnungen an Séulen iiberpriift. Die Simulationen der
Cadmium und Zinkverlagerung ergaben, dafl auf den Intensivbeobachtungsflichen in
Berlin-Buch (9x11m) noch langfristig mit einer erhdhten Verlagerung von Schwermetallen
zu rechnen ist, insbesondere bei absinkenden pH-Werten. Die Losungskonzentrationen im
Untergrund bleiben iiber den Schadwerten der Berliner Liste fiir Grundwasser. Auf der
untersuchten Flidche auf dem ehemaligen Rieselfeld in Berlin-Gatow sind zwar die
Schwermetallgehalte sehr hoch, die Gesamtverlagerung ist aber vergleichsweise gering.

Summary. Numerical simulations of several variations in the pH-value were carried out to
evaluate the transport of zinc and cadmium in former sewage farms in Berlin-Buch and
Berlin-Gatow. Isotherms were measured in desorption experiments using varied pH-values
for top soils. A good description of the desorption-isotherms of cadmium and zinc was
achieved with the aid of a pH-dependent Freundlich-equation. The results were verified
using long-term irrigation experiments of columns. The simulation of the transport of
cadmium and zinc showed, that a long-term increased transport of heavy metals can be
expected in the areas of intensive observation in Berlin-Buch (9x11 m), especially when
the pH-values decrease. The concentration of the solution in the subsoil stays above the
value of the Berlin-list for groundwater. Even though the sorbed amount of heavy metals in
the sewage farm in Berlin-Gatow are very high, the overall shift transport is comparatively
low.
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Einleitung

Flachen ehemaliger Rieselfelder weisen oft eine erhdhte Konzentration von Schwer-
metallen auf. Inwieweit diese zu einer erheblichen Verlagerung fiihrt, hingt von den Eigen-
schaften des Standorts, insbesondere den Sorptionseigenschaften der Substrate ab. Diese
werden stark durch physikochemische Bodeneigenschaften (pH-Wert, Humusgehalt,
Tongehalt, KAK, Oxide) die Vegetation sowie die Mikroorganismen am Standort, gepragt
((FISCHER 1987, BERTHELIN et al. 1995). In Rahmen des IFP-Projekt " Bindung,
Mobilitdt, Transport und Wirkung von organischen und anorganischen Schadstoffen sowie
Abbau von Organika in Rieselfeldokosystemen" wurden ehemalige Rieselfeldflichen in
Berlin-Buch und Berlin-Gatow untersucht. Es wurden Intensivbeobachtungsflaichen von
9x11 m angelegt sowie Langzeit Beregnungsversuche in Sdulenexperimenten durchgefiihrt.
Da der pH-Wert einen erheblichen EinfluB3 auf die Sorptionseigenschaften wurden pH-
abhéngige Desorptionsisothermen der Oberbdden erstellt.

Modellbeschreibung

Zur Berechnung des Schwermetalltransports wurde ein eindimensionales Konvektions-
Dispersionsmodell von SWARTIJES et al. (1991) verwendet. Das Modell wurde um pH-
abhédngige Sorptionsisothermen erweitert, so dal eine Verdnderung der pH-Werte
berticksichtigt werden konnte. Alle Modellstudien wurden unter stationéren Bedingungen
berechnet.

Die entscheidende GroBle zur Berechnung des Transports ist die Sorptionsisotherme.
Das Modell verwendet zur Anpassung der Sorption eine pH-abhidngige Freundlich-
Isotherme (VAN DER ZEE ,1992; STRECK ,1993):

S =k1* (pH)* C*

S: Festphasengehalte [mg/kg]; pH: pH-Wert des Bodens; a: Parameter der Anpassung
fiir den EinfluB des pH-Werts; k1, k2: Parameter der Freundlich-Isotherme; C: Losungs-
konzentration [ppb].

In diesem Ansatz wird der EinfluB des pH-Werts durch eine Potenzfunktion
beschrieben; die Loslichkeit steigt mit sinkenden pH-Werten. Die Steigung der
Sorptionsisotherme ist dagegen unabhidngig vom pH-Wert. Unterschiedliche Anteile an
organischer Substanz und andere EinfluBfaktoren wirken sich auf den Parameter k1 aus
(STRECK 1993). Da der Anteil der organischen Substanz variiert, wurde der Parameter k1
angepalit, wenn die Losungskonzentrationen und die Festphasengehalte nicht
iibereinstimmten.
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Folgende Prozesse sind im Modell unberiicksichtigt:

Verdnderung des Anteils der organischen Bodensubstanz

Verianderung des organischen Bodensubstanz

Aufnahme von Schwermetallen durch die Pflanzen

Biologische Aktivitét (z.B. Regenwiirmer).

Die Aufnahme von Schwermetallen durch Pflanzen sowie Verlagerung durch Regen-
wiirmer fiihrt in erster Linie zu einer Umverteilung der Schwermetalle im Oberboden. Eine
Abnahme des Anteils der organischen Substanz wiirde, wie eine Versauerung, zu einem
Anstieg der Losungskonzentrationen und damit zu einer Verdnderung des Freundlich
Parameters k1 fiihren.

Desorptionsisothermen

Da die Sorptionsisothermen entscheidend die Schwermetallverlagerung beeinflussen,
wurden von den oberen Horizonten der Rieselfeldboden (Y Ah einer gekalkten und einer
ungekalkten Fliache in Buch sowie Ap; und Ap, aus Gatow) Desorptionsisothermen bei
verschiedenen pH-Stufen in Batch-Versuchen ermittelt. Dazu wurden 35g Boden bei einem
Boden-Losungsverhéltnis von ca. 1:22 4h iiberkopf geschiittelt. Jeweils 6 pH-Stufen (3,
3.5,4,4.5, 5und 5.5 fir den Bucher Horizont bzw. 3.5, 4, 4.5, 5, 5.5 und 6.5 fir die
Gatower Horizonte) wurden in 0.01M Ca(NOs),-Losungen mit H,SO4 eingestellt. Die pH-
Werte wurden vor jeder Desorptionsstufe tberpriift und ggf. neu eingestellt. Die
Desorption wurde in insgesamt 10 Stufen durchgefiihrt. Nach jeder Desorptionsstufe
wurden die Bodenproben zentrifugiert und die Losungskonzentration von Zn, Cd, Cu und
Pb bestimmt. Danach wurde die Wassermenge wieder aufgefiillt und die néchste
Desorptionsstufe durchgefiihrt. Die Versuchsdurchfiihrung und die Ergebnisse sind
ausfihrlich in VOGT (1997) beschrieben.

Die Ergebnisse wurden fiir jede pH-Stufe mit der Freundlich-Isotherme angepal3t sowie
fiir alle pH-Stufen zusammen mit der oben beschriebenen pH-abhéngigen Freundlich-
Isotherme ausgewertet. Die Desorptionsisothermen der ungekalkten Fldche in Buch fiir
Zink sind in Abb. 1 dargestellt. Die LoOsungskonzentration und die desorbierte
Gesamtmenge sind deutlich von dem pH-Werten abhangig. Fiir alle pH-Stufen konnten die
MeBwerte gut durch eine Freundlich-Isotherme angepalit werden, auch das pH-abhingige
Modell kann die Mel3daten beschreiben. In Tab. 1 sind die Ergebnisse der pH-abhéngigen
Parametrisierng dargestellt. Fiir Zink und Cadmium konnten das pH-abhingige Modell die
Desorptionsisothermen gut beschreiben. Bei Kupfer dagegen énderte sich die Steigung der
Sorptionsisotherme mit dem pH-Werte; es ergab sich eine lineare pH-Abhéingigkeit des
Parameters k2 der Freundlich-Isotherme. Daher konnten die MeB3daten nicht mit dem oben
beschriebenen Modell angepalit werden. Ein Grund konnte in der Bindung von Kupfer an
die gelosten organischen Substanz bestehen. Bei Blei ergaben sich bei den hoheren pH-
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Werten nur sehr geringe Losungskonzentrationen. Bei pH-Werten von 3 und 3.5 stiegen die
Losungskonzentrationen mit der Zeit an, es kam zu einem langsamen Losungsprozessen
bei denen Blei freigesetzt wurde. Die Modellierung beschrankt sich im weiteren auf

Cadmium und Zink.
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Abb. 1: Die Desorptionsisothermen des ungekalkten YAh-Horizonts in Buch fiir Zink bei
unterschiedlichen pH-Stufen. Eingetragen sind die MeBwerte (LJ), die Anpassung mit
einer Freundlich-Isotherme fiir jede pH-Stufe (durchgezogenen Linie) und die Anpassung

der pH-abhingigen Freundlich-Isotherme bei dem gemessen pH-Wert (A).

Tab. 1: Die Parameter der pH-abhidngigen Freundlich-Isotherme fiir Zink und Cadmium fiir die
Oberbdden aus Berlin-Buch und Berlin-Gatow. Der Parameter a driickt die pH-
Abhéangigkeit der Sorptionsisothermen aus.

Zn Cd
kl k2 a r? kl k2 a r?
Y Ah (ungekalkt Buch)[ 0.76 0.35 2.05 0.93 0.23 0.33 1.72 0.94
Y Ah (kalkt Buch) 0.53 0.30 2.45 0.96 0.21 0.31 1.89 0.98
Ap; (Gatow) 1374  0.17 0.77 0.58 2.82 0.03 0.53 0.46
Ap, (Gatow) 59.9 0.09 1.16 0.91 0.62 0.16 1.31 0.88
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Simulation der Saulenexperimente.

Zur Untersuchung der langfristigen Verlagerung wurden Langzeit-Beregnungsversuche
in Sdulen (90 cm hoch und @ 14 cm) mit Bodenmaterial aus Buch und Gatow
durchgefiihrt. Fiir die Bucher Varianten waren die Séulen mit 20 cm Oberboden (Y Ah) und
70 cm Untergrundmaterial (C,, C, und Cs;) gefiillt, fiir Gatow mit 30 cm Oberboden (12 cm
Ap; und 18 cm Ap;), 20 cm rAh und 40 cm Unterboden (Bv und C(rGo)). Das Material
wurde aus der Nihe der Intensivbeobachtungsflichen entnommen wund die
Horizontméchtigkeit entspricht der Méchtigkeit von der Entnahmestelle im Feld. In Tab. 1
ist der YAh-Horizont aus Buch sowie die Ap;- und Ap,-Horizonte aus Gatow néher
beschrieben. Die Sdulenexperimente dauerten insgesamt 2’2 Jahre, in denen die Sdulen
zwel mal pro Woche mit ca. 20 mm beregnet wurden. Die gesamte Beregnungsmenge
betrug am Versuchsende ca. 4500 mm. Es wurden mit vier unterschiedliche Varianten
untersucht:

e Kontrollvariante, Beregnung mit Klarwasser,

e Beregnung mit Klarwasser aus dem Ablauf der Kldranlage Berlin-Ruhleben,
e Beregnung mit einer Sdure (HCI, pH 3.0) und

e cine Beregnung mit destilierten Wasser auf eine gekalkte Sdule.

Fiir jede Beregnungsart wurden 5 MeBsédulen verwendet, die nach einem Y2, 1, 1%5, 2 und
2% Jahren in Schichten zerlegt wurden um die Festphasengehalte in der Tiefe zu messen.
Dabei entspricht ein '2 Jahr ungefihr einer Beregnungsmenge von 900 mm. Aufgrund der
unterschiedlichen Versuchsdauer konnte so ein zeitlicher Verlauf der Festphasengehalte
bestimmt werden. Neben den Festphasengehalten wurde der Ausflul aus den MeBsdulen
jeden Monat untersucht. Der experimentelle Aufbau wund Ergebnisse der
Saulenexperimente sind ausfiihrlich in HOFFMANN & RENGER (1996) dargestellt.

Tab. 2: Die verwendeten Materialien der Oberbdden in den Mef3sdulen.

Bodenart Ld pH Ct Nt Zn Cd Pb Cu
[g/cm’] [%] [%] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg]
Buch
YAh fsmS 1.21 48 297 029 304 13.4 251 142
Gatow
Ap; S13 1.08 64 471 049 589 7.5 619 101
Ap: S13 1.31 6.4 258 024 455 9.1 739 86

Bei den Gatower Sdulen nahm der Festphasengehalt nur geringfiligig ab. Lediglich der
Zinkgehalt in der Saurevariante sank deutlich. Dies erkldrt sich aus den Desorptions-
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isothermen der Materialien. Im folgenden wird ndher auf die Ergebnisse der Sdure und der
Kontrollvariante fiir Buch eingegangen. Die anderen Varianten zeigten dhnliche Ergebnisse
wie die Kontrollvariante.

Zu Beginn der Experimente kommt es in allen Bucher Sdulen zu einer erhohten Schwer-
metallkonzentration im AusfluBl. So sanken die Zinkkonzentrationen im Mittel von 27 000
ppb im ersten Monat (ca. 15 cm Beregnungsmenge) auf 12 000 ppm im 2. Monat (ca. 30
cm Beregnungsmenge). Der Grund liegt in den hohen Losungskonzentrationen im Unter-
grundmaterial liegen, die schnell ausgewaschen werden (s. auch Kap. 5). Bei der
Saurevariante kam es zu einem deutlichen Absinken der pH-Werte im Y Ah-Horizont. Die
Werte sanken innerhalb des ersten halben Jahres (ca. 90 cm Beregnung) von 4.8 auf Werte
zwischen 3.3 und 4.1, wihrend die pH-Werte im Unterboden zwischen 4.0 und 4.4 blieben.
Das Absinken des pH-Werts des Oberbodens fiihrte zu einer hoheren
Losungskonzentration von Schwermetallen und zu einem deutlichen Peak der
Schwermetallkonzentrationen im Ausflul. Die Konzentrationen im Abflul der
Kontrollvariante dndern sich dagegen im weiteren Verlauf der Experimente nicht deutlich.
Probleme gab es bei der Berechnung der Massenbilanzen. Ein Grund dafiir liegt darin, dal3
der zeitliche Verlauf der Festphasengehalte nicht von einer MefBsdule, sondern aus
unterschiedlichen Mef3sdulen stammt.

Abb. 3 zeigt die Zinkgehalte in der Festphase und im Ausfluf8 fiir die Sdure- und die
Kontrollvariante. Die gemessenen Desorptionsisothermen fiihren in der Simulation zu einer
geringeren Abnahme der Zinkgehalte im YAh-Horizont als in der Messung. Bei der
Simulation ist dabei zu beriicksichtigen, da3 das Bodenmaterial nicht identisch war. Die
Zinkgehalte in dem Material zur Bestimmung der Desorptionsisothermen lag bei 510
mg/kg, in den Bodensiulen nur bei 304 mg/kg. Eine bessere Ubereinstimmung zwischen
den MeBdaten und der Simulation ergibt sich, wenn der Parameter k1 der Freundlich-
Isotherme von 0.53 auf 0.4 gesenkt wird. In diesem Fall stimmen die
Simulationsergebnisse im Rahmen der MeBgenauigkeit fiir die Sdurevariante gut mit den
MefBdaten iiberein. Fiir die Kontrollvarianate wird die Konzentration im Ausflufl
iiberschétzt. Etwas besser wird die Anpassung mit einem etwas hoherem Wert fiir den
Parameter a, was gleichbedeutend mit einer groBBeren pH-Abhingigkeit der
Sorptionsisotherme ist. Zur Parameteridentifikation lassen sich die Experimente allerdings
nicht verwenden, da das Gesamtproblem aufgrund der vielen Parameter und der
vergleichsweise geringen Mefdatendichte nicht eindeutig bestimmt ist.

Fiir Cadmium ergaben sich dhnliche Ergebnisse wie fiir Zink. Allerdings war die
Massenbilanz der MeBergebnisse fiir Cadmium deutlich schlechter als fiir Zink, so dal3
keine gute Ubereinstimmung zwischen den Festphasengehalten und den
AusfluBBkonzentrationen erhalten werden konnte.
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Abb. 2: Die Losungskonzentrationen im Ausflufl (oben) und Festphasengehalte (unten) fiir Zink.
Dargestellt sind die Ergebnisse fiir die Sdurevariante (links) und die Kontrollvariante
(rechts) fiir eine MeBsédule mit Boden aus Berlin-Buch.

Simulation fiir Feldbedingungen

Zusitzlich zu den Sdulenversuchen wurden 3 Intensivbeobachtungsflichen eingerichtet,
eine gekalkte und eine ungekalkte Fliche in Berlin-Buch sowie eine Flidche in Berlin-
Gatow. Die Fldchen sind 9x11 m gro3 und mit jeweils 12 Saugkerzen in 50, 100 und
180 cm bestiickt. Auf der ungekalkten Fliche in Berlin-Buch liegt die Méchtigkeit des
Y Ah-Horizonts im Mittel bei 50 cm (Max. 1 m, Min 15 cm). Die Grundwasserneubildung
fiir Griinlandnutzung wurde nach RENGER & WESSOLEK (1996) berechnet und ist fiir
das langjéhrige Mittel der Klimadaten 92 mm/a (Max. 135 mm/a, Min. 55 mm/a). Die
Schwermetallgehalte im Oberboden lagen 1993 bei 670 mg/kg Zink (Max. 1150 mg/kg,
Min. 330 mg/kg) und 28 mg/kg Cadmium (Max. 51 mg/kg, Min. 17 mg/kg), die
Gesamtvorrdte an Zink bis 1.80 Tiefe lagen bei 230 g/m?. Die Ergebnisse der
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Festphasengehalte sind in SCHIRMEIER (1996) nédher beschrieben. Insgesamt zeigt sich
auf den Flidchen eine hohe Variabilitit (s. HOFFMANN & RENGER in diesem Band).

Die Untersuchung der Saugkerzenldosungen ergab, daB3 die Zinkkonzentrationen in 180
und 100 cm hoher waren als die Konzentrationen in 50 cm. Sie lagen im Mittel iiber alle
Saugkerzen und Zeiten bei 19 000 bzw. 22 0000 ppb in 100 und 180 cm im Vergleich zu
4900 ppb in 50 cm Tiefe. Grund hierfiir konnte eine hohere Belastung dieser Fliache vor
der Umgestaltung der Flichen (1985) sein. Bei Cadmium waren die Anderungen mit der
Tiefe mit 90 ppb bei 50 cm, 100 ppb bei 100 cm und 90 ppb bei 180 cm dagegen nur
gering.

Um die Schwermetallverlagerung abzuschitzen wurden mehrere Szenarien bei unter-
schiedlichem zeitlichem Verlauf der pH-Werte im Oberboden berechnet. In einem Fall
wurden die pH-Werte unverdndert gelassen, im zweiten Fall eine Versauerung des
Oberbodens von 6.0 im Jahr 1993 auf 4.5 nach 40 Jahren angenommen. In Abb. 3 und
Abb. 4 sind Ergebnisse eines 2 m méachtigen Bodenprofil mit 30 cm Y Ah-Horizont fiir
Zink dargestellt. Als Anfangsgehalte wurden die Mittelwerte der gemessen
Festphasengehalte und Losungskonzentrationen verwendet, der Gesamtgehalt im Profil
liegt etwas iiber dem Mittelwert. Die Parameter k1 der Freundlich-Isotherme wurde so
gewidhlt, daBl die Festphasengehalte und Losungskonzentrationen den MeBwerten
entsprachen, die Versickerung betrug 100 mm/a.

Fiir beide pH-Szenarien kommt es zundchst zu einer Angleichung der Zinkkonzentra-
tionen in der Bodenlosung von Untergrund und Oberboden, was zu einem Absinken der
Losungskonzentrationen im Untergrund fiihrt. Ohne Verdnderung der pH-Werte im Ober-
boden ist dieser Proze8 nach einigen Jahren bis Jahrzehnten abgeschlossen und die
Losungskonzentrationen im Oberboden sinkt langsam weiter ab. Allerdings liegen die
Zinkkonzentrationen in 1.80 m Tiefe immer noch bei 5 000 ppb und damit weit iiber dem
Schadwert der Berliner Liste fiir Grundwasser von 500 ppb. Insgesamt werden in 50 Jahren
ca. 50 g/m? in Tiefen unterhalb von 2 m verlagert. Die Zinkgehalte in den obersten 20 cm
sinken von 670 mg/kg auf 310 mg/kg. Die Cadmiumgehalte sinken in diesem Fall von
28.0 mg/m? auf 26.3 mg/m?, die Losungskonzentrationen in 180 cm Tiefe bleiben mit
89 ppb hoch.

Bei einer Absenkung der pH-Werte im Oberboden auf 4.5 steigen die Losungskonzen-
trationen im 20 cm dagegen deutlich an, solange die Versauerung fortschreitet. Die
Losungskonzentrationen im Untergrund sinken zunidchst ab, steigen danach aber wieder
deutlich an und liegen mit 25 000 ppb bis 30 000 ppb sogar teilweise iiber ihrem
Ausgangswert. Die verlagerte Gesamtmenge an Schwermetallen ist deutlich groBBer. In 50
Jahren werden iiber 100 g/m? in Tiefen unter 2 m verlagert. Die Zinkgehalte in den
obersten 20 cm sinken von 670 mg/kg auf 260 mg/kg. Die Cadmiumkonzentrationen in
180 cm steigen bis auf 430 ppb an, es wird ca. 1g/m? in grofBere Tiefen verlagert. In Tab. 3
sind die Gehalte und Losungskonzentrationen der Verlagerung dargestellt.
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Beriicksichtigt man die Heterogenitdt der Intensivbeobachtungsfliche, kommt es in
Abhingigkeit von Ah-Maichtigkeiten, Schwermetallgehalten und -konzentrationen sowohl
zu deutlich hdheren als auch zu geringeren Verlagerungen auf Teilen der Fldche. Insgesamt
ist die Belastung der untersuchten Flidchen hoher als in anderen Bereichen der ehemaligen
Rieselfelder. Messungen von SCHLENTHER et al. (1991) zeigten bei zwei von 12 Mes-
sungen Zinkkonzentrationen im obersten Grundwasser von iiber 5000 ppb, wihrend die
tibrigen unterhalb von 200 ppb lagen. Die Verlagerung fiir die gesamte ehemalige Riesel-
feldflache von 1300 ha kann daher aus den vorhandenen Daten noch nicht abgeschétzt

werden.
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Abb. 4: Der zeitliche Verlauf der Zinkkonzentrationen und die Festphasengehalte im Profil
unter Beriicksichtigung einer Versauerung auf pH-Werte von 4.5 im Oberboden.
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Auf der Fliche in Gatow konnten dagegen nur geringere Zinkkonzentrationen in den
Saugkerzen gemessen werden. Sie lagen im Mittel bei 70 ppm in 50 cm Tiefe und 50 ppm
in 100 und 180 Tiefe. Die Cadmiumkonzentrationen lagen unterhalb von 20 ppm. Die
Simulationsrechnung wurde mit den Horizontméchtigkeiten und Schwermetallgehalten aus
den Séulenexperimenten (s.0.) durchgefiihrt. Aufgrund der grofBeren Menge von pflanzen-
verfiigbarem Wasser im Profil wurde mit einer Versickerung von nur 50 mm/a gerechnet.
Aufgrund der wesentlich hoheren Retardartion der Untergrundmaterialien kommt es in
Berlin-Gatow nur zu einer sehr geringen Auswaschung von Zink aus dem Profil. Bei einem
Absinken der pH-Werte von 6.4 auf 5.0 innerhalb von 40 Jahren steigen die Losungs-
konzentrationen zwar im Oberboden bis auf Werte von iiber 1 000 ppb an. Im Vergleich zu
den Werten in Berlin-Buch bleiben sie allerdings gering. Insgesamt kommt es kommt nur
zu einer Verlagerung innerhalb des Profils. Die Losungskonzentrationen im Untergrund
bleiben bei 70 ppb, der Austrag von Zink in Bereiche unterhalb von 1 m betrdgt nur
0.2 g/m? in 50 Jahren.

Abschlieend kann gesagt werden, dall sich die untersuchten Flichen in Buch und
Gatow erheblich unterscheiden. Zwar weisen beide Flachen dhnliche Festphasengehalte auf
die Loslichkeit der Schwermetalle ist aber sehr unterschiedlich. In Gatow sind Zink und
Cadmium sehr festgelegt und selbst bei einer Versauerung kommt es nur zu geringen
Abnahmen der Gehalte im Oberboden und damit nur zu geringen Eintrdgen ins
Grundwasser kommt. In Buch ist dagegen die Loslichkeit hoch und daher kommt es zu
einer deutlichen Verlagerung von Zink und Cadmium.

Tab. 3: Losungskonzentrationen im Untergrund, Gesamtgehalte in einem 2 m méchtigem Profil
und die Festphasengehalte in den obersten 20 cm nach 50 und 100 Jahren

Losungskonzentration| Gesamtgehalt im Festphasengehalt der
180 cm [prb] Profil obersten 20 cm
[g/m?] [mg/kg]

Zeit [Jahren] 0 50 100 0 50 100 0 50 100
Zink:
Buch, mit 20000 27000 9000 363 260 190 672 390 280
Versauerung
Buch, ohne 20000 5600 4900 363 310 290 672 580 520
Versauerung
Gatow mit 70 70 701 263 263 263 529 528 523
Versauerung
Cadmium:
Buch, mit 76 430 328 12.8 11.8 10 28 226 182
Versauerung
Buch, ohne 76 89 89| 12.8 124 12 28 263 247
Versauerung
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unter Einflu von pH-Anderungen

Schluffolgerungen

Auf den untersuchten Intensivbeobachtungsflichen in Berlin-Buch fiihrt eine Versauer-
ung des Oberbodens zu einer deutlich hdheren Schwermetallverlagung. Aber auch wenn
eine Versauerung z.B. durch Kalkung verhindert wird, ist auf absehbare Zeit in 10-50
Jahren mit einem hohen Austrag von Zink und Cadmium aus dem Oberboden zu rechnen.
Allerdings lassen sich die Ergebnisse der Intensivflachen nicht auf die gesamte Flidche der
ehemaligen Rieselfelder tlibertragen. Hier sind weitere Arbeiten zur Regionalisierung der
Schwermetallverlagerung unter hoher raumlicher Heterogenitit erforderlich. Fiir die Felder
in Berlin-Gatow ist die Verlagerung von Schwermetallen auch bei einem absinken der pH-
Werte vergleichsweise gering, obwohl die Schwermetallgehalte &hnlich hoch wie in Berlin-
Buch sind. Die Schwermetall sind in Gatow {iberwiegend stabil an die Festphase gebunden.
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