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1 Bodenmessprogramm des Freistaates Sachsen

Um die stofflichen Informationsgrundlagen Uber die Bdden des Freistaates Sachsen zu
verbessern, wurde durch das Sachsische Landesamt fir Umwelt und Geologie (LfUG) ein
landesweites Bodenmessprogramm konzipiert (OSSENKOPF & PALCHEN, 1992). Ziel des Pro-
gramms ist eine flachendeckende Beurteilung der Belastung der Béden mit anorganischen
und organischen Stoffen und eine landesweite Bewertung der Schadstoffe nach einheitlichen
Kriterien. Letzteres konnte durch das Vorhandensein vieler untereinander sehr verschiede-
ner Untersuchungsmethoden (Probenahme, Korngréf3en, Analytik) bis dahin nicht oder nur
eingeschrankt durchgefuhrt werden.

Das Bodenmessprogramm beinhaltet neben der Recherche vorhandener stofflich relevanter
Bodenanalysen vor allem die Erhebung von flachendeckenden Daten im Raster 4 km x 4 km
durch das LfUG. Regionale Bodenmessnetze im Raster 1 km x 1 km (ca. 120 km?) wurden
von den Staatlichen Umweltfachdmtern (StUFA) ausgewahlt und stellten zum Zeitpunkt ihrer
Konzeption die vermutlichen Schwerpunkte der stofflichen Bodenbelastung in ihrem jeweili-
gen Zustandigkeitsgebiet dar (Radebeul, Ehrenfriedersdorf, Zwickau, Zittau, Borna; Abb. 1).
Zur Untersuchung langfristiger Veranderungen der Boden werden landesweit ca. 50 Boden-
dauerbeobachtungsflachen eingerichtet (Bodenmonitoring).

Im Ergebnis des Bodenmessnetzes Raster 4 km x 4 km und dem Bodenmessnetz Ehrenfrie-
dersdorf Raster 1 km x 1 km erfolgte nachtraglich die Konzipierung von Sondermessnetzen,
die durch eine verdichtende Probenahme (bis zu 16 Proben/km?) die lokale Verteilung von
Schadstoffen in den Bdden klaren soll (Freiberg, Ehrenfriedersdorf, Schneeberg — Schwar-
zenberg — Johanngeorgenstadt, Auenbdden der Vereinigten Mulde und Elbe).

Bezuglich der Bodenmessnetze ist derzeit ist die Bearbeitung und Auswertung des fir Sach-
sen flachendeckenden Messnetzes 4 km x 4 km (RANK et al., 1999) und der Bodenmessnet-
ze 1 km x 1 km Ehrenfriedersdorf (RANK et al., 1997), Radebeul (KARDEL et al., 2000) und
Zittau (KARDEL et al., 2000) abgeschlossen.

2 Allgemeine Angaben zum Untersuchungsgebiet
21 Geographische Lage

Das Untersuchungsgebiet befindet sich 6stlich von Zwickau und nimmt eine Flache von
ca.117 km? ein. Das Bodenmessnetz umfasst Teile der topographischen Karten 1 : 25 000
(TK25) Zwickau (5240), Zwickau Ost (5241), Zwickau Sud (5340) und Wilkau-HaBlau (5341).
Die Konturierung des Messgebiets erfolgte durch das StUFA Plauen. Ziel der Bodenuntersu-
chung war zu prifen, ob durch den jahrzehntelangen Betrieb der Uranerz-
Aufbereitungsanlagen bei Zwickau sowie durch Industrieanlagen Schwermetallbelastungen
in den Bbéden verursacht wurden.

Hinsichtlich seiner naturraumlichen Gliederung gehort das Untersuchungsgebiet zur Vorerz-
gebirgssenke, der sudliche Teil erstreckt sich bis in die unteren Lagen des Erzgebirges.

2.2 Geologie und Mineralisationen

Die Geologie des Untersuchungsgebietes wird von verschiedenen Fest- und Lockergestei-
nen des Grundgebirgs-, Molasse und Deckgebirgsstockwerkes bestimmt und flhrt so zu ei-
nem breiten Spektrum an bodenbildenden Substraten (Abb. 2).

Im nordwestlichen Teil des Gebietes bis in Héhe von Wilkau- HalRlau sind lGberwiegend die
Sedimente der Muldenaue, sowie pleistozane und tertiare Lockersedimente unterschiedli-
cher Bindigkeit (Kiese, Sande, Schluffe, Tone) verbreitet. Im westlich Teil treten vor allem die
Sedimente des Rotliegenden mit lokal eingeschalteten sauren bis basischen Vulkaniten auf.



Nach Siden schlie3en sich das Karbon und die Metamorphite des Grundgebirges an (Ton-
schiefer, Schluffschiefer, Quarzite). Das steinkohlenfiihrende Oberkarbon streicht oberflach-
lich nur in einem Aufschluss bei Cainsdorf aus. Im Oberkarbon und Devon kam es zu Intrusi-
onen von basischen Vulkaniten (Phanobasalt, Diabas). Die altesten Gesteine (Paragneise)
kommen im Wildenfelser Kristallin vor. An die Vorerzgebirgssenke und die ordovizischen
Schluffschiefer des Erzgebirges schliel3t sich im Stiden der permokarbone Granit von Kirch-
berg an.

Im Untersuchungsgebiet treten zahlreiche NW-SO verlaufende Stérungen der Gera-
Jachymov-Zone auf. Mineralisationen, welche die Schwermetallfihrung der Boden beein-
flussen kdnnten, sind im Untersuchungsgebiet nur nordlich von Wilkau-HalRlau bekannt (or-
dovizische Tonschiefer mit Hg, Sb; WASTERNACK et al., 1995).

23 Bodengesellschaften und Bodennutzung

Der Uberwiegende Teil des Untersuchungsgebietes liegt in der Bodenlandschaft "Vorerzge-
birgisches Becken" und gehort somit zur Bodenregion "Loss- und Sandlésslandschaften”. In
der Sudhaélfte erfolgt der Ubergang zur Bodenlandschaft der "Unteren und mittleren Lagen
des Erzgebirges".

Dementsprechend vollzieht sich von Nord nach Sid ein allmahlicher Wechsel der bodenbil-
denden Substrate (Abb. 3). Der Norden und die Mitte weisen eine mehr oder weniger ge-
schlossene Lossdecke unterschiedlicher Machtigkeit auf, die von pleistozanen und tertidren
Lockergesteinen bzw. verfestigten Rotliegendsedimenten unterlagert wird. Lediglich Kong-
lomerate des Rotliegenden durchbrechen stellenweise diese Léssdecke. In sldlicher Rich-
tung nimmt die Léssmachtigkeit kontinuierlich ab, wobei sich die Decke inselartig auflést. An
die Stelle des Losses treten zunehmend Verwitterungsprodukte des Grundgebirges, die eine
breite petrographische Spanne aufweisen. Neben weit verbreiteten schwach metamorphen
Ton- und Schluffschiefern treten Gneise sowie saure bis basische Magmatite auf, deren
Chemismus sich jedoch nicht immer bis in die Oberbdden durchpragt. Ursache dafiir ist die
Existenz der flr das Bergland charakteristischen periglazialen Deckschichten. lhre vielfaltige
Entstehungsgeschichte beinhaltet sowohl hangabwarts gerichteten Substrattransport (So-
lifluktion) als auch in situ Vermengungsprozesse (Kryoturbation), die sich in der Regel tber-
lagern und insgesamt als "solimixtiv" bezeichnet werden. Das dabei entstandene Substrat-
gemenge beinhaltet Verwitterungsprodukte des Anstehenden sowie hangaufwarts abgetra-
genen Materials ebenso wie wechselnde &olische Anteile. Die zu Beginn des Holozans ein-
setzenden und bis heute anhaltenden Bodenbildungsprozesse haben den Chemismus die-
ses Deckschichtenkomplexes intensiv iberpragt, so dass ein genetischer Bezug zum unter-
lagernden Gestein in Folge aller geschilderten Prozesse haufig nur schwer zu erkennen ist.

Die Entwasserung des Gebietes erfolgt durch die Zwickauer Mulde in nordlicher Richtung.
Vor allem im Vorerzgebirgischen Becken hat sie einen breiten Sedimentstreifen hinterlassen,
der in weiten Teilen der Auendynamik unterliegt. Teilweise ist er, wie auch angrenzende Be-
reiche, in Folge stadtebaulicher MalRnahmen grol3flachig versiegelt.

Bodentypologisch ist der Auenbereich gekennzeichnet durch Vegen und Gleye sowie deren
Subtypen aus Schluff, Lehm und Sand, haufig unterlagert von sandig-kiesigem Terrassen-
material. In den seitlichen Zuldufen sind Gleye und Kolluvisole aus meist I6sshaltigen Sedi-
menten vergesellschaftet.

Die Losse des Vorerzgebirgischen Beckens sind Uberwiegend pseudovergleyt. Das gilt so-
wohl fuir die Standorte Uber Geschiebelehm als auch tber Rotliegendem. Wo Konglomerate
an der Oberflache anstehen, treten saure Braunerden aus Kies- oder Schuttsand auf.

Die erzgebirgischen Standorte Uber Grundgestein werden von meist sauren Braunerden aus
grusfihrendem Lehm eingenommen, auf Léssinseln treten auch Parabraunerden auf. In Ab-
hangigkeit von Morphologie und Substrataufbau gesellen sich Pseudogleye hinzu. Auf den
im Suden des Gebietes anstehenden Graniten haben sich Podsole und Podsol-Braunerden
aus meist stark grobbodenhaltigen Sanden und Lehmen entwickelt.



Insgesamt zeichnet sich der Untersuchungsraum durch landwirtschaftliche Nutzung aus.
Wohl in Folge der gro3en Verbreitung staunasser Béden ist der Griinlandanteil nicht wesent-
lich geringer als ackerbaulich genutzte Flachen. Die wenigen vorhandenen forstlichen
Standorte beschranken sich auf Vorkommen oberflachennah anstehender Festgesteine bzw.
extremer Staunasse.

Das Tal der Zwickauer Mulde sowie die begleitenden Hange werden in erheblichem Malie
von Siedlungs- und Verkehrsflachen eingenommen.

23 Geogene und anthropogene Einfliisse auf die Elementverteilung in den Boden
des Untersuchungsgebiets

Die Substrate der Bodenbildung haben einen entscheidenden Einfluss auf die Elementgehal-
te in den Boden. Wahrend die kdnozoischen Sande und Kiese primar keine Elementanrei-
cherungen aufweisen, kommt es in den bindigeren Lockersedimenten (Léss, Geschiebe-
lehm) durch den héheren Feinkornanteil zu einem deutlichen Anstieg bestimmter Elemente,
die sich auch in den Béden wiederfinden. Generell hdhere Elementgehalte sind auch in den
Phylliten, Ton- und Schluffschiefern des Erzgebirges vorhanden (vgl. KARDEL et al., 1996).
Geochemische Spezialisierungen an Chrom, Nickel, Mangan, Kupfer und Eisen sind an die
basischen Vulkanite des Karbons und Devons und an die in ordovizischen Schluffschiefern
verbreiteten Metabasite gebunden. Die Sedimente des Rotliegenden (vor allem der Miilsen -
Folge) kdnnen erhoéhte Arsengehalte aufweisen (WENDLAND et al., 1997). Da das Einzugs-
gebiet der Zwickauer Mulde in den Mineralisations- und Bergbaugebieten des Erzgebirges
liegt, kdbnnen in den Auenbdden Anreicherungen von Arsen und Schwermetallen auftreten.

Einen weiteren Einfluss auf die Elementgehalte in den Béden hat die Entwicklung der Region
Zwickau zu einem industriellen Ballungsgebiet. Zwickau wurde besonders durch den Stein-
kohlenbergbau und die damit historisch entstandene Industrie gepragt. Zu den umweltrele-
vanten Anlagen gehoérten nach SCHIERIG (1998) vor allem die Steinkohlenveredlungsindust-
rie, der Maschinen- und Fahrzeugbau, sowie die chemische und pharmazeutische Industrie.
Diese Betriebe verursachten vor allem Emissionen von Schwermetallen, Kohlenwasserstof-
fen, sowie schwefel- und stickstoffhaltigen Abgasen, die neben der Luftbeeintrachtigung
auch zu Bodenbelastungen und Grundwasserkontaminationen fihren kénnen. Seit 1993 ist
der zentrale Teil des Stadtgebietes Untersuchungsgegenstand der modellhaften Altlastenbe-
handlung im Rahmen des Altlasten- Modellstandort (MOST)- Programms des Freistaates
Sachsen (SMUL, 1999).

Im nérdlichen Teil des Messnetzgebietes bei Crossen befindet sich eine ehemalige Uranerz-
Aufbereitungsanlage der SDAG Wismut, wo neben dem Haupterzmineral Pechblende (UO,)
gediegen Arsen sowie Kobalt- und Nickelarsenide im Aufbereitungsprozess verarbeitet wur-
den. Die dazugehérigen Absetzanlagen (Schlammteiche Oberrothenbach) liegen nicht mehr
im Untersuchungsgebiet des Bodenmessnetzes, entwassern aber in die Zwickauer Mulde
und bilden somit eine weitere potentielle Schadstoffquelle fiir die Auenbdden.

3 Durchgefiihrte Untersuchungen
3.1 Feldarbeiten und Dokumentation

Die Konzeption des Bodenmessnetzes Zwickau sowie die Ausschreibung der Probenahme
und deren fachliche Koordination erfolgten durch das StUFA Plauen (Bearbeiter Herr Jung).
Die Probenahme im Raster von 1 km x 1 km (Abb. 4) wurde von 10/1993 bis 1/1994 von der
Firma Geomontan GbR (Bearbeiter Herr Dr. Mucke) ausgefiihrt. Die Beprobung der Boden-
horizonte erfolgte an einem mit Spaten angelegtem Grabloch. Je Horizont wurde eine Sam-
melprobe Uber die Gesamtmachtigkeit entnommen. Die Probenahme umfasste auf Waldfla-
chen die Auflage-, Oberboden- und Unterbodenhorizonte, auf Landwirtschaftsflachen die
Ober- und Unterbodenhorizonte und auf sonstigen Flachen die Tiefenstufen 0 bis 10 cm und
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10 bis 30 cm. Mineralische Oberbodenhorizonte > 40 cm Machtigkeit wurden mit 2 Proben
belegt; Unterbodenhorizonte mit einer Machtigkeit > 30 cm wurden nur im oberen Horizont-
bereich bis maximal 30 cm Tiefe beprobt. Die Probemenge betrug fur mineralische Bodenho-
rizonte ca. 1000 g, fir organische Auflagehorizonte ca. 300 bis 500 g. Anhand der Sondier-
bohrungen und Aufgrabungen wurde fiir jede Messstelle ein Formblatt mit der bodenkundli-
chen Profilbeschreibung aufgenommen. Insgesamt wurden an 125 Probenahmestellen 288
Proben entnommen. Die Archivierung der Profilbeschriebe erfolgt als Objektakte zum Doku-
mentationsbericht im LfUG, Berichtsarchiv Freiberg. Die bodenkundlichen Daten und Analy-
senergebnisse gehen in das FIS Boden ein.

3.2 Laborarbeiten

Die Probenvorbereitung und Analytik wurde von 07/ 1994 bis 11/ 1994 von den Firmen ER-
GO Umweltinstitut GmbH Dresden und der Freiberger NE-Metall GmbH durchgeflihrt. Die
Bearbeitung der Bodenproben flir Probenvorbereitung und Analytik umfasste folgende
Schritte:

. Probentrocknung bei 40 °C
. Absieben bei 2 mm
. Bestimmung der Anteile von Fein- und Grobboden
. Bestimmung des pH- Wertes mit 0,1 M KCI-Lésung
. Zerkleinerung der Proben in der Achatmuihle <0,1 mm
. Aufschluss fir die chemische Analyse
Metalle: Totalaufschluss mit 4 ml HCIO,4, 6 ml HNO3z; und 20 ml HF
As: modifizierter Totalaufschluss
Hg: "umgekehrter" Kénigswasseraufschluss mit 9 ml HNO3; und 3 ml HCI
7. Elementanalytik Metalle
AAS- Flamme: Al, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, Pb, Zn
AAS- Graphitrohr: Cd, Cr
AAS- Hydridtechnik: As
AAS- Kaltdampftechnik: Hg
AES- Flamme: K
8. Elementanalytik Nichtmetalle
Corg: Verbrennung im Sauerstoffstrom
Fluorid: ionensensitive Elektrode

OO WN -

Die Archivierung der Laborergebnisse erfolgt ebenfalls als Objektakte zum Dokumentations-
bericht im LfUG, Berichtsarchiv Freiberg.

3.3 Statistische Auswertungen und Kartendarstellungen

Die Grundlage fur die Kartendarstellung lieferten die deskriptive Statistik und das
Histogramm der Datenkollektive der Auflagehorizonte, Ober- und Unterbdden. Traten an
einer Messstelle mehrere Ober- bzw. Unterbodenhorizonte auf, wurden sie tber ihre Mach-
tigkeit gemittelt. In Abhangigkeit von der Verteilung des Datenkollektivs (Normal- bzw.
Lognormalverteilung) wurde fir jedes Element die Klassenteilung in den einzelnen Horizon-
ten bestimmt. Lagen Elementgehalte unterhalb der Bestimmungsgrenze, gingen diese Pro-
ben mit der Halfte der Bestimmungsgrenze in die Berechnungen und in die Kartendarstellung
ein (z. B. Hg-Gehalt <0,03 mg/kg = verrechnet als Hg-Gehalt 0,015 mg/kg).

Zur besseren Vergleichbarkeit der Karten untereinander wurde pro Element nur eine Legen-
de fir alle drei Horizonte gewahlt. Nach Mdglichkeit liegen die Medianwerte des Ober- und
Unterbodens in der mittleren (gelben) Klasse. Die statistischen Kennwerte der Datenkollekti-
ve Probenanzahl, Minimum, Maximum, arithmetischer Mittelwert, 50. Percentil (= Median)
und 90. Percentil sowie das Histogramm sind fiir jedes Element in den Karten der Auflageho-
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rizonte, Ober- und Unterbdden angegeben. Die geochemischen Elementkarten wurden mit
dem GRID- Modul des GIS ARC/INFO erzeugt und mit ArcView dargestellt. Die Interpolation
der Messwerte erfolgte mittels Inversdistanzwichtung bei einem Einwirkradius von 1600 m
unter Einbeziehung von maximal 9 Messpunkten. Die Zellgrée der Raster betragt 100 m.
Die Proben aus den Auenbdden der Zwickauer Mulde wurden aus pedogenetischen Griin-
den gesondert vom restlichen Untersuchungsgebiet interpoliert.

4 Ergebnisse und deren Bewertung aus umweltrelevanter Sicht
4.1 Bewertungsgrundlagen

Am 05./06.02.1998 beschlossen Bundestag und Bundesrat das Gesetz zum Schutz des Bo-
dens (Bundes-Bodenschutzgesetz-BBodSchG). Das untergesetzliche Regelwerk, die Bun-
des-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) trat 1999 in Kraft. Diese Durchflih-
rungsverordnung enthalt u.a. Regelungen zu den Anforderungen an die Untersuchung von
Bdden (z. B. Festlegung von Extraktionsverfahren) und zur Vorsorge gegen das Entstehen
schadlicher Bodenveranderungen (Festlegung von Vorsorgewerten). Die Hauptaufgabe des
BBodSchG ist die Schaffung bundeseinheitlicher quantifizierbarer Beurteilungsmalstabe fiir
die Gefahrdungspfade Boden — Mensch, Boden — Nutzpflanze und Boden — Grundwasser.
Als Bezugsbasis fiir die Bewertung der Stoffgehalte dienen die Prif- und MaRnahmenwerte
der BBodSchV (Tab. 1). Generell ist zu beachten, dass sich die Prif- und MaRnahmenwerte
auf Kénigswasser- bzw. Ammoniumnitratextraktionen beziehen, die anorganischen Kompo-
nenten des Bodenmessnetzes Zwickau aber aus dem Totalaufschluss bestimmt sind. Die
Totalgehalte liegen in Abhangigkeit vom Element mehr oder weniger Gber den aus dem Koé-
nigswasser-Extrakt bestimmten Gehalten. Die Gehalte kdnnen nach UTERMANN et al. (1999)
ineinander umgerechnet werden.

4.2 pH- Wert und Spurenelemente

Die pH- Werte und die Spurenelementgehalte in den einzelnen Bodenhorizonten sind unter
den Abbildungsnummern 5.1 bis 5.12 dargestellt.

Die ubersichtsmaRige Darstellung der Boden des Freistaates Sachsen im Bodenatlas Teil 3
(vgl. RANK et al., 1999) zeigt in den Béden des Zwickauer Raums, analog den Bdden des
Erzgebirges, meist deutlich hdhere Elementgehalte als in den Bdden tUber den kdnozoischen
Lockersedimenten in Nordsachsen. Das liegt einerseits an dem lithologisch bedingten Ele-
mentangebot der Substrate (geochemische Spezialisierung), andererseits an den Mineralisa-
tionen des Erzgebirges, die infolge der Abtragung und Sedimentation in der Vorerzgebirgs-
senke zur Ablagerung kamen. Mit den Ergebnissen des Bodenmessnetzes Zwickau kann die
Elementverteilung in den Béden infolge der hdheren Probendichte weiter aufgeldst und spe-
zifiziert werden.

Vergleicht man die Karten der einzelnen Horizonte des Bodenmessnetzes Zwickau mitein-
ander, fallt eine deutliche (massebezogene) Anreicherung der Elemente Arsen, Kupfer,
Quecksilber, Nickel und Blei in den organischen Auflagehorizonten gegenuber den mi-
neralischen Bodenhorizonten auf. Diese Elemente wurden ubiquitar Gber den Luftpfad (Ver-
kehr, Industrie, Hausbrand, Steinkohlenkokereien) in den Boden eingetragen und teilweise
durch die organische Substanz gebunden. lhre Gehalte fallen bereits im Oberboden deutlich
ab und erreichen im Unterboden den Bereich der Hintergrundwerte fiir die entsprechenden
Substrate (vgl. RANK et al., 1999). Besonders bei den Elementen Arsen, Cadmium, Queck-
silber und Blei ist der Mediangehalt (gesamt) des Unterbodens niedriger als die Halfte des
Mediangehalts des Oberbodens, was deutlich fir einen anthropogenen Eintrag spricht.

Die Elemente Arsen, Kupfer, Fluor, Blei, Uran und Zink haben weiterhin eine wesentliche
Anreicherung in den Auenbdéden erfahren. Diese resultiert sowohl aus dem industriellen
Eintrag in die Vorfluter (z. B. Absetzanlage bei Crossen) als auch aus dem Transport der



Verwitterungsprodukte aus dem Einzugsgebiet der Zwickauer Mulde (Gesteine, Mineralisati-
onen des Erzgebirges).

Untersuchungen der Auenbdden durch BEUGE & ULIQUE (1997) ergaben durchschnittliche
Gehalte fiir Arsen von 100-150 mg/kg, Cadmium von 2 bis 5 mg/kg, Kupfer von 50 bis 150
mg/kg, Blei von 100 bis 150 mg/kg, Zink von 100 bis 450 mg/kg und Uran von 25 bis 50
mg/kg in den oberen Horizonten von Auenprofilen der Zwickauer Mulde 6stlich von Zwickau
und sudlich von Glauchau.

Untersuchungen an ausgewahlten Proben mittels Ammoniumnitratextraktion zeigen beson-
ders fur das Element Cadmium eine relativ hohe Verfugbarkeit. Zwei Proben besitzen mobile
Cd-Gehalte oberhalb des MaBnahmenwertes von 100 pg/kg (Pfad Boden-Nutzpflanze,
Ackerbau/Nutzgarten).

In den flussnahen Profilen sind erhdhte Elementgehalte z. T. bis in die unteren Bodenhori-
zonte festzustellen, in den flussferneren Profilen nimmt die primar geringere Belastung der
Oberbodenproben mit zunehmender Teufe deutlich ab.

Die geogen bedingten z. T. erhdhten Arsengehalte der Rotliegendsedimente haben in den
Unterbdden des Untersuchungsgebietes nur eine untergeordnete Bedeutung, da sie von
kanozoischen Lockersedimenten mit geringeren Arsengehalten Uberdeckt werden. Punktuel-
le Maxima treten nur in Talanschnitten auf (z. B. bei Milsen St. Niclas).

Die Konzentrationen der fir basische Gesteine typischen Elemente wie Chrom, Kupfer, Ni-
ckel und Mangan variieren innerhalb der mineralischen Bodenhorizonte kaum. Maxima die-
ser Elemente treten z. B. stidlich von Friedrichsthal und Friedrichsgriin auf und sind haupt-
sachlich auf das Verbreitungsgebiet basischer Vulkanite konzentriert.

Die Urangehalte der Boéden im Untersuchungsgebiet liegen fast alle unter der Bestimmungs-
grenze von 5 mg/kg, nur von 3 Auenbodenproben bei Wiesenburg wird dieser Wert tiber-
schritten. In den Oh-Horizonten &stlich von Thurm treten U-Gehalte bis 10 mg/kg auf, die
evtl. auf anthropogene Eintrage durch die Uranerzaufbereitung Crossen zurtckzufuhren
sind. Die hohen Ni-Gehalte in der organischen Auflage sldlich und 6stlich Thurm werden
vermutlich durch die ehemalige Ni-Hitte St. Egidien verursacht.

Vergleicht man die Arsen- und Schwermetallgehalte des Bodenmessnetzes Zwickau mit den
Pruf- und Mallnahmenwerten der Bundes- Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BMU,
1999), ist festzustellen, dass diese nur selten erreicht werden. Der MalRhahmenwert fir Ar-
sen bei Griinlandnutzung von 50 mg/kg wird im Oberboden an 4 Standorten Uberschritten.
Diese Standorte liegen fast alle in Flussauen und sind daher anthropogen starker belastet.
Die Malinahmenwerte der Ubrigen Elemente werden im Untersuchungsgebiet nicht erreicht.
Hinsichtlich des Wirkungspfades Boden-Mensch kann der As-Prifwert fir die Nutzungsar-
ten Kinderspielplatze (25 mg/kg) und Wohngebiete (40 mg/kg) tberschritten werden. Lokal
Uberschreiten die Cd-Gehalte im Oberboden 2 mg/kg, so dass der Cd-Prifwert von 2 mg/kg
fur den Pfad Boden-Nutzpflanze in Haus- und Kleingarten nach BBodSchV zur Anwendung
kommt.

4.3 Hauptelemente

Die Abbildungen 6.1 bis 6.4 zeigen die Verteilung der Hauptelemente in den einzelnen Bo-
denhorizonten.

Analog zu den Spurenelementen widerspiegeln sie in hohem MalRe den Chemismus der
Substrate (Hauptgesteinstypen). Dabei sind die Béden im Siden und Sidosten des Unter-
suchungsgebietes (Uber Magmatiten und Metamorphiten) in der Regel mit héheren Al-, K-,
Fe- und Mg-Gehalten ausgestattet als die Béden im Norden (tUber Geschiebelehmen und
Sanden/Konglomeraten des Rotliegenden).

Die organischen Auflagehorizonte besitzen aufgrund ihrer Genese (>30 Masse-% organische
Feinsubstanz) generell niedrige Gehalte an Hauptelementen. Bei den mineralischen Boden-
horizonten (>70 Masse-% mineralische Substanz) nehmen die Hauptelementgehalte vom



Ober- zum Unterboden zu, da durch Verwitterungsprozesse die Hauptelemente in der Regel
aus den oberen Horizonten geldst und weggefihrt bzw. verlagert werden.

Die festgestellten Elementkonzentrationen zeigen keine ungewdhnlichen Abweichungen vom
normalen, substratspezifischen Elementhaushalt.

5. Schlussfolgerungen

Obwohl die Untersuchungsmethodik der Bodenuntersuchungen auf die Bestimmung der To-
talgehalte ausgerichtet war, ist eine erste Bewertung der Stoffgehalte nach der jetzt glltigen
BBodSchV (BMU, 1999) mdglich.

Die Untersuchungsergebnisse des Bodenmessnetzes Zwickau ergaben keine Bestatigung
des Verdachts, dass durch die Uranerzaufbereitung und Industrieanlagen der Stadt Zwickau
grof¥flachige Bodenkontaminationen mit Uran, Arsen und Schwermetallen im Untersu-
chungsgebiet erfolgten. Das Gehaltsniveau bewegt sich in einem Bereich, wie er auch auf
analogen Standorten im Erzgebirge und in der Vorerzgebirgssenke anzutreffen ist (RANK et
al., 1999).

Schwerpunkte moéglicher Bodenbelastungen mit Arsen und Cadmium bilden die Auenberei-
che der Zwickauer Mulde. Fiir die Nutzungsart Griinland konnte an 4 Standorten eine Uber-
schreitung des Malnhahmenwertes von 50 mg/kg nachgewiesen werden. Bei einer sensiblen
Nutzung dieser Bereiche durch Kleingarten bzw. Ackerbau sind weiterhin die Cadmium-
Gehalte zu beachten (Gesamtgehalte, mobile Gehalte), die teilweise Uber den Pruf- und
MafRnahmenwerten der BBodSchV liegen kénnen.

Fir den Gefahrdungspfad Boden-Mensch ist im Ergebnis dieser Untersuchungen nur das
Arsen relevant, weil bei den Nutzungsarten Kinderspielplatz und Wohngebiete die Prifwerte
nach BBodSchV Uberschritten werden. Letzteres stellt jedoch ein Problem fiir den gesamten
erzgebirgischen Raum dar (RANK et al., 1999).

Weiterer Untersuchungsbedarf wird vor allem fir den Bereich der Auenbdden der Zwickauer
Mulde und im unmittelbaren Bereich der industriellen Altstandorte im Stadtgebiet von Zwi-
ckau gesehen (As-, Cd-, Pb-, U-Gesamtgehalte, mobile Cd- Gehalte). Besondere Aufmerk-
samkeit ist dabei den Gebieten sensibler Nutzung schenken. Die Untersuchungen sind nach
den Bestimmungen der BBodSchV durchzufiihren.
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Tab. 1: Prif- und MaBnahmenwerte nach BBodSchV (1999)
Pfad Boden - Mensch Boden - Nutzpflanze Boden -
Grundwasser
Ackerbau, Gartenbau Griinland
Probe- >10 000 m? Beprobung mind. von 10 Teilflaichen <5 000 m? = 1 Teilflaiche, 1 Mischprobe
nahme Flachen bis 10 000 mind. 3 Teilfl., je 1 Mischprobe bis 10 ha mind. 3 Teilflachen, je 1 Mischprobe horizont- und
<500 m? kann auf Teilflachen verzichtet werden >10 ha mind. 10 Teilflachen, je 1 Mischprobe schichtspezifisch
15 - 25 Einstiche/Teilflache 15 - 25 Einstiche/Teilflaiche auf Landwirtschaftsflaichen
Beprob.- 0 - 10 cm oral/dermal/Parks/Industriegebiet/Wohngebiet |0 - 30 cm Bearb.-horizont 0 - 10 cm Bearb.-horizont im Untergrund
tiefe 10 - 35 cm "Grabeschicht” Kinder 0 - 60 cm Hauptwurzelbereich 10 - 30 cm Hauptwurzelbereich Tiefenintervalle bis
0 - 2 cm inhalativ/Staub, Fraktion <63 ym max. 1 m
Priifwerte Proben- Priifwert |[MaBnah- |Proben- |Prifwert |MaBnah- |Proben- Priif-
mg/kg aufschluB; menwert |aufschluB menwert |aufschluB | wert
Proben- | Kinder- Wohn- Parks/ Industrie/ | Einheit
aufschluB | spielfl. gebiet Freizeitanl. | Gewerbe mg/kg pg/l
Pb KwW 200 400 1000 2000 AN; pug/kg | 100 KW 1200 25
cd KW 10" 20 50 60 AN; pg/kg 40 407 KW 20 5
100
As KW 25 50 125 140 KW; mg/kg 50"; 200 KW 50 (AN) 10
TI AN; pug/kg | 100 KW 15
Hg KW 10 20 50 80 KW; mg/kg 5 KW 2 Boden- 1
Cu 200" séttig.- 50
1300 extrakt
Ni KW 70 140 350 900 1900 50
Sb 10
Crges KW 200 400 1000 1000 Elution 50
Chromat mit 8
Co Wasser 50
Mo 50
Se 10
Zn 500
Sn 40
Fluorid 750

KW: Konigswasserextraktion DIN ISO 11466:06.97
AN:  Ammoniumnitratextraktion DIN 19730:06.97
SPS: Salpetersaureextraktion VDLUFA (1996)

1) fur Bdéden mit zeitweise reduzierenden Verhaltnissen
2) Brotweizenanbau u. hoch anreichernde Gemiisearten
3) Nutzung durch Schafe

4) In Haus- und Kleingarten 2 mg/kg
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