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1 Einfihrung

Bis 1990 z&hlte Brandenburg zu den Regionen in der DDR, in denen die Abwasserverbringung auf Riesel-
felder in groRerem Maf3stab erfolgte. Vor allem im unmittelbaren Umland von Berlin oder im Randbereich
von Stadten wie Potsdam, Cottbus, Brandenburg, Bernau, Firstenwalde, Luckenwalde, Neuruppin u.a.
wurde anfallendes kommunales und industriell-gewerbliches Abwasser langjahrig auf Rieselfeldern aus-
gebracht.

Abwasserverrieselung (-beseitigung) bedeutete die Verbringung von Abwasser auf speziell angelegten
Rieselflachen. Dazu wurde das zumeist vorher unbehandelte Abwasser auf unterschiedliche Weise auf
gut durchlassigen Boden verrieselt. Der Boden diente bei der Verrieselung von Abwasser vor allem als
Filter fir die im Abwasser enthaltenen Partikel, als Matrix fur die Adsorption geldster Stoffe und als Me-
dium fiur den mikrobiellen Abbau von bestimmten Wasserinhaltsstoffen. Die im Abwasser enthaltenen
Pflanzennahrstoffe (Stickstoff, Phosphor u.a.) wurden im Rieselfeldbetrieb auch zur Dingung von land-
wirtschaftlichen und gartnerischen Kulturen genutzt. Neben der Néhrstoffzufuhr diente die Abwasserver-
rieselung auch der ausreichenden Versorgung der angebauten Pflanzen mit Wasser. Mit der Verriese-
lung wurden jedoch gleichzeitig die im Abwasser enthaltenen Schadstoffe, vor allem Schwermetalle, in
grol’en Mengen in die Rieselfeldbéden eingetragen.

Abwasserverregnung (-verwertung) bedeutet im Gegensatz dazu immer eine bedarfsgerechte regenar-
tig feine Verteilung des unter Druck stehenden, meist mechanisch geklarten oder biologisch gereinigten
Abwassers auf landwirtschaftlich bzw. gértnerische genutzen Flachen. Abwasserverregnungsflachen sind
nicht Gegenstand des Leitfadens.

In den in Tabelle 1 aufgefiihrten Landkreisen und kreisfreien Stadten Brandenburgs wurden Flachen zur
Abwasserverrieselung genutzt. Der grof3te Teil der Rieselfelder ist inzwischen stillgelegt, so dass das
Problem der auf den Standorten vorhandenen Schadstoffbelastungen, die im Zuge der oft jahrzehntelan-
gen Abwasserbeaufschlagung entstanden sind, im Hinblick auf den Bodenschutz eine besondere Bedeu-
tung erlangt.

Rieselfelder sind altlastverdachtige Flachen (Altstandorte) gem. 8 2 Abs. 6 BBodSchG (auch nach Bran-
denburgischem Abfallgesetz (BbgAbfG) vom 6. Juni 1997 waren in Erganzung der Begriffsbestimmung fur
Altstandorte (8 29 Abs. 4 2b) Rieselfelder und Fékalienablassstellen Altstandorte, wenn das Aufbringen
von Abwasser, Klarschlamm, Fékalien oder ahnlichen Stoffen und von festen Stoffen, die aus oberirdi-
schen Gewaéssern entnommen worden sind, innerhalb von Anlagen zur Behandlung von Abwasser oder
zur Beseitigung von flissigen Abfallen erfolgte). Die unteren Bodenschutzbehdrden sind verpflichtet, Da-
ten Uber diese Standorte in ihr Altlastenkataster aufzunehmen und an das Landesumweltamt weiterzulei-
ten. Die Untersuchung, Bewertung und Sanierung von altlastverdachtigen Rieselfeldflachen hat nunmehr
nach den Vorgaben der BBodSchV zu erfolgen. Verregnungsflachen erfillen nicht die Kriterien fur die
Einordnung als altlastverdéachtige Flache (Altstandort).

Wie die militdrischen und Ristungsaltlasten als Altlastenfallgruppen weisen auch die Rieselfelder spezi-
fische Besonderheiten bezlglich des Eintrags von umweltgefahrdenden Stoffen auf, die eine Einstufung
als Altlastenfallgruppe rechtfertigen. Da in fast allen Landkreisen und kreisfreien Stadten Brandenburgs
Rieselfelder existierten und aufgrund des mit dem Abwasser erfolgten Schadstoffeintrags auf diesen Fla-
chen ein Geféahrdungspotenzial vorliegen kann, sind Hinweise zur sachgerechten Bearbeitung dieser
Flachen von der Erfassung bis zur Sanierung erforderlich. Aus der bisherigen Praxis wird deutlich, dass
der gegenwartige Kenntnisstand zur Untersuchung, Bewertung und Sanierung von Rieselfeldflachen nicht
ausreichend ist, um einzelfallspezifisch die erforderlichen, geeigneten und angemessenen Malihahmen
im Rahmen der Bearbeitung derartiger Flachen auswéhlen zu kénnen. Hierzu ist eine Bearbeitungsstra-
tegie erforderlich, die das vorhandene Wissen und die bisherigen praktischen Erfahrungen bei der Bear-
beitung von Rieselfeldern als altlastverdachtige Flachen zusammenfassend bericksichtigt.

Ein besonderes Problem stellt in diesem Zusammenhang die Untersuchung und Bewertung der Mobilitat
der auf Rieselfeldflachen relevanten anorganischen und organischen Schadstoffe dar, die in Abh&ngigkeit
vom Zeitpunkt und der Art der Auflassung der Rieselfelder einer stédndigen Dynamik unterliegt. Ausrei-
chende Kenntnisse zur Bewertung der Wechselwirkungen der rieselfeldtypischen Schadstoffe als lang-



fristig vorhandenes Gefahrdungspotenzial mit den sich verandernden Milieubedingungen einerseits und
der konkreten Gefahrdung von Schutzgitern andererseits sind zwingend erforderlich.

Ein weiteres Problem stellt bei bestatigtem Altlastenverdacht die Auswahl geeigneter Gefahrenabwehr-
mafnahmen in Abhangigkeit der von der zustandigen Behorde festgelegten Sanierungsziele dar. So ist
gegenwartig einzuschatzen, dass Rieselfeldflachen mit verhaltnismaRigen Mitteln nicht dekontaminiert
werden kdnnen, so dass vor allem Sicherungs- sowie Schutz- und Beschrankungsmafinahmen vorrangig
zur Anwendung gelangen werden.

Fur untersuchte Rieselfelder, bei denen sich der Altlastenverdacht nicht bestétigt hat, kommen ggf. Be-
lange des vorsorgenden Bodenschutzes zum Tragen, wie z.B. bodenverbessernde MafRnahmen fir land-
wirtschaftliche bzw. forstwirtschaftliche Nachnutzungen.

Tab. 1: Rieselfelder im Land Brandenburg, Stand: November 2001 (Quelle: LUA, Umwelt-
amter, Literatur, u.a. - detaillierte Angaben zu den einzelnen Standorten in Anlage
4 (Ubersicht zu Rieselfeldern in Brandenburg)

Kreisfreie Stadt/Landkreis Rieselfelder
Anzahl Flache [ca. ha]

Brandenburg 2 111
Cottbus 3 160
Frankfurt (Oder) 0 0
Potsdam 1 15
Barnim 6 1.100
Dahme-Spreewald 9 1.196
Elbe-Elster 1 20
Havelland 3 138
Markisch-Oderland 3 304
Oberhavel 2 >190
Oberspreewald-Lausitz 0 0
Oder-Spree 4 63
Ostprignitz-Ruppin 3 48
Potsdam-Mittelmark 8 >1.500
Prignitz 3 > 850
Spree-Neil3e 1 >1
Teltow-Flaming 3 1.512
Uckermark 5 53

Der vorliegende Leitfaden soll vor allem die zustandigen unteren Bodenschutzbehdrden und die mit der
Untersuchung von Rieselfeldern beauftragten Ingenieurbiiros bei der Erfassung, Untersuchung und Be-
wertung sowie Sanierung derartiger Flachen unterstiitzen.

Der Leitfaden berticksichtigt damit alle relevanten Phasen der Altlastenbearbeitung gemal BBodSchG.
In diesem Zusammenhang werden insbesondere die Besonderheiten der Altlastenbearbeitung von Riesel-
feldern in den einzelnen Arbeitsphasen dargestellt, beziiglich des allgemeinen Procedere der Altlasten-
bearbeitung wird auf das Handbuch zur Altlastenbearbeitung im Land Brandenburg (MUNR 1998) sowie
auf die Materialien zur Altlastenbearbeitung im Land Brandenburg (LUA 1997 FF.) verwiesen.

Im Fachinformationssystem Altlasten des Landes Brandenburg (FIS AL) sind altlastverdachtige Riesel-

feldflachen im Bereich ehemaliger Rieselfelder ausgewiesen. Neben den im Berliner Umland gelegenen
Rieselfeldern existierten auch in anderen Landesteilen Brandenburgs Rieselfelder.

2 Rechtliche Grundlagen

Nachfolgende Gesetze, Verordnungen und Erlasse sind bezlglich der Altlastenbearbeitung von ehemali-
gen Rieselfeldern einschlagig.



Die durch die Aufbringung von ungereinigtem, d.h. schadstoffbelastetem, Abwasser erfolgten Verande-
rungen in Rieselfeldbéden nicht mehr betriebener Anlagen unterliegen im vollen Umfang den Bestimmun-
gen des Gesetzes zum Schutz des Bodens vor schadlichen Bodenveranderungen und zur Sanierung von
Altlasten (Bundes-Bodenschutzgesetz - BBodSchG) vom 17. Marz 1998 (gliltig ab 01. Marz 1999) i.V.
mit dem noch geltenden Brandenburgischen Abfallgesetz (BbgAbfG).

Danach konnen in Rieselfeldbéden schadliche Bodenveranderungen i.S. von 8 2 BBodSchG vorliegen,
so dass Rieselfelder als altlastverdachtige Flachen (Altstandort) betrachtet werden missen.

Stillgelegte Rieselfelder kbnnen gem. § 2 Abs. 5 BBodSchG Altlasten sein, wenn der Nachweis erbracht
wurde, dass es sich um Grundstiicke, auf denen mit umweltgefahrdenden Stoffen umgegangen worden
ist, handelt, durch die schadliche Bodenveranderungen oder sonstige Gefahren fir den einzelnen oder die
Allgemeinheit hervorgerufen werden (Altstandorte). Teilflachen von Rieselfeldern, die zur Ablagerung von
Klarschlamm oder anderen Schlammen dienten, kdnnen gem. 8§ 2 Abs. 5 BBodSchG auch Altablagerun-
gen sein.

Von besonderer Bedeutung fir den Umgang mit stillgelegten Rieselfeldern sind die in § 4 BBodSchG
genannten Pflichten zur Gefahrenabwehr. Dabei sind die aktuelle und planungsrechtlich zulassige Nut-
zung von stillgelegten Rieselfeldflachen und das sich daraus ergebende Schutzbedirfnis besonders zu
beachten.

Die Ergebnisse von Boden- und Wasseranalysen auf Rieselfeldern sind unter Berlicksichtigung der geo-
logischen, hydrogeologischen und hydrologischen Bedingungen sowie der derzeitigen und zukilnftigen
Nutzung des jeweiligen Standortes insbesondere mit den Prif- und MalRnahmenwerten der Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung BBodSchV) vom 12. Juli 1999 (Anhang 2) zu beurteilen und
durch die zustandige Behotrde zu bewerten.

Laut Bekanntmachung der Neufassung der Verordnung zur Regelung der Zustandigkeiten auf dem Gebiet
des Abfall- und Bodenschutzrechts (Abfall- und Bodenschutz- Zustandigkeitsverordnung - AbfBodzV)
vom 6. November 2000 sind fir die Verwaltungsaufgaben betreffs stillgelegter Rieselfelder (gem.
BBodSchG und 88 31, 37 BbgAbfG) vom 6. Juni 1997), die Landkreise und kreisfreien Stadte als untere
Bodenschutzbehoérden des Landes Brandenburg zustandig.

Bei der Gefahrdungsabschatzung und Sanierung von ehemaligen Rieselfeldern im Land Brandenburg sind
die Festlegungen der BBodSchV im vollen Umfang anzuwenden und umzusetzen. Dies betrifft die Unter-
suchung von altlastverdachtigen Flachen hinsichtlich betroffener Wirkungspfade, davon ausgehender
Gefahrdungen von Schutzgttern, die Bewertung der Untersuchungsergebnisse und die Gefahrenabwehr-
mafnahmen einschliel3lich Sanierung.

Die Anhaltspunkte gem. § 3 Abs. 2 der BBodSchV fur das Vorliegen einer Altlast bzw. schadlichen Bo-
denveranderung, wie

Eintrag von Schadstoffen Uber einen langeren Zeitraum und in erheblicher Menge Uber die Luft oder
Gewasser oder durch eine Aufbringung erheblicher Frachten an Abféllen oder Abwéassern auf Boden,
erhdhte Schadstoffgehalte in Nahrungs- oder Futterpflanzen,

Austreten von Wasser mit erheblichen Frachten an Schadstoffen

kénnen im Einzelfall fir ehemalige Rieselfelder zutreffend sein.
Fur die Altlastenbearbeitung von ehemaligen Rieselfeldern sind geméall Bodenschutzrecht relevant:

Erfassung (Erhebung und historische Recherche) gem. § 11 BBodSchG, 8§ 3 Abs. 1 BBodSchV u. §
31 BbgAbfG, (§ 2 Entwurf BbgBodSchG),

Orientierende Untersuchung gem. 8 9 Abs.1 BBodSchG, § 2 Abs. 3, 8 3 Abs. 3, Anh. 1, Nr. 1.1,
Anh. 2 BBodSchV,

Detailuntersuchung gem. § 9 Abs. 2 BBodSchG, § 2 Abs. 4, § 3 Abs. 5, Anh. 1, Nr. 1,2, Anh. 2
BBodSchV,



Sanierungsuntersuchung gem. 8 13 Abs. 1 BBodSchG, § 6 Abs. 1, Anh. 3 Nr. 1 BBodSchV,
Sanierungsplanung gem. § 14 BBodSchG, § 6 Abs. 2, Anh. 3 Nr. 2 BBodSchV,
Sanierungsdurchfihrung gem. § 4(3) BBodSchG, § 5 BBodSchV.

Zu untersuchen sind auf ehemaligen Rieselfeldern entsprechend den Vorgaben in Anhang 1 der
BBodSchV die i.d.R. relevanten Wirkungspfade:

Boden - Mensch,
Boden - Nutzpflanze - (Tier),
Boden - (Sickerwassser) - Grundwasser - (Oberflachenwasser).

Die Bewertung der erhaltenen Untersuchungsergebnisse hat insbesondere auch nach den entsprechen-
den Prif- und MaRnahmenwerten gem. Anh. 2 BBodSchV zu erfolgen:

Priafwerte fur den Wirkungspfad Boden - Mensch gem. Anh. 2, Punkt 1.4,

MaRnahmenwerte fir die direkte Aufnahme von Dioxinen/Furanen gem. Anh. 2, Punkt 1.2,

Prif- und MaRnahmenwerte fir den Wirkungspfad Boden - Nutzpflanze gem. Anh. 2, Punkt 2.2, 2.3
und 2.4,

Prifwerte fur den Wirkungspfad Boden - Grundwasser gem. Anh. 2, Punkt 3.1.

Fur die Altlastenbearbeitung von ehemaligen Rieselfeldern in Brandenburg gelten de im Handbuch zur
Altlastenbearbeitung (MUNR 1998) in Kapitel 2.4 (Rechtliche Kriterien und Haftungsgrundsétze in der
Altlastenpraxis) fixierten Grundséatze und die speziellen Hinweise im Band 1 (Leitfaden Recht) der Mate-
rialien zur Altlastenbearbeitung im Land Brandenburg (LUA 1997)

Rieselfelder kdnnen gem. § 24 Abs. 2 des BbgNatSchG als geschiitzte Landschaftsbestandteile in Be-
tracht kommen. Als geschitzte Lanschaftsbestandteile werden Teile von Natur und Landschaft festge-
setzt, deren besonderer Schutz zur Sicherung der Leistungsfahigkeit des Naturhaushalts, zur Belebung,
Gliederung oder Pflege des Orts- und Landschaftsbildes, zur Abwehr schadlicher Einwirkungen oder
wegen ihrer Bedeutung fur die Erholung erforderlich ist. Ehemalige Rieselfelder kénnen teilweise oder
insgesamt in Landschafts- bzw. Naturschutzgebieten liegen. Fir diese Flachen von ehemaligen Riesel-
feldern gelten die entsprechenden Festlegungen des BbgNatSchG i.V.m. den jeweiligen Schutzgebiets-
verordnungen.

Von Relevanz fir ehemalige Rieselfelder, die sich in Wasserschutzgebieten befinden, sind die Festle-
gungen des § 15 (Wasserschutzgebiete) und § 16 (Besondere Vorschriften fir Wasserschutzgebiete)
des Brandenburgischen Wassergesetzes (BbgWG) vom 13. Juli 1994.

Speziell in Bezug auf die Umgestaltung und Nachnutzung der ehemaligen Rieselfelder im Umland von
Berlin kommt der Festlegung in § 3 Abs. 2, Punkt 3 des Landesplanungsgesetzes und Vorschaltgeset-
zes zum Landesentwicklungsprogramm fir das Land Brandenburg (Brandenburgisches Landesplanungs-
gesetz - BbgLPIG) vom 20. Juli 1995 besondere Bedeutung zu, indem der weitrdumigen Verflechtung
des Landes Brandenburg mit dem Land Berlin durch eine abgestimmte Landesentwicklungsplanung
Rechnung zu tragen ist.

Beim Auf- oder Einbringen von Materialien auf ehemalige Rieselfelder sind die Festlegungen in § 12
BBodSchV einzuhalten (vgl. Vollzugshilfe zu § 12 BBodSchV der LABO).

Handelt es sich bei den Materialien, welche auf Rieselfelder auf- oder eingebracht werden sollen, um
Abfall, ist § 3 des Gesetzes zur Vermeidung, Verwertung und Beseitigung von Abféllen (Kreislaufwirt-
schafts- und Abfallgesetz - KrW-/AbfG) vom 27. September 1994 einschlagig. Die Verwertung muss auf
einer Nutzung dieser Abfalle gem. § 4 KrwW-AbfG beruhen sowie ordnungsgeman und schadlos im Sinne
von 8§ 5 Abs. 3 KrW-/AbfG erfolgen. Ist das Auf- bzw. Einbringen von vorgenannten Materialien auf einer
bestimmten Flache nicht erforderlich oder sind diese nach Art, Menge, Schadstoffgehalten und boden-
physikalischen Eigenschaften zur Verwertung nicht geeignet, liegt keine Verwertung, sondern eine nicht
zulassige Beseitigung (Scheinverwertung) vor.



Fir Materialien flir den uneingeschrankten Einbau (Z0-Verwertung) sind dabei gem. des Erlasses des
MLUR "Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abféllen" vom 11. Mai 2000 die
nach Bodenart differenzierten Vorsorgewerte der BBodSchV zugrunde zu legen. Fir Schadstoffe, fir die
in der BBodSchV keine Vorsorgewerte festgelegt sind, bleiben die bisherigen Zuordnungswerte Z0 wei-
terhin gultig.

Gem. 88 66 und 67 Abs.10 der Brandenburgischen Bauordnung BbgBO) vom 25. Marz 1998 bedirfen
Aufschiittungen mit einer Grundflache von mehr als 200 m* und/oder einer Héhe von 1,50 m, z.B. beim
Aufbringen von Bodenmaterial auf Rieselfeldbéden, einer Baugenehmigung. Die in der gemeinsamen
Information des MLUR und MSWYV des Landes Brandenburg vom 28. Méarz 2001 an die unteren Boden-
schutzbehdrden diesbezlglich getroffenen Festlegungen zur grof3flachigen Aufbringung von Materialien
auf Rieselfelder sind einzuhalten und umzusetzen (s. auch: DINKELBERG & RITSCHEL 2001). Danach be-
sitzt u.a. die Aufbringung von Bodenmaterial in einer Schichtdicke von maximal 20 cm gegentber mach-
tigeren Auffillungen deutliche Vorteile.

Laut 8 10 Abs. 2 des Brandenburgischen Naturschutzgesetzes - Gesetz tuber den Naturschutz und die
Landespflege im Land Brandenburg (BbgNatSchG) vom 25. Juni 1992 sind Aufschittungen, Auf- oder
Abspiilungen sowie Ausfiillungen von Bodenvertiefungen von mehr als 100 m? oder von iiber 2 m auf einer
Grundflache gréRer 30 m? Eingriffe in Natur und Landschaft und damit ausgleichs- und ersatzpflichtig.

Im Falle einer Aufforstung von stillgelegten Rieselfeldflachen sind die "Anforderungen aus der Sicht
des Bodenschutzes - Aufforstung von Rieselfeldern” des MLUR vom 26. Oktober 2000 grundsatzlich
zu beachten. Danach ist i.d.R. auch von sensiblen Nachnutzungen auf ehemaligen Rieselfeldern (z.B.
landwirtschaftliche oder kleingartnerische Nahrungsmittelproduktion) auf Grund des vorhandenen Schad-
stoffpotentials abzusehen.

3 Charakteristik der Altlastenfallgruppe "Rieselfelder"

Die Anlage von Rieselfeldern erlangte in Deutschland Ende des letzten Jahrhunderts besondere Bedeu-
tung, nachdem in Stadten und Ballungsraumen Kanalisationssysteme zur Beseitigung des Abwassers
errichtet wurden.

Vorraussetzung fir die Anlage von Rieselfeldern war das Vorhandensein von gut durchlassigen Boden,
wie z.B. pleistozanen Hochflachensanden mit zwischengelagertem Geschiebemergel im Umland von
Berlin.

Bei der Passage des aufgebrachten Abwassers wurde die Reinigungsleistung des Bodens genutzt. Da-
bei wurden die Inhaltsstoffe des Abwassers sowohl in geloster Form als auch als Partikel in den Riesel-
feldboden eingetragen, dort abgebaut oder angereichert oder mit dem Wasser unter Konzentrationsande-
rung durch Anreicherung bzw. Ausschwemmung weiter transportiert, wobei eine Vielzahl von geochemi-
schen, physikalischen, biochemischen und biologischen Vorgangen abliefen.

3.1 Technologische Ablaufe auf Rieselfeldern

Gemafl} Fachbereichsstandard der DDR z&hlte der Betrieb von Rieselfeldern zu den Verfahren der natir-
lich-biologischen Abwasserreinigung, die wie folgt definiert waren (TGL 1984):

Natlrlich - biologische Abwasserreinigung: gro3flachige Verfahren der aeroben biologischen Abwas-
serreinigung in einem natdrlichen oder von der Natur kopierten Lebensraum mit heterotropher und au-
totropher Komponente,

Abwasserbodenbehandlung: natirlich-biologische Abwasserreinigung auf Bodenflachen,
Abwasserverrieselung: intermittierende Ableitung von meist mechanisch geklartem Abwasser zum

Zweck der Versickerung und Abwasserreinigung durch im Boden lebende Mikroorganismen, naher be-
zeichnet als Oberflachenverrieselung und Untergrundverrieselung,



Rieselfeld (Rieselflache): Flache, die zur Abwasserverrieselung angelegt ist,

Furchenverrieselung: Rieselverfahren, bei dem das Abwasser zwecks Infiltration in parallele Furchen
verteilt wird,

Stauverrieselung: Rieselverfahren, bei dem eine Rieselflache mit Abwasser Giberstaut wird,

Entlastungsflache: Flache zur Aufleitung von Abwasser fur die Zeit, in der eine wirksamere natirlich-
biologische Reinigung erschwert oder nicht mdglich ist,

Abwassergabe: auf die Flache bezogenes verregnetes Abwasservolumen je Zeiteinheit (mm/a).

Die im Umland Berlins im Land Brandenburg liegenden ehemaligen Rieselfelder eignen sich gut, um die
Technologie des Rieselfeldbetriebes darzustellen. Die Einrichtung der Berliner Rieselfelder erfolgte nach
einem Projekt von HOBRECHT, der die Stadtflache in 12 Radialsysteme einteilte. In jedem Radialsystem
war ein Pumpwerk vorgesehen, dem die Abwasser (hausliches, gewerbliches, industrielles Schmutz-
wasser und Niederschlagswasser) durch Gefélleleitungen aus der in Berlin errichteten Schwemmkanali-
sation zuflossen (UMWELTALTLAS 2000).

Vom Pumpwerk erfolgte Uber gusseiserne Druckrohre (Durchmesser 1.400 mm) der Transport der Ab-
wasser auf die au3erhalb der Stadt liegenden Rieselfelder. Gleichzeitig wurden bestimmte Rieselfelder
zusatzlich von Direktzuleitern beaufschlagt. Am Ende der Druckleitung auf dem héchsten Punkt der je-
weiligen Rieselflachen befand sich ein offenes 5 bis 10 m hohes Standrohr (Rieselturm), von dem aus
durch Rieselwarter mittels Schiebern die Verrieselung des Abwassers (Uber mehrere Druckrohre) ge-
steuert wurde (BJARSCH 1997).

Aus den Druckleitungen gelangte das nicht vorgereinigte Abwasser (Schwarzwasser) zur mechanischen
Reinigung in speziell angelegte Absetzbecken (zumeist Erdbecken ohne Abdichtung) auf den Rieselfel-
dern, die dem Absetzen der Sinkstoffe und dem Zurlickhalten der Schwimmstoffe (mittels Tauchwanden)
dienten. In den Becken sedimentierten ca. 75 % der im Abwasser enthaltenen Partikel. Die abgesetzten
Sedimente wurden anschlieBend aus diesen Becken ausgerdumt und auf speziellen Schlammtrocken-
platzen (Trockenbeete) entwassert. Der entwasserte Schlamm wurde im Randbereich der Rieselfelder
zwischengelagert und zumeist auf landwirtschaftliche und gértnerisch genutzte Flachen zur Bodenver-
besserung und Nahrstoffzufuhr ausgebracht.

Nach Passieren des Absetzbeckens gelangte das mechanisch vorgereinigte Abwasser durch natirliches
Geféalle (Graben, Zufiihrungen) auf die Rieseltafeln (Rieselstlicke). Rieseltafeln stellten mit ca. 80 % der
Gesamtflache das wichtigste Element der Rieselfeldbewirtschaftung dar (SCHENK 1995). Die Rieseltafeln
wurden in Abhangigkeit von der Oberflachengestaltung als Horizontalstlicke oder Hangstlicke ausgebil-
det und mit Erdwallen umgeben. Die durchschnittliche Gro3e dieser Tafeln betrug ca. 0,25 ha, d.h. ca.
50 m x 50 m (s. Anl. 1). Auf den Rieseltafeln wurden neben Wintergetreide, Futtergradsern und Mais auch
Gemuise in nennenswertem Umfang angebaut.

Die Berieselung der Horizontalstiicke (Stauverrieselung) erfolgte durch ganzflachige Uberstauung tber
umlaufende Verteilungsrinnen (Einleiter).

Bei als Hangstlicken ausgebildeten Rieseltafeln wurde das Abwasser der oberen Kante zugefihrt und
von dort dem Gefélle folgend herabgerieselt (Hangverrieselung). Bei dieser Art der Beschickung der Rie-
selfelder drang ein Teil des Abwassers in den Boden der Rieseltafel ein, ein Teil des Abwassers ver-
dunstete und ein grof3er Teil des Wassers wurde nach Durchlaufen der Rieselflache am tiefsten Punkt
der Rieselanlage in Sammelgraben aufgefangen (s. Anl. 2).

AuBerdem gab es Beetstiicke mit Furchenbewéasserung (Furchenverrieselung/Beetverrieselung). Dabei
floss das Abwasser Uber parallel angelegte Langsgraben (ca. 1 m Abstand, untereinander verbunden)
und diente zur direkten Bewasserung der Wurzeln von Obstbdaumen.

Das Grabensystem eines Rieselfeldes wurde regelmaRig gereinigt, indem abgesetzte Sedimente ausge-
raumt und in der Regel direkt am Grabenrand abgelagert wurden.



Im Umfeld der Rieseltafeln existierten haufig so genannte Wildrieselflachen (Entlastungsflachen), die bei
Uberlastung der eigentlichen Rieseltafeln (iber Schieber mit nicht vorbehandeltem Abwasser direkt be-
aufschlagt wurden.

AuRerdem wurden im Laufe der Nutzung der Rieselfelder speziell im Berliner Umland, beginnend Mitte
der 60er Jahre, sogenannte Intensivfilterflachen (Intensivfilter) eingerichtet, de dauerhaft Uberstaut und
deshalb mit erhéhten Wallen umgeben waren. Dies waren Oxidationsteichanlagen, d.h. mehrere nach-
einander durchflossene ca. 1 ha grof3e Becken, die durch Abschieben der Humusschicht angelegt wur-
den.

Gegenlber normalen Rieselfeldern wurde auf diesen Intensivfilterflachen ein Mehrfaches der Abwasser-
mengen aufgebracht (ganzjahriger Uberstau, > 10.000 mm/a).

Die Abwasserverrieselung erfolgte mit Ausnahme der Intensivfilterflachen in einem bestimmten Rhyth-
mus. Nach dem Uberstauen wurde gewartet, bis das Wasser versickert, und der Boden wieder durchliif-
tet war. Fur Grinlandflachen waren 4 - 8 Berieselungen pro Jahr mit Beaufschlagungsmengen von 2.000
mm/a bis 4.000 mm/a typisch, wahrend z.B. Rieselfelder, auf denen Wintergetreide angebaut wurde, nur
einmal jahrlich mit ca. 100 - 500 mm Abwasser beaufschlagt wurden (BOKEN & HOFFMANN 2001).

Zum Zwecke der Abfuhrung des gefilterten und gereinigten Abwassers sowie der Belliftung des Bodens
wurden in den Rieselflachen oftmals Dranagerohre verlegt. Das Dranwasser wurde tber Sammeldrans in
Entwasserungsgraben und anschlieRend zu den Vorflutern geleitet. In den Hauptvorflutern kamen in Ab-
hangigkeit der Standortverhaltnisse (grundwasserfern/-nah) etwa 3 - 60 % der auf die Rieselfelder aufge-
leiteten Wassermenge zum Abfluss. In nachgeschalteten Teichen mit Fischbesatz oder auf Doppelberie-
selungsflachen wurde in Einzelfallen das Wasser der Rieselfeldablaufe nochmals nachgereinigt.

Eine spezielle Form der Abwasserverwertung auf Béden war die Verregnung von Abwasser auf zumeist
landwirtschaftlich genutzten Flachen. Im Unterschied zu Abwasserverrieselungsflachen waren die Ver-
regnungsflachen oftmals weitrdumiger angelegt. Dadurch konnte die beaufschlagte Abwassermenge
besser dem Wasserbedarf der Pflanzen angepasst werden (geringere Abwassergaben als auf Rieselfel-
dern). Die Verregnung des Abwassers erfolgte mittels speziellen Beregnungsmaschinen (SCHWARZ 1960,
ATV 1997). Bestandteil der Verregnungsflachen waren oftmals Einrichtungen zur mechanischen Vorkla-
rung des unbehandelten Abwassers, wie Absetzbecken und Sandfange, in Einzelféllen auch Speicher-
becken fir Abwasser und/oder spezielle Ausgleichsflachen in Form von Bodenfiltern (Intensivfilterfla-
chen).

Bei der Altlastenuntersuchung auf ehemaligen Rieselfeldern sind vor allem nachfolgend ausgewiesene
Teilflachen von Bedeutung:

Rieseltafeln mit Dammen und Wallen (Horizontalstlicke, Hangstiicke, Beetstlicke),
Absetzbecken,

Schlammtrockenplatze, Schlammtrockenbeete,

Grabensystem mit Zufiihrungen und Einleitern,

Wildrieseltafeln mit Schiebern,

Intensivfilterflachen,

Dranagesysteme (Sammeldréans, Entwasserungsgraben),

Vorfluter

sowie gegebenfalls:

Lagerplatze fir Klarschlamme,

Flachen flr die Kompostierung von Klarschlammen,

Lagerflachen fur andere Schlamme, z.B. Fe-Mn-Schlamme der Trinkwasseraufbereitung,
Schoénungsteiche (Absetzbecken) zur Nachreinigung von Klarwerksablaufen,
Absetzbecken, Sandfange und Speicherbecken bei Abwasserverregnungsflachen,
Abwassersystem am Anfallort,

Pumpwerk und Druckleitung vom Pumpwerk zum Rieselfeld mit Rieselturm.



3.2 Wirkungen des Rieselfeldbetriebs auf das Schutzgut Boden

Durch die langjahrige Beaufschlagung der Rieselfeldbdden mit ungereinigtem Abwasser kann es im Sin-
ne von § 2 BBodSchG zu Veranderungen der

chemischen Beschaffenheit,
physikalischen Beschaffenheit und
biologischen Beschaffenheit

des Schutzgutes Bodens und weiteren Beeintrachtigungen betroffener Schutzgiter kommen.

Die Inhaltstoffe des beaufschlagten Abwassers, wie organische Substanz, Fette, Nahrstoffe, Schwerme-
talle, Tenside, organische Schadstoffe und andere Abwasserinhaltsstoffe wurden in Rieselfeldbéden ein-
getragen, akkumuliert und z.T. metabolisiert, so dass sie die chemische Beschaffenheit des Bodens
nachhaltig beeinflusst und verandert haben.

Von Bedeutung fur die Zusammensetzung des beaufschlagten Abwassers war vor allem dessen Herkunft
(kommunales Abwasser, Abwasser aus Industrie und Gewerbe, Abwasser von speziellen Anfallorten wie
Zucker- und Starkefabriken, Anlagen der Tierproduktion, Krankenhausern, militarischen Liegenschaften
u.a.).

Infolge der langjahrigen Beaufschlagung mit Abwasser weisen Rieselfeldbéden in der Regel erhebliche
Anreicherungen von organischer Substanz und Nahrstoffen, wie Stickstoff, austauschbarem Calcium,
Magnesium und Kalium, Phosphor- und Schwefelverbindungen oder auch Natrium auf.

Nach Einstellung der Abwasserverrieselung fand und findet in der Regel eine verstarkte Mineralisation von
organischer Substanz im Rieselfeldboden statt, so dass z.B. Nitrat, Sulfat und geléster organischer Koh-
lenstoff (DOC) im Boden angereichert und in die Tiefe verlagert werden kénnen. Gleichzeitig ist in der
Regel auf diesen stillgelegten Flachen eine deutliche Abnahme der pH-Werte und der Pufferkapazitat zu
beobachten.

Neben dem Anstieg der Gehalte an Nahrstoffen und organischer Substanz in Rieselfeldbdéden stellt ins-
besondere der Eintrag von Schwermetallen mit dem Abwasser eine Quelle fiir schadliche Veranderungen
der chemischen Bodenbeschaffenheit dar. Dies betrifft insbesondere die Elemente Cadmium, Blei, Kup-
fer, Zink (Tab. 2). Aber auch Chrom, Quecksilber, Nickel, Thallium bzw. Arsen kénnen in Rieselfeldbdden
deutlich angereichert sein.

Tab. 2: Schwermetallgehalte im Boden verschiedener Bereiche von ehemaligen Rieselfel-
dern im Suden Berlins (BLUMENSTEIN ET AL. 1997)
Werte in mg/kg fir arithmetischen Mittelwert bzw. Minimum-Maximum

Element Zuleiter * Rieseltafeln Damme ** Becken ***
(Oberboden)
Blei 154 188 224 265
8,0 - 428 6,0 - 694 10 - 800 3,0-977
Cadmium 2,7 9,8 6,6 11,9
0,4-6,5 0,3-41 0,9-32 0,10 - 70,1
Chrom 61 33 71 166
0,1-180 4,0-140 12,0 - 285 3,0 - 425
Kupfer 163 108 189 447
3,0-990 2,0 - 480 26-771 8,0 - 1.306
Nickel 18,5 38 27 64
16 - 66 1,0-180 4,0-130 1,0-190
Zink 368 505 494 1.062
2,0-511 26,0-1.975 67 -1.470 42 -2.718
* Zuleiter wurden regelmaRig manuell gesaubert



o auf den Dadmmen wurde der Aushub aus den Zuleitern abgelagert
xk Absetzbecken, Schlammtrockenplatze, Intensivfilter

Dabei kdnnen die genannten Schwermetalle, wie aus Tabelle 2 ersichtlich, sehr unterschiedlich in Rie-
selfeldbéden verteilt sein. Dies betrifft sowohl deren horizontale als auch vertikale Anreicherung innerhalb
eines Rieselfeldes.

Generell lassen sich folgende Tendenzen bei der Herausbildung typischer Schwermetall-Verteilungen auf
ehemaligen Rieselfeldern erkennen:

starke, oftmals sehr heterogen verteilte Anreicherungen im Oberboden (0 - 30 cm), in Einleiterberei-
chen und in kleinen Senken (Relief) innerhalb der Rieseltafeln,

Anreicherungen in Klarschlammbé&ndern (in der Horizontabfolge),

Abnahme der Konzentration mit zunehmender Entfernung zu Absetzbecken bzw. Einleitern,
flachenhafte Anreicherungen auf Wallen der Rieseltafeln (Materialablage aus den Tafeln bei deren
Instandhaltung), Schlammtrockenplatze, Klarschlammlagerflachen im Randbereich von Rieselgrében,
auf Intensivfilterflachen, in Teichsohlen und in Vorflutsedimenten,

bandférmige Ausbreitung parallel zu Zuleitergraben, wobei die oberste Sedimentschicht der Zuleiter
stark kontaminiert sein kann,

Abnahme der Schwermetall-Konzentration mit zunehmender Bodentiefe, oftmals diffuse Verteilung in
Unterbdden.

Auf zwischenzeitlich umgestalteten Rieselfeldern kann die rdumliche Verteilung der Schwermetallbelas-
tung des Bodens wesentlich beinflusst sein (z.B. durch "Homogenisierung” und Verdinnung durch Ver-
mischung oder "Verschleppen” von belastetem Bodenmaterial beim Einebnen und Umpfligen der Riesel-
feldstrukturen).

Nach Stilllegung von Rieselfeldern kann der Humusabbau in Rieselfeldbdden (Mineralisation der organi-
schen Substanz, Absenkung des pH-Wertes) zu einer Freisetzung (Remobilisierung) und Tiefenverlage-
rung von Schwermetallen fuhren.

Mit dem Abwasser gelangten neben N&hrstoffen und Schwermetallen auch organische Schadstoffe in die
Rieselfeldbdden. Diese Gruppe von Schadstoffen, wie Polycylische Aromatische Kohlenwasserstoffe
(PAK), Polychlorierte Biphenyle (PCB), aliphatische Kohlenwasserstoffe (MKW), Hexachlorbenzol
(HCB), Hexachlorcyclohehan (HCH), 1,1,1-Trichlor-2,2-bis (chlorphenyl)-ethan (DDT), diverse Wirkstoffe
von Pflanzenschutzmitteln u.a. waren in der Regel im Abwasser in deutlich geringeren Konzentrationen
vorhanden als Nahrstoffe oder Schwermetalle. Demzufolge spielten sie als Kontaminanten auf Rieselfeld-
boéden offensichtlich eine geringere Rolle. Als organische Schadstoffe von Altlastenrelevanz in Rieselfeld-
b&den sind vor allem PAK, PCB und ggf. MKW zu nennen (Tab. 3).

Tab. 3: Organische Schadstoffe im Boden von Rieselfeldern im Stiden Berlins
Werte in mg/kg, aus: BLUMENSTEIN ET AL. (1997)

Rieseltafeln Becken
(Absetzbecken, Schlammtrockenplétze, Intensivilter)
PAK 15 11
NWG - 13,7 0,01-51
PCB 0,086 0,055
NWG - 0,846 NWG - 0,237
DDT 0,018 0,0067
NWG - 0,234 NWG - 0,037
MKW * 219 -
1.591 -
Mittelwert

NWG unterhalb der Nachweisgrenze
Maximalgehalt



* Werte aus HOFFMANN ET AL. (2000) fiir die ehemaligen Rieselfelder Berlin-Buch

Mit hdheren Konzentrationen an organischen Schadstoffen ist auf Teilflachen von ehemaligen Rieselfel-
dern, auf denen Klarschlamm gelagert wurde, zu rechnen. Ggf. kénnen auf solchen Teilflachen organi-
sche Schadstoffe, wie Dioxine und Furane (PCDD/F), lineares Alkylbenzolsulfonat (LAS), Nonylphenole,
Organozinnverbindungen oder Phthalate eine Rolle spielen.

Durch die langjéhrige Beaufschlagung der Rieselfelder mit Abwasser kam es auch zu Veranderungen
der physikalischen Beschaffenheit der Boden. Hervorzuheben sind dabei vor allem Verschlammungen,
Verbraunung des Unterbodens, Veradnderungen der Porenzusammensetzung, Beeintrdchtigungen des
Luftporenraumes und der Durchlassigkeit.

Als wesentliche Veranderungen der biologischen Beschaffenheit von Rieselfeldb6den im Verlaufe der
Beschickung mit nahrstoffreichem Abwasser sind die Zunahme der Besiedlung des Bodens mit Mikroor-
ganismen und der mikrobiellen-biochemischen Aktivitat zu nennen.

Die Abwasserinhaltsstoffe wurden von den Mikroorganismen als Nahrungsquelle genutzt, neue Arten und
Formen von Mikroorganismen siedelten sich wahrend der Abwasserverrieselung an. Im Abwasser enthal-
tene nichtpathogene und pathogene Keime wurden in der Regel im Rieselfeldboden zurilickgehalten und
starben ab. Nach Einstellung der Abwasserverrieselung kam es auf ehemaligen Rieselfeldern zumeist zu
einer schrittweisen Reduzierung der Besiedlungsdichte und Artenvielfalt an Bodenorganismen.

3.2.1 Wirkungspfad Boden - Mensch

Die Betrachtung des Wirkungspfades Boden - Mensch ist bei der Gefahrdungsabschéatzung auf ehemali-
gen Rieselfeldern insbesondere im Zusammenhang mit der moglichen Umnutzung dieser Flachen uner-
lasslich.

Generell ist Uber diesen Pfad die Beeinflussung der menschlichen Gesundheit des Menschen durch
direkten Kontakt mit schadstoffbelastetem Rieselfeldboden durch

orale Aufnahme (Ingestion, d.h. von Hand zu Mund), z.B. bei Einrichtung von Kinderspielplatzen,
Reitplatzen, Haus- und Kleingarten oder anderen sensiblen Nutzungsarten,

inhalative Aufnahme von kontaminierten Bodenpartikeln (Staub), z.B. bei Einrichtung von Moto-
crossstrecken oder bei Windverwehung auf benachbarte Wohngebiete,

dermalen Kontakt (Hautkontakt)

maoglich.
3.2.2 Wirkungspfad Boden - Pflanze - (Tier)

Von Bedeutung ist dieser Wirkungspfad insbesondere dann, wenn auf ehemaligen Rieselfeldern Nah-
rungs- und Futterpflanzen angebaut werden oder wildwachsende Pflanzen als Futter fir Wildtiere dienen.

Diese Pflanzen kdnnen uber die Wurzel Schadstoffe aus dem Boden in Konzentrationen aufgenommen
haben, die bei Verzehr der Ernteprodukte zu Gesundheitsschaden bei Mensch und Tier fihren kénnen.
Ebenso kdénnen Bodenanhaftungen oder Staubanlagerungen an der Pflanzenoberflache zur Schadstoffbe-
lastung der Ernteprodukte beitragen.

Insbesondere Cadmium, Zink und andere Schwermetalle wurden in auf Rieselfeldern gewachsenen Nah-

rungs- und Futterpflanzen in Konzentrationen nachgewiesen, die deutlich Gber denen von Pflanzen lie-
gen, die auf nichtkontaminierten Bdden angebaut wurden (Tab. 4).
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Tab. 4: Durchschnittliche Cd-Gehalte in Kulturpflanzen auf landwirtschaftlich genutzten
Boden ehemaliger Rieselfelder im Siden Berlins und in Gebieten ohne Cd-
Belastung des Bodens
Werte in mg/kg TS, aus: GRUN ET AL. (1990)

Fruchtart Rieselfelder Gebiete ohne
im Stiden Berlins Cadmiumbelastung
Mais 0,17 -10 0,11
Futtergraser 0,16 - 6,6 0,10
Futterriibe / Zuckerriibe (Blatt) 8,1 0,28
Futter-/Zuckerriibe (Ribenkdrper) 2,2 0,08
Kartoffel (ungeschalt) 0,54 0,04
Roggen (Korn) 0,30 <0,05
Roggen (Stroh) 1,0 0,13
Weizen (Korn) 0,76 <0,05
Weizen (Stroh) 2,5 0,15

Durch den Verzehr von schadstoffbelasteten Nahrungspflanzen und deren Ernteprodukten (Gemuse,
Getreide ...) ist eine Gefahrdung der menschlichen Gesundheit méglich.

Bei Nutz- und Wildtieren, die kontaminiertes Futter von Rieselfeldern fressen, kann es zu einem Eintrag
von Schadstoffen in den Tierkérper kommen. So wiesen Milchkiihe, die mit Gras von Rieselfeldern gefut-
tert wurden, eine deutliche Cadmiumbelastung der Leber und Nieren auf (GRUNET.AL. 1989). Der Verzehr
von derartigen tierischen Produkten durch den Menschen kann eine Gefahrdung der Gesundheit verursa-
chen.

3.2.3 Wirkungspfad Boden - Grundwasser

Von besonderer Bedeutung bei der Betrachtung von Rieselfeldern ist der Wirkungspfad Boden — (Sicker-
wasser) — Grundwasser — (Oberflachenwasser), da die in den Rieselfeldbéden angereicherten Schadstof-
fe zu einer Kontamination des Grundwassers fihren kénnen.

Uber das schadstoffbelastete Sickerwasser in Rieselfeldern kénnen Schadstoffe in das Grundwasser
gelangen und sowohl Trinkwasserfassungen als tber den Dranabfluss auch Oberflachengewasser ge-
fahrden. Als relevanter Input fir den Grundwasserleiter kommt die Beschaffenheit des Sickerwassers erst
nach Passage der gesamten Aerationszone (ungesattigte Bodenzone) auf Rieselfeldern in Betracht.

Langjahrige Abwasserverrieselung hat in der Regel zu einer starken BEhdhung des Salzgehaltes im
Grundwasser gefiihrt. Das oberflachennahe Grundwasser (1. GWL) weist zudem meist hohe Konzentra-
tionen an Ammonium, Nitrat, Phosphat, Chlorid und Sulfat auf (Tab. 5).

Unter den Rieselfeldern stidlich Berlins ist die elektrische Leitfahigkeit auch im 2. Grundwasserleiter
deutlich erhéht, die Versalzung des Grundwassers hat schon den darunterliegenden 3. Grundwasserlei-
ter erreicht.

Untersuchungen im Einflussbereich ehemaliger Rieselfelder haben ergeben, dass nur dann mit einer
natlrlichen biochemischen Stoffeliminierung (betrifft insbesondere Stickstoffverbindungen) gerechnet
werden kann, wenn ein weitraumiger Grundwasserleiter als Reaktionsraum vorhanden ist, der sehr grol3e
FlieBwege und Aufenthaltszeiten bei der Untergrundpassage gewahrleistet (SOWAET. AL. 1992).
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Tab. 5:

Suden Berlins
Werte in mg/l, aus: TROGER & ASBRAND (1995)

Zusammensetzung des Grundwassers (1. GWL) im Bereich der Rieselfelder im

durch Rieselfelder nicht durch Rieselfelder
beeinflusstes Grundwasser beeinflusstes Grundwasser
elektrische Leitfahigkeit (nS/cm) 1.700 500
Hydrogenkarbonat 500 165
Sulfat 240 85
Chlorid 150 14
Phosphat 12 0,01
Nitrat 190 0,3
Nitrit 0,5 0,01
Calcium 220 79
Magnesium 22 7,0
Natrium 170 7,0
Kalium 25 15
Ammonium 2,6 0,05
Eisen 7,0 0,5

Neben dem Eintrag von Stickstoff, Phosphor und Salzen aus Rieselfeldbdden in das Sicker-, Grund- und
Oberflachenwasser kommt der Gefahrdung des Aquifer durch Schwermetalle eine besondere Bedeutung
Zu.

Als bestimmende Faktoren fiir de Gefahrdung des Grundwassers durch Schwermetalle in Rieselfeldbd-
den sind zu nennen:

die Bindung der Schwermetalle im Boden (Anteile an organischer Substanz, an pedogenen Oxiden
und Tonmineralien, Anteil an Salzen und anorganischen Komplexbildnern),

der Anteil an I8slichen und leicht mobilisierbaren Fraktionen am Gesamtgehalt,

Veranderungen des pH-Wertes im Boden.

Im Ergebnis einer sequentiellen Extraktion von Schwermetallen in Rieselfeldbdden im Stiden von Berlin
wird folgende Reihenfolge der Mobilitat der Schwermetalle ausgewiesen:

Cd>2Zn>Ni>Cu>Pb>Cr.
In den Unterbéden ist der mobile Anteil generell groRer als in den Oberbéden (GRUNEWALD ET AL 1996).

Nach Stillegung von Rieselfeldern muss mit einer Tiefenversauerung durch Oxidation von Sulfiden zu
Sulfat infolge der Einstellung der Verrieselung (bedingt u.a. Veranderung des Wasserhaushalts, Abbau
von organischer Substanz, Abnahme des Bindungsvermégens fiir Nahrstoffe und Schadstoffe) und dem
Absinken des Grundwasserspiegels gerechnet werden, so dass mobilisierte Schwermetalle in der Tiefe
nahezu nicht zurtickgehalten und mit dem Sickerwasser in Richtung Grundwasser verlagert werden kon-

nen (Tab. 6).

Tab. 6: Schwermetallkonzentrationen in der Bodenlésung der ehemaligen Rieselfelder
Berlin-Buch im Vergleich zu den Prifwerten der BBodSchV fir den Wirkungspfad
Boden-Grundwasser
Werte in mg/l, aus: HOFFMANN ET AL. (2000)

Bodentiefe 50cm 100 cm 180 cm Prifwert BBodSchV
(Boden-Grundwasser)
Cadmium 0,01-0,67 0-1,40 0,01-0,38 0,005
Kupfer 0,01-2,22 | 0,03-3,11 | 0,07 -8,30 0,050
Zink 0,1-79 0,4-118 1,1-68 0,500
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Die Belastung des Grundwassers mit organischen Schadstoffen ist insgesamt geringer als im Falle von
Nahrstoffen und Schwermetallen.

In Grundwassern verschiedener Rieselfelder im Umland von Berlin wurden verschiedentlich PAK und
MKW nachgewiesen, ermittelt wurde auch Chlofibrinsaure, wahrend Wirkstoffe aus Pestziden, BTEX,
PCB, Phthalate, Phenole in umweltrelevanten Konzentrationen nicht feststellbar waren.

Die vereinzelt in hohen Konzentrationen auftretenden leichtfliichtigen halogenierten Kohlenwasserstoffe

(LHKW) im Grundwasser im Bereich der Rieselfelder im Studen von Berlin haben ihre Quelle vor allem
aullerhalb der Rieselfelder (SCHENK 1995).

4 Altlastenerfassung, -untersuchung und -sanierung

Altlastenrelevante Stoffe auf ehemaligen Rieselfeldern konnen, wie in Tabelle 7 ausgewiesen, auf ver-
schiedene Wirkungspfade wirken.

Tab. 7: Bedeutung relevanter Stoffe auf ehemaligen Rieselfeldern fir Wirkungspfade
Wirkungspfad Boden - Mensch | Boden - Pflanze - (Tier) Boden - (Sickerwasser) -
Grundwasser - (Oberflachenwasser)
StiCkStOff, min. * +++ +4+4
Phosphat * +++ ++
Cadmium +++ ++ ++
Zink (+) ++ +++
Blei +++ (+) +
Quecksilber +++ + ++
PAK +++ (+) +
PCB +++ (+) +
+ gering
++ mittelmaRig
+++ erheblich
* nicht relevant

Zielstellung der durchzufihrenden Arbeiten im Rahmen der Erfassung, orientierenden Untersuchung und
Detailuntersuchung auf ehemaligen Rieselfeldern ist es, das im Ergebnis der Aufbringung von Abwasser,
Ablagerung von Schlammen und anderen Stoffeintragen entstandene Stoffinventar und Schadstoffpotenti-
al in relevanten Schutzgutern und Wirkungspfaden zu ermitteln, zu beurteilen und davon ausgehende
Gefahrdungen fir die Schutzglter abzuschéatzen.

Ergibt sich aus einer Gefahrdungsabschatzung die Notwendigkeit zur Durchfihrung von Gefahrenab-
wehrmafl3nahmen, sind Sanierungsuntersuchungen und -planungen erforderlich.

4.1 Erfassung

Die Erfassung der altlastverdachtigen Flachen auf ehemaligen Rieselfeldern erfolgt auf Grundlage von §
11 BBodSchG i.v.m. § 31 BbgAbfG (§ 2 Entwurf BbgBodSchG) durch die zusténdige untere Boden-
schutzbehérde. Sie beinhaltet deren Erhebung und historische Recherche.

Grundlagen fir die Durchfiihrung der Erfassung bilden die Vorgaben des Handbuches zur Altlastenbear-
beitung im Land Brandenburg (Kapitel 3 - Erfassung, Untersuchung, Bewertung) sowie des Fachinforma-
tionssystems Altlasten (FIS AL 1997), die Bande 1, 4, 6 und 10 der Materialien zur Altlastenbearbeitung
im Land Brandenburg sowie die ,Arbeitshilfen Qualitatsfragen bei der Altlastenbearbeitung” (LABO 2002).
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Fur die Durchfihrung der Recherche zu bereits vorhandenen Untersuchungen, Gutachten, Berichten und
anderen Unterlagen wird empfohlen, neben den im Handbuch zur Altlastenbearbeitung in Tabelle 3.1.1
genannten Informationsquellen und Fachbehdérden bei Relevanz folgende Quellen zu nutzen:

Literaturstudie zu diesem Leitfaden,

Wasser- und Abwasserzweckverbande, Stadtwerke

Stadtguter Berlin mbH, Berliner Wasserbetriebe,
Grundstiickseigentimer und -nutzer, BvS, TLG,

Stadt- und Gemeindeverwaltungen,

Amter zur Regelung offener Vermdgensfragen,

Landwirtschaftsamter, Flurneuordnungsamter,
Landwirtschaftsunternehmen im Einzugsgebiet ehemaliger Rieselfelder,
Gemeindearchive, Staatsarchive, Ortschronisten, Geschichtsvereine,
Befragung von Zeitzeugen

Schwerpunkte der im Rahmen der Erfassung durchzufiihrenden Gelandebefahrungen ehemaliger Riesel-
felder sollten u.a. sein:

Aufnahme des Istzustandes (z.B. Fotodokumentation),

Abgleichen mit Lageplanen, Betriebsplanen, historischen Planen, Luftbildern, u.a.
Rekonstruktion der ehemaligen Rieselfeldstruktur und Raumelemente,

Erkennen von Gelandeanomalien, Kontaminationen an der Oberflache, u.a.
Aufnahme und Begehung der Vorfluter und der Umgebung des Standortes.

Besondere Bedeutung bei den Recherchen hat die Ermittlung folgender spezifischer Angaben (siehe
auch Stammdaten bei der FIS AL-Erfassung):

Herkunft, Anfall und Menge des beaufschlagten Abwassers, Dauer und Regime der Abwasserverriese-
lung und/oder -verregnung, Einstellung der Abwasserbeaufschlagung,

Ermittlung altlastenrelevanter Raumelemente (Rieselfeldstruktur),

Nutzung von Teilflachen zur Lagerung von Klar- und anderen Schlammen bzw. Abféllen,

Nutzung und Veranderungen der Flachen nach Einstellung der Abwasserbeaufschlagung,

Aufnahme vorhandener Messpegel bzw. Grundwassermessstellen,

Rieselfelder im Einzugsgebiet der Trinkwassergewinnung und -nutzung,

Belange des Naturschutzes auf ehemaligen Rieselfeldern und in deren Umfeld,

aktuelle Nutzung oder Planungen zur Nachnutzung ehemaliger Rieselfelder.

Die Erkenntnisse der Recherchen zum Standort sind zu verifizieren, zu systematisieren und auszuwer-
ten, um

die vermutlich kontaminierten Bereiche auszuweisen,

auf der Grundlage des BBodSchG und der BBodSchV das lokal vorhandene Schadstoffinventar fir die
oben genannten Schutzgiter und Wirkungspfade unter Bezugnahme auf die konkreten geologischen,
hydrogeologischen und hydrologischen Standortbedingungen einzuschéatzen und

die sich anschlieBende orientierende Untersuchung zu planen.

Die Ergebnisse aus der Arbeitsphase Erfassung (Erhebung und historische Recherche) sind in das FIS
AL einzugeben und in einem Ergebnisbericht darzustellen.

Dieser Bericht gibt zugleich auf der Grundlage von § 3 BBodSchV Empfehlungen fiir das fallbezogene
behordliche Handeln:

Ausraumung des Altlastenverdachts, ggf. Entlassung aus dem Altlastenverdacht und FIS AL-
Archivierung, wobei die Entlassung aus dem Altlastenverdacht nur fur die betreffende Nutzung mog-
lich ist, die Archivierung im FIS AL ist erforderlich, da bei einer ggf. héherwertigen Nutzung eine
Neubewertung notwendig wird,

bei Bestatigung des Altlastenverdachts Aufstellen des Untersuchungsprogrammes fiir die orientie-
rende Untersuchung des Standortes,
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bei akuter Gefahrdung Einleiten von Sofortmafdnahmen zur Gefahrenabwehr.

4.2  Orientierende Untersuchung

Hat die Erfassung von altlastverdéachtigen Flachen auf ehemaligen Rieselfeldern zu dem Ergebnis gefihrt,
dass Anhaltspunkte fur eine Altlast vorliegen, soll durch die zustdndige untere Bodenschutzbehdrde
entsprechend 8 9 Abs. 1 BBodSchG die orientierende Untersuchung gemal § 3 Abs. 3 und 4
BBodSchV unter Bertcksichtigung der in Anhang 1 (Anforderungen an die Probenahme, Analytik und
Qualitatssicherung bei der Untersuchung) und Anhang 2 (MafRnahmen-, Prif- und Vorsorgewerte) in der
BBodSchV getroffenen Festlegungen veranlasst werden. Fur diese Bearbeitungsetappe sind die zutref-
fenden Vorgaben aus

dem Handbuch zur Altlastenbearbeitung im Land Brandenburg (Kapitel 3),

den Materialien zur Altlastenbearbeitung im Land Brandenburg,

den ,Arbeitshilfen fur Qualitétsfragen bei der Altlastenbearbeitung” (LABO 2002),

dem Sonderheft 2/2001der BAM: Anforderungen an Probenahme, Probenvorbehandlung und chemi-
sche Untersuchungsmethoden (BANNERT ET AL 2001) anzuwenden.

Gemal BBodSchV und LABO (2002) ist es das Ziel der orientierenden Untersuchung, einen Altlasten-
verdacht hinreichend zu bestétigen oder auszuschliel3en. Dazu ist das mogliche Schadstoffspektrum der
ehemaligen Rieselfelder zu untersuchen und ggf. dessen Auswirkungen auf die betroffenen Medien fest-
zustellen. AnschlieRend ist eine Gefahrdungsabschatzung durchzufuhren, die als Entscheidungsgrund-
lage flr die Ableitung des weiteren Handlungsbedarfs durch die zustéandige Behdrde dient.

Die orientierende Untersuchung von ehemaligen Rieselfeldern beginnt mit der Erarbeitung einer Untersu-
chungsstrategie auf der Grundlage der Erkenntnisse aus der Erfassung des Standortes. Der Schwer-
punkt der orientierenden Untersuchung ist vor allem auf die in Kapitel 3.1 genannten Verdachtsbereiche
auf ehemaligen Rieselfeldern zu legen. Zur Planung der orientierenden Untersuchung gehoéren die Probe-
nahmeplanung nach Anh. 1 BBodSchV und das Erstellen eines Analysenkonzeptes.

Bei der orientierenden Untersuchung auf ehemaligen Rieselfeldern sind Bodenuntersuchungen (Kénigs-
wasser, Ammoniumnitrat), Untersuchungen des Grundwassers und von standortnahen Oberflachenge-
wassern (Vorfluter) sowie ggf. von auf den Rieselfeldern wachsenden Pflanzen, abgelagerten Schlammen
und Abfallen vorzusehen.

Die Entnahme von Bodenluftproben sollte nur erfolgen, wenn Hinweise vorliegen, dass leichtfliichtige
Stoffgruppen am Standort Relevanz fur die Beurteilung der Altlastensituation besitzen kénnten (z.B.
LHKW in Industrie-Abwé&ssern).

Zur Entnahme von Bodenproben dienen vor allem Sondierungen, Bohrungen und Schurfe. Die Festlegung
der Probenahmepunkte erfolgt bezogen auf den jeweiligen Wirkungspfad entsprechend den Vorgaben in
Anh. 1, Punkt 2 der BBodSchV.

Da auf ehemaligen Rieselfeldern insbesondere die raumliche Verteilung der Schadstoffe von Bedeutung
fur die Gefahrdungsabschéatzung ist, wird die reprasentative Beprobung der Rieseltafeln, z.B. mittels
eines Rasters, und die gezielte Beprobung von Kontaminationsschwerpunkten in der Regel die Vorzugs-
variante sein.

Bei der Festlegung der Beprobungspunkte sind deshalb

die zumeist starke engraumige Variabilitat der stofflichen Belastung der Rieselfeldbéden,

die Lage der Zufiihrungen und Einleiter,

Gelandevertiefungen auf Rieseltafeln (Senken fur Abwasser-Feststoffe),

Waélle der Tafeln, auf denen Material bei der Tafelberdumung dauerhaft abgelegt wurde,

als Absetzbecken, Schlammtrockenbeete, Schlammlagerpléatze oder Intensivfilter genutzte Teilfla-
chen

besonders zu berilicksichtigen.
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Je Rieseltafel (ca. 50 m x 50 m) sollten mindestens 5 Mischproben, gewonnen aus jeweils 15 bis 25
Einzelproben, mittels Bohrstock aus dem Oberboden (Beprobungstiefen nutzungsbezogen entsprechend
Anh. 1 BBodSchV) Schichttiefen 0 - 10 und 10 - 30 cm) enthommen werden.

Auf Flachen mit zu erwartender gleichmaRigerer Schadstoffverteilung (z.B. Flachen mit Abwasserverreg-
nung, Rieselflachen von Zucker- oder Starkefabriken) kann das o0.g. Rastermald entsprechend den ortli-
chen Bedingungen vergrof3ert werden.

Die Beprobung tieferer Bodenhorizonte sollte horizontbezogen (in der Regel in 30 cm Schritten) erfolgen,
wobei fur diese Tiefenproben (Rickstellproben), gewonnen z.B. mittels Rammkernsonde, das Rastermald
(min. 5 Proben je Rieseltafel) beibehalten werden sollte.

Zur Charakterisierung des Wirkungspfades Boden - Grundwasser ist zur Ermittlung der vertikalen Schad-
stoffverteilung in der Regel die gesamte ungesattigte Bodenzone an ausgewahlten Rasterpunkten zu
beproben. Bestandteil der Beprobung ist eine exakte bodenkundliche Aufnahme der Horizontabfolge
sowie der Lage von ggf. vorhandenen Klarschlammeinlagerungen (sog. Klarschlammbander) und erdver-
legten Dréanagen. Im Rahmen der orientierenden Untersuchung sind de fur den Einzelfall relevanten Pa-
rameter (Tab. 8) auszuwahlen und zu untersuchen.

Tab. 8: Parameter fur die orientierende Untersuchung von ehemaligen Rieselfeldern (Ana-
lytik gem. Anh. 1 BBodSchV)

Medium Parameter

Boden pH-Wert, Leitfahigkeit, Salzgehalt,

Tongehalt, KorngréRenverteilung

Organische Substanz, Gesamt-Kohlenstoff, basisch wirksame Substanz
Nitrat-N, Ammonium-N, Gesamt-N

Sulfat, Chlorid, Fluorid

Phosphat (DL), Kalium (DL), Natrium, Eisen

Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber, Thallium, Zink
EOX, PAK, PCB, MKW

PCDD/F

DDT, Lindan

Keime

Wasser pH-Wert, Leitfahigkeit, Sauerstoff, Redoxpotential, Gesamthérte

TOC, DOC, AOX, BSB, CSBs

Nitrat, Ammonium, Nitrit, Gesamt-N

Phosphat, Kalium, Magnesium, Calcium, Natrium, Eisen

Sulfat, Chlorid, Fluorid

Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber, Thallium, Zink
PAK, PCB, MKW

LHKW

Leuchtbakterientest

Clofibrinsaure...

Keime: Koloniezahlen, E. coli, Coliforme, Fakalstreptokokken

Schlamme, |organische Substanz, Gesamt-Kohlenstoff, basisch wirksame Substanz
Sedimente | Nitrat-N, Ammonium-N, Gesamt-N

Phosphor, Kalium

AOX

Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber, Thallium, Zink
PAK, PCB, MKW

PCDD/F

Pflanzen Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber, Thallium, Zink
PAK
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Das Grundwasser ist in die orientierende Untersuchung einzubeziehen, wenn seine Gefahrdung durch
Schadstoffe aus den altlastverdachtigen Flachen des zu erkundenden Rieselfeldes nicht eindeutig aus-
geschlossen werden kann.

Ist der lokale Grundwasserleiter zu erschlieRen, werden im Anstrom, in den vermuteten Eintragsberei-
chen von Schadstoffen und im Abstrom des zu erkundenden Standortes Bohrungen niedergebracht, als
permanente Grundwassermessstellen ausgebaut und der Aquifer beprobt (siehe auch: Materialien zur
Altlastenbearbeitung im Land Brandenburg, Band 10 und Arbeitshilfen zur Qualitatssicherung in der Alt-
lastenbehandlung - Kapitel 2.2). Am Standort des Rieselfeldes oder in dessen Umfeld bereits vorhandene
Grundwassermessstellen sind auf ihre Funktionsfahigkeit zu prifen und ggf. in die Beprobungen einzu-
beziehen.

Da in landlichen Gebieten in der Umgebung von ehemaligen Rieselfeldern noch Hausbrunnen bestehen
und genutzt werden kénnen, sind diese zu beproben.

Im nahen Umfeld des Rieselfeldes liegende Oberflachengewdasser (Entwasserungsgraben, Bache, Flis-
se, Teiche oder Seen) sind bei begrindetem Verdacht, dass sie in Verbindung zu den Rieselfeldern
standen oder stehen, ebenfalls in die Beprobung einzubeziehen.

Ist mit vertretbarem Aufwand die direkte Gewinnung von Grundwasserproben nicht méglich, kdnnen auch
Sickerwasserproben (z.B. Schopfproben aus temporaren Grundwassermesstellen) gewonnen oder Elua-
tuntersuchungen von Bodenproben durchgefiihrt werden.

Bestandteil der orientierenden Untersuchung sollte in Abhangigkeit von der konkreten ortlichen Situation
des jeweiligen Rieselfeldes auch die Probenahme und Analytik von Pflanzen, Schlammen und anderen
Abféllen bzw. Sedimenten der Entwasserungsgraben und Vorfluter sein.

Die Grundlage fir die Bewertung der Untersuchungsergebnisse bilden die Festlegungen in § 3 Abs. 4
und 8§ 4 der BBodSchV. Die Ergebnisse der Boden- und Wasseranalysen werden unter Beriicksichtigung
der geologischen, hydrogeologischen und hydrologischen Bedingungen sowie der aktuellen und zukinfti-
gen Nutzung der stillgelegten Rieselfelder nach den entsprechenden Prif- und Mal3nahmenwerten gem.
Anh. 2 BBodSchV bewertet.

Dartber hinaus kénnen bei der Bewertung der Ergebnisse der orientierenden Untersuchung folgende
Bewertungshilfen genutzt werden:

Geringflgigkeitschwellen zur Beurteilung von Grundwasserverunreinigungen (LAWA 1998/2000),
Richtwerte fur die Bewertung von Bodennéhrstoffgehalten (VD LUFA 2001),

Hochstgehalte fir bestimmte Kontaminanten in Lebensmitteln (VERORDNUNG 2001A),
Futtermittelverordnung vom 23. November 2000 (VERORDNUNG 2001B),

Grenz- und Richtwerte der Verordnung Uber die Qualitdt von Wasser fir den menschlichen Gebrauch
(TRINKWV 2001).

Zur regionalen Einordnung der auf den untersuchten Rieselfeldern ermittelten Schadstoffgehalte im Ober-
boden konnen auf3erdem bei der Bewertung die Hintergrundwerte fir Boden herangezogen werden
(www.brandenburg.de/land/mlur/a/a_bo_hw.htm).

Im Vordergrund der Gefahrdungsabschatzung im Ergebnis der orientierenden Untersuchung auf ehemali-
gen Rieselfeldern steht die Frage, ob von den festgestellten Belastungen mit Nahrstoffen oder Schad-
stoffen eine Gefahr fiir die menschliche Gesundheit ausgeht. Als indirekte Gefahrdung der menschlichen
Gesundheit ist die Beeintrachtigung der Trinkwasserversorgung oder des Grundwassers als Trinkwasser-
ressource sowie die Belastung von Nahrungspflanzen und fur den Verzehr vorgesehenen tierischen Pro-
dukten (von Nutz- und Wildtieren, die durch auf Rieselfeldern wachsende Futter- oder Wildpflanzen kon-
taminiert wurden) von Bedeutung.
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Im Ergebnis der orientierenden Untersuchung von ehemaligen Rieselfeldern kénnen folgende
Festlegungen durch die zustandige Behodrde getroffen werden:

Entlassung aus Altlastenverdacht unter der Voraussetzung, dass bei jeglicher Nutzung eine
Gefahr nachweislich auszuschliel3en ist.

Uberwachung der altlastverdachtigen Flache gem. § 15 BBodSchG.

Durchfluhrung einer Detailuntersuchung.

Einleiten von SofortmaBnahmen zur Gefahrenabwehr durch die zustandige Behtrde, wenn
akute Gefahren bekannt werden.

4.3  Detailuntersuchung

Die Detailuntersuchung ist i. d. R. durch den Pflichtigen nach § 4 BBodSchG auf der Basis der Anforde-
rungen von § 3 (5) der BBodSchV unter Beriicksichtigung der in den Anhéngen 1 und 2 der BBodSchV
getroffenen Festlegungen durchzufiihren. Danach soll festgestellt werden, ob sich aus den Anreicherun-
gen von Nahrstoffen und Schadstoffen auf dem stillgelegten Rieselfeld Gefahren ergeben und ob bzw. wie
eine Abgrenzung von nicht belasteten Teilflachen geboten ist. Folgende Schwerpunkte sind deshalb fiir
die Untersuchungsstrategie der Detailuntersuchung von Bedeutung:

Die Beprobungstiefe hat sich nach den ,Arbeitshilfen fiir Qualitatsfragen bei der Altlastenbearbeitung”
(LABO 2002) an den relevanten Wirkungspfaden, den ermittelten Belastungstiefen, der vermuteten La-
ge der Hauptkontaminationsquellen und der Mobilitdt der fir das jeweilige Rieselfeld elevanten
Schadstoffe in Abhangigkeit von den konkreten Standortbedingungen zu orientieren. Fur die Entnah-
me von Bodenproben gelten die Festlegungen nach Punkt 4.2 sinngemaR. Entsprechend dem Ziel
der Detailuntersuchung wird die Beprobung insbesondere in den Bereichen mit festgestellter Schad-
stoffanreicherung flachen- und ggf. auch tiefenmafig ausgedehnt bzw. verdichtet (Probenahmeraster).
Die Untersuchung des Grundwasssers ist vor allem dann vorzusehen, wenn im Ergebnis der orientie-
renden Untersuchung signifikante Differenzen der Nahr- und Schadstoffkonzentration zwischen An-
und Abstrom zum Rieselfeld festgestellt wurden. Die Gewinnung von Grund- und Oberflachenwasser-
proben erfolgt analog Pkt. 4.2 mit folgenden Erweiterungen:

Einrichtung weiterer Grundwassermessstellen, um die Schadstoffausbreitung im Aquifer detailliert er-
fassen und beurteilen zu kénnen. Bei nachgewiesener Kontamination kdnnen diese fur ein ggf. erfor-
derliches spateres Monitoring, d.h. zur Grundwasseriiberwachung, genutzt werden.

ErschlieRen tieferer Grundwasserstockwerke ei erwiesener Kontamination des oberflachennahen
Grundwasserleiters.

Untersuchung von fiir die Trinkwasserversorgung genutztem Grundwasser im Umfeld der Rieselfelder.

Werden auf den Rieselfeldflachen Nutzpflanzen angebaut, sind diese in Fortsetzung der orientieren-
den Untersuchung gezielt und systematisch zu beproben und zu untersuchen (Differenzierung nach
Pflanzenarten und -teilen). Ebenso kann es sich in Abhangigkeit vom Standort fur die Bewertung des
Pfades Boden - Pflanze - (Tier) als notwendig erweisen, Nutz- und Wildtiere, die als Nahrung dienen,
in die Beprobung einzubeziehen.

Das im Analysenkonzept fir die Detailuntersuchung vorzusehende Spektrum der chemischen Parameter
entspricht weitgehend dem der orientierenden Untersuchung. Der Untersuchungsumfang der relevanten
Schadstoffe ist auf der Grundlage der Erkenntnisse der orientierenden Untersuchung festzulegen.

In ausgewahlten Bodenproben sind zuséatzlich die nach DIN 38 414 - S. 4 eluierbaren Anteile von Schad-
stoffen zu bestimmen.

Neben den Messungen der Schwermetallgehalte des Bodens im Kdnigswasserauszug und im Eluat ist
zur Bewertung des Pfades Boden - Pflanze zusatzlich bei landwirtschaftlicher oder gartnerischer Nut-
zung die Untersuchung der relevanten Schwermetalle im Ammoniumnitratextrakt nach DIN 19 730 vorzu-
sehen.

18



Die Bewertung der Ergebnisse der Detailuntersuchung von ehemaligen Rieselfeldern durch die zustandi-
ge Behorde hat nach den Kriterien in 8 4 der BBodSchV zu erfolgen. In die Bewertung sind alle vorhan-
denen Gutachten, Untersuchungsberichte und Unterlagen, die zum Standort und dessen Umfeld bereits
vorliegen, einzubeziehen. Dies betrifft z. B. auch die nicht im unmittelbaren Zusammenhang mit der Alt-
lastenuntersuchung des jeweiligen Rieselfeldes stehenden Untersuchungsergebnisse des Grundwas-
sers.

Die Bewertung der Gefahrdung des Grundwassers sollte mittels einer Sickerwasserprognose erfolgen,
d.h. die aktuellen oder in Uberschaubarer Zukunft zu erwartenden Schadstoffeintrage Uber das Sicker-
wasser in das Grundwasser sind unter Berlicksichtigung der Schadstoffkonzentrationen und -frachten
(betrifft insbesondere Schwermetalle) bezogen auf den Ubergangsbereich von der ungeséttigten zur was-
sergesattigten Zone abzuschatzen.

Bis zum Vorliegen eines durch den Gesetzgeber vorgegebenen enheitlichen Verfahrens zur Sickerwas-
serprognose sind die im Anh. 1, Punkt 3.3 der BBodSchV ausgewiesenen Wege zur Durchfiihrung der
Prognose fiir den untersuchten Standort zu prifen und standortbezogen anzuwenden.

Im Ergebnis der Detailuntersuchung ist hinsichtlich des weiteren Vorgehens wie folgt zu ver-
fahren:

Entlassung aus dem Altlastenverdacht unter der Voraussetzung, dass bei jeglicher Nutzung
eine Gefahr nachweislich auszuschlief3en ist.

Uberwachung der Altlast gem. § 15 BBodSchG, wenn die abschlieRende rechtliche Bewer-
tung durch die zustandige Behorde auf der Grundlage der abschlieBenden Gefahrdungsab-
schatzung ergibt, dass eine Gefahrdung von Schutzgitern nicht ausgeschlossen werden
kann.

Veranlassung von GefahrenabwehrmafBnahmen durch die zustandige Behdrde, wenn das
untersuchte Rieselfeld eine Altlast gem. den Kriterien des BBodSchG ist.

Einleiten von SofortmalRnahmen zur Gefahrenabwehr durch die zustandige Behorde, wenn
akute Gefahren bekannt werden.

4.4 MalRnahmen zur Gefahrenabwehr

MafRnahmen zur Gefahrenabwehr auf ehemaligen Rieselfeldern missen i. S. § 1 BBodSchG dazu beitra-
gen, nachhaltig die Funktionen des Bodens wiederherzustellen, weitere schadliche Bodenveranderungen
abzuwehren, den Boden sowie hierdurch verursachte Gewasserverunreinigungen zu sanieren. Alle Maf3-
nahmen zur Gefahrenabwehr auf ehemaligen Rieselfeldern sind im engen Zusammenhang mit der aktuel-
len und planungsrechtlich zuldssigen zukiinftigen Nutzung dieser Flachen zu sehen (s. RITSCHEL &
KRATZ 2000).

Der aktuelle Zustand der meisten Rieselfelder in Brandenburg kann gem. LUA (19978B) wie folgt beschrie-
ben werden:

Kategorie I aufgelassene und umgestaltete Flachen, auf denen die typischen Rieselfeldstrukturen
seit mehreren Jahren beseitigt sind, der Boden durchmischt und erneut eingeebnet wur-
de;

Kategorie II: nicht mehr beaufschlagte Flachen mit erhaltener Rieselfeldstruktur, d.h. mit

noch vorhandenen Tafeln, Dammen und Grabensystemen;
Kategorie III: Flachen mit intakter Rieselfeldstruktur und Feuchthaltung.

MafRnahmen zur Gefahrenabwehr auf ehemaligen Rieselfeldern kénnen in Abhangigkeit von der jeweiligen
konkreten Standortsituation gem. BBodSchG sein:
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Schutz- und Beschrankungsmafinahmen, u.a. MaBnahmen zur Nutzungsbeschrankung (Anordnun-
gen zur Beschrankung der land- und forstwirtschaftlichen Bodennutzungen sowie zur Bewirtschaftung
von Bdden),

DekontaminationsmalRnahmen zur Beseitigung oder Verminderung der Schadstoffe,
Sicherungsmaf3nahmen zur langfristigen Verhinderung und/oder Verminderung der Ausbreitung der
Schadstoffe.

Alle MaRnahmen zur Gefahrenabwehr, mdglich ist auch die Kombination mehrerer MaBhahmen, sind
dem jeweiligen Rieselfeld - Standort angepasst, auf eine Verhinderung oder Reduzierung der Gefahrdung
der Wirkungspfade Boden - Mensch, Boden - Pflanze - (Tier) und Boden - Grundwasser auszurichten.

4.4.1 Sanierungsuntersuchung, -planung und -durchfihrung

Gegenstand der Sanierungsuntersuchung gem. 8 6 BBodSchV sind, aufbauend auf den Erkenntnissen
aus der vorangegangenen abschlieenden Gefahrdungsabschatzung zum Rieselfeld unter Nutzung von
Anh. 3 der BBodSchV und Band 7 der Materialien zur Altlastenbearbeitung im Land Brandenburg vor
allem folgende Leistungen

Auswahl der Vorzugsvariante (Sanierungsvorschlag),

Erarbeitung eines Vorschlages zu den Sanierungszielwerten flr die betroffenen Schutzgiter (Boden,
Grundwasser ...),

Auswahl der geeigneten Dekontaminations- und Sicherungsverfahren unter dem Aspekt der schad-
stoff-, boden-, material- und standortspezifischen Eignung, der technischen Durchfiihrbarkeit und der
Wirksamkeit im Hinblick auf das Sanierungsziel, des Zeitaufwands, des Verhaltnisses von Kos-ten
und Wirksamkeit, des Arbeitsschutzes, der Auswirkungen auf die Betroffenen und die Umwelt...,
Vorbereitung und Durchfiihrung der ggf. erforderlichen Genehmigungsverfahren fiir vorgesehene
Sanierungsverfahren,

Entwicklung eines Kontrollprogramms zur Uberwachung der Sanierungsmafnahmen.

Die Ergebnisse der Sanierungsuntersuchung sind in der Regel in einem Sanierungsplan gem. 8§ 6
BBodSchV zu fassen, der die Grundlage fiir die Durchfiihrung der Sanierung der als Altlast eingestuften
ehemaligen Rieselfelder bildet.

Der Sanierungsplan soll nach Anh. 3 BBodSchV und Band 6 der Materialien zur Altlastenbearbeitung im
Land Brandenburg Aussagen zu folgenden Fragestellungen beinhalten:

Darstellung der Ausgangslage,

Durchzufiihrende MaRnahmen und Nachweis ihrer Eignung,

EigenkontrolimaRnahmen zur Uberpriifung der sachgerechten Ausfilhrung und Wirksamkeit der Sa-
nierungsmafinahmen,

Eigenkontrollimalinahmen im Rahmen der Nachsorge,

Zeitplan und Kosten.

DekontaminationsmafRnahmen gem. § 5 BBodSchV sind zur Sanierung von ehemaligen Rieselfeldern
geeignet, wenn sie auf technisch und wirtschaftlich durchfiihrbaren Verfahren beruhen, die ihre praktische
Eignung zur umweltvetraglichen Beseitigung oder Verminderung der Schadstoffe gesichert ascheinen
lassen.

Eine Variante zur Dekontamination des Bodens im Falle von Rieselfeldern ist aufgrund des Schadstoffin-
ventars (vorwiegend Schwermetalle) der Aushub von (stark) kontaminiertem Boden und dessen ord-
nungsgemafe Entsorgung (Bodenwaschanlage, Deponierung u.a.).

Infolge der oftmals groR3flachigen Ausdehnung von Rieselfeldern stellt der komplette Aushub des konta-
minierten Rieselfeldbodens zwar eine technisch durchfiihrbare, aber in der Regel wirtschaftlich nicht ver-
haltnismafige DekontaminationsmalRhahme dar.

Vielmehr sind die im Ergebnis der Untersuchungen ermittelten Hochlastbereiche, die sich vorwiegend im
Bereich der ehemaligen Einleiter, Walle und Damme, Zuleitergraben, Absetzbecken, Schlammlagerfla-
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chen, Intensivfilter oder Dranagegraben befinden, abzugrenzen und im Einzelfall zu prifen, ob mittels
Aushub des hochkontaminierten Bodenmaterials die Hochlastbereiche zu dekontaminieren sind. In der
Regel ist davon auszugehen, dass dabei der Oberboden (bis ca. 30 cm) in diesen Bereichen komplett
abzutragen ist.

Bestandteil von Dekontaminationsmalinahmen auf ehemaligen Rieselfeldern ist, sofern im Rahmen von
SofortmafRnahmen zur Gefahrenabwehr bisher nicht erfolgt, die Aufnahme und ordnungsgemafe Entsor-
gung von Schlammresten aus Absetzbecken, Lager- und anderen Flachen (z.B. Dammbereiche).

Als Alternativen zum Aushub des vor allem mit Schwermetallen kontaminierten Rieselfeldbodens kénnen
in Abhéangigkeit vom Standort Verfahren zur Schadstoffimmobilisierung (s. Sicherungsverfahren) in Be-
tracht gezogen werden.

Werden in Anlagen der Wasserversorgung (Wasserwerke) im Umfeld von ehemaligen Rieselfeldern Be-
lastungen des Roh- und Trinkwassers mit Schadstoffen aus Rieselfeldern festgestellt, konnen zur Si-
cherstellung der ordnungsgemafen Trinkwasserbereitstellung gesonderte Mal3hahmen notwendig wer-
den, wie

Installation zusatzlicher Aufbereitungsstufen,

Abschalten einzelner belasteter Brunnen,

Aufrechterhaltung der Forderung ohne Trinkwassernutzung,
Verschneiden von belastetem und unbelastetem Wasser,

befristetes Abschalten oder véllige SchlieBung der Gewinnungsanlage,
Fremdbezug von Rohwasser,

ErschlieBung neuer Rohwasservorkommen.

In der Altlastensanierung haufig angewandte Sicherungsmafl3inahmen, d.h. Verfahren, die zur Unterbre-
chung der Kontaminationswege, wie Einkapselungsverfahren (Oberflachenabdichtung von Flachen, verti-
kale Abdichtung, Untergrundabdichtung) oder passive hydraulische Verfahren (z.B. Grundwasserumlei-
tung) sind auf ehemaligen Rieselfeldern nur eingeschrankt anwendbar.

Als speziell auf schwermetallbelasteten Flachen oftmals wirksame Technologien zur Sicherung von Alt-
lasten werden Immobilisierungsverfahren betrachtet. Zur Schwermetall - Immobilisierung werden vor d-
lem

Kalke, die eine Erhéhung des pH -Wertes des Bodens und eine damit einhergehende Festlegung von
Schwermetallen bewirken (Nachteile: gleichzeitige Stimulierung der Mineralisierung der organischen
Substanz, kurze Wirkungsdauer),

Kationenaustauscher (zumeist unbehandelte Tonmineralien), die an ihrer Oberflache Schwermetalle
binden (Nachteile: chemisch unspezifisch, hohe Ca- und Mg-Konzentrationen kdnnen Schwermetalle
remobilisieren),

mit Aluminium modifizierte Tonminerale, die Schwermetalle spezifischer als reine Tonminerale binden
(Zumischung von Aluminium - Montmorillonit in den kontaminierten Boden)

und Kombinationen verschiedener Bindemittel (Asche, Gips, Kalk) eingesetzt (MARSCHNER ET AL.1995;
FURRER ET AL1997; GUPTA ET AL 1997). Derartige Verfahren kénnen auch auf stillgelegten Rieselfeldern
Bedeutung erlangen, wenn im Ergebnis der Sanierungsplanung deren Anwendbarkeit und Zuverlassigkeit
auf dem konkreten Standort experimentell nhachgewiesen wurde.

Als eine Sicherungsmafinahme fiir belastete Rieselfeldstandorte im Rahmen von Aufforstungsmafinah-
men speziell im Berliner Umland im Sinne von 8 5 Abs. 3 und 4 kann das von METZ ET AL(2001) und
HOFFMANN (2001) beschriebene Einfrasen von unbelastetem Geschiebelehm und -mergel (Bodenaushub
aus Berlin) in ehemalige Rieselfelder angesehen werden. Mit dieser ,Uberlehmung* sollen vorrangig fol-
gende Ziele erreicht werden:

Bildung von stabileren Bindungsformen der Schwermetalle im Boden und Reduzierung der Schwerme-
tallverlagerung,
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Senkung der Schadstoffkonzentrationen in der Bodenlésung und damit Verringerung des ¢kotoxikolo-
gischen Potentials und der schadlichen Auswirkungen auf Pflanzen, deren Wurzeln sowie Mikroorga-
nismen,

Verbesserung der Nahrstoffversorgung der Baumbestande (auf umgestalteten Rieselfeldern) und lang-
fristige Erhdhung der Nahrstoffspeicherfahigkeit der Rieselfeldboden,

Verbesserung der Wasserspeicherkapazitat durch Erhéhung des Schluff- und Tongehaltes und damit
Verbesserung des Pflanzenwachstums (Baumwachstum auf umgestalteten Rieselflachen),

effektive Verlangsamung der Schadstoffverlagerung durch schnelle Begrindung gesunder Waldbe-
stande mittels Reduzierung der Grundwasserneubildung und Aufnahme von mobilen Schwermetallen
aus der Bodenldsung,

Verdrangung der Quecke und damit Schaffung von Raum fiir eine artenreiche Vegetation in der Kraut-
schicht,

Bildung von stabileren Bodenaggregaten in Verbindung mit einem ausgeglicheneren Wasserhaushalt
zum besseren Schutz vor Winderosion.

Vor Einbringung von Bodenmaterial oder anderen Materialien in Rieselfeldbéden ist standortbezogen
nachzuweisen, dass dabei die Anforderungen gem. 8 5 Abs. 3 der BBodSchV an Sicherungsmaf3nah-
men erfullt werden.

Die in Kapitel 2 dieses Leitfadens genannten Anforderungen an das Aufbringen von Materialien auf ehe-
malige Rieselfelder sind einzuhalten.

Grundsatzlich ist auf ehemaligen Rieselflachen dafiir zu sorgen, dass mdoglichst eine geschlossene Ve-
getationsdecke erhalten bleibt oder hergestellt wird (Tab. 9).

Bei Versiegelung von Teilflachen ehemaliger Rieselfelder ist sicherzustellen, dass auf diesen Flachen
anfallendes Wasser dem Grundwasserkdrper wieder zugefiihrt wird (LUA 1997A).

Im Ergebnis der Sanierung von ehemaligen Rieselfeldern sind die im genehmigten Sanierungsplan aus-
gewiesenen MalRnhahmen zur Nachsorge zu realisieren.

4.4.2 Schutz- und Beschrankungsmaflinahmen

Schutz- und BeschrankungsmalRnahmen auf ehemaligen Rieselfeldern gem. § 2 (8) BBodSchG sind
MaRnahmen, die Gefahren, erhebliche Nachteile oder erhebliche Belastigungen fir den einzelnen oder
die Allgemeinheit verhindern oder vermindern, insbesondere Nutzungsbeschrankungen.

Gem. § 5 (5) BBodSchV bedeutet dies bei ehemaligen Rieselfeldern vor allem Anpassungen der Nutzung
und der Bewirtschaftung der Rieselfeldbdden.

Derartige MaRnahmen missen mdgliche Gefahren, die von stillgelegten Rieselfeldern ausgehen kénnen,
fur die Pfade Boden - Mensch, Boden - Pflanze - (Tier) und Boden - (Sickerwasser) - Grundwasser -
(Oberflachenwasser) wirksam einschranken.

Schutz- und Beschrankungsmalnahmen auf ehemaligen Rieselfeldflachen kénnen deshalb sowohl Ein-
schrankungen bei sensiblen Nachnutzungen als auch Beschrankungen beim Anbau von Nutzpflanzen
beinhalten. Sie sind gleichzeitig auf die Verminderung der Mobilisierung von Schadstoffen, insbesondere
von Schwermetallen, durch die Aufrechterhaltung hoher Humusgehalte im Oberboden und die Verhinde-
rung von pH - Wertabsenkungen auszurichten.

In Tabelle 9 sind mégliche Schutz- und BeschrankungsmafRnahmen zusammengestellt, deren Anwen-
dung im Ergebnis der Gefahrdungsabschatzung an den jeweiligen Reselfeld - Standort angepasst wer-
den muss.

Darauf hinzuweisen ist, dass die Feuchthaltung von stillgelegten Rieselfeldern keine geeignete Mafl3nah-
me zur Gefahrenabwehr darstellt.
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Im Ergebnis der Untersuchungen von ehemaligen Rieselfeldern im Stiden Berlins hat sich deren Nutzung
zur weiteren Reinigung von Klaranlagenablaufen im Sinne einer ,vierten Reinigungsstufe als nicht sinnvoll
herausgestellt, da mit dem gereinigten Abwasser noch grof3e Stofffrachten eingetragen werden, und die
Gefahr einer Freisetzung von Bodenphosphaten besteht, die einen erhdhten Phosphateintrag Uber Dra-
nagen in die Oberflachengewasser bewirken (LUA 1997A).

Tab 9: Mdégliche Schutz- und Beschrankungsmaflnahmen zur Gefahrenabwehr auf
ehemaligen Rieselfeldern

MalRnahme Wirkung Betroffene Pfade
/Schutzgiter
Zutrittsbschrankungen Verhindern eines Direktkontakts mit | Boden - Mensch
dem Rieselfeldboden
Einstellung des Anbaus von Fruchtarten, Verhindern des Schadstoff -Transfers | Boden - Pflanze-
die direkt der menschlichen Ernahrung in vom Menschen verzehrbare Pflan- | (Mensch)
dienen (Gemiuse, bodennahes Obst ...) zenorgane
Belastungsabhéngiger Pflanzenbau (ggf. Reduzierung/Unterbinden der Schad- | Boden - Pflanze - (Tier)
Anbau von Rohstoff-/Energiepflanzen) stoffeintrdge in Nahrungs- und Futter-
pflanzen
Reduzierung der Belastung von Grobfutter | Reduzierung der Schadstoffaufnahme | Boden - Pflanze - (Tier)
mit Schmutz von Rieselfeldern durch Nutztiere
kontrollierte Verwendung von geschlachte- | Reduzierung der Schwermetallauf- Boden - Pflanze - (Tier) -
ten Nutz- und Wildtieren (z.B. Ausschluss | nahme bei der menschlichen Ernah- | (Mensch)
des Verzehrs von Nieren) rung
Unterlassen des Umbrechens oder Ein- Verminderung Humusabbau Boden - Grundwasser *
ebnens der Rieselfeldstrukturen Verhinderung von unkontrollierten
Schadstoffverteilungen
Unterlassung Grunlandumbruch Verminderung Humusabbau (keine Boden - Grundwasser

Mobilisierung)

Einstellung der Bodenbearbeitung bzw. nur | Verminderung Humusabbau Boden - Grundwasser
Minimalbodenbearbeitung
Schaffung oder Erhalt einer ganzjahrigen | Reduzierung Sickerwasserbildung Boden - Grundwasser
Vegetationsbedeckung
Verminderung Humusabbau Boden - Grundwasser
Verminderung Winderosion Boden - Mensch
Verminderung Wassererosion Boden - Grundwasser
Belassen der pflanzlichen Biomasse Verminderung Humusabbau Boden - Grundwasser
auf dem Rieselfeld
Kalkung (Meliorations- bzw. Erhaltungskal- | Reduzierung Bodenversauerung Boden - Grundwasser
kung) Boden - Pflanze
Anbau von Laubhélzern Reduzierung Bodenversauerung Boden - Grundwasser
Einbringung von Sorptionstragern (Ton, Verringerung Schadstoffmobilitét Boden - Grundwasser
Lehm) in Rieselfeldbdden Boden-Pflanze
* nachfolgend immer Wirkungspfad: Boden - (Sickerwasser) - Grundwasser - (Oberflachenwasser)

45 Uberwachungsmalnahmen

Die Uberwachung von ehemaligen Rieselfeldern im Sinne von §15 BBodSchG obliegt der zustandigen
unteren Bodenschutzbehorde. Diese kann auch die Uberwachung von Eigenkontrollmanahmen gem. §
15 (2) BBodSchG anordnen.

Ziel der Uberwachung von ehemaligen Rieselfeldern ist es vor allem, durch geeignete Boden- und Was-
seruntersuchungen, z.B. im Rahmen von Monitoring - Programmen, die Entwicklung des von den Riesel-
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feldern ausgehenden Gefahrenpotenzials zu verfolgen, um bei Notwendigkeit rechtzeitig weitere Mal3-
nahmen zur Gefahrenabwehr festzulegen.

Eine Uberwachung von ehemaligen Rieselfeldern ist dann notwendig, wenn im Ergebnis der orientieren-
den Untersuchung und/oder Detailuntersuchung kurzfristig SanierungsmafRnahmen fir nicht erforderlich
erachtet, mittel- bzw. langfristig aber nicht ausgeschlossen werden.

UberwachungsmaRnahmen auf ehemaligen Rieselfeldern sind deshalb von besonderer Bedeutung, da
nach Einstellung der Abwasserbeaufschlagung kurz- und langerfristig gravierende Veranderungen im
Boden und Wasserhaushalt eintreten kdnnen, die u.a. eine verstarkte Mobilisierung von Schadstoffen
bedingen.

Ein beispielhaftes Uberwachungsprogramm fiir stillgelegte Rieselfeld - Standorte (Boden, Grundwasser,
Oberflachenwasser) wurde im Rahmen des Projektes "Rieselfelder sudlich Berlins - Altlast, Grundwas-
ser, Oberflachengewasser” erarbeitet (LUA 1997A). Dieses Programm kann als Orientierung fiir Art und
Umfang von UberwachungsmaRnahmen speziell fiir das Grundwasser unter ehemaligen Rieselfeldern im
Land Brandenburg dienen.

Unter Nutzung von vorhandenen Grundwassermessstellen an den Rieselfeldern und in deren unmittelba-
rer Umgebung, auch von Messstellen des Grundwasserstandsmessnetzes des Landesumweltamtes
Brandenburg, sollte mindestens einmal jahrlich der 1. Grundwasserleiter auf die Parameter pH-Wert,
elektrische Leitfahigkeit, Ammonium, Nitrat, Nitrit, Phosphat, Chlorid, Sulfat, Calcium, Kalium, Magnesi-
um, Natrium, Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber, Zink und AOX untersucht werden.

5 MalRnahmen zur Wiederherstellung von Bodenfunktionen

Wird im Ergebnis der Altlastenuntersuchung und Gefahrdungsabschéatzung durch die zustandige untere
Bodenschutzbehdrde festgestellt, dass MaRnahmen zur Gefahrenabwehr auf den untersuchten stillgeleg-
ten Rieselfeldern oder auf Teilflachen dieser nicht erforderlich sind, kann sich u.U. zur Bodenverbesse-
rung i.S. der Wiederherstellung von Bodenfunktionen das Auf- oder Einbringen von geeignetem Bodenma-
terial als sinnvoll erweisen.

Die Grundsatze, die beim Auf- und Einbringen von Bodenmaterial auf ehemalige Rieselfelder im Land
Brandenburg zwingend zu beachten sind (vgl. auch Kap. 2), lassen sich wie folgt zusammenfassen (DIN-
KELBERG & RITSCHEL 2001):

- Einhaltung der Vorsorgeanforderungen (gem. Bodenschutzrecht, insbes. § 12 BBodSchV i.V. mit
der Vollzugshilfe zum § 12 BBodSchV) bezuglich des einzusetzenden Bodenmaterials (Art und
Menge sowie Qualitat, wie physikalische Eigenschaften und stoffliche Belastungen, i.d.R. Einhaltung
der Vorsorgewerte der BBodSchV bzw. der Z0 - Werte der Technischen Regeln der LAGA),
nachhaltige Sicherung oder Wiederherstellung mindestens einer Funktion der Rieselfeldboden (z.B.
Wiederherstellung und Sicherung von naturlichen Funktionen des Bodens als Filter- oder Puffermedi-
um durch Erhéhung der Wasser- sowie Sorptionskapazitat oder von Nutzungsfunktionen, keine Be-
eintrachtigung anderer Bodenfunktionen, Strukturverbesserung des Rieselfeldbodens und be-
darfsgrechte Néhrstoffzufuhr),

Beriicksichtigung der Schadstoffbelastung des auf- und einzubringenden Bodenmaterials und des
Rieselfeldbodens durch entsprechende Untersuchungen,
Beriicksichtigung der Nahrstoffzufuhr durch das auf- und einzubringende Bodenmaterial,

Vermeidung nachteiliger Veranderungen der Rieselfeldbdden (z.B. Verdichtungen, Vernassungen),
Auf- und Einbringverbot von Bodenmaterial an Rieselfeldstandorten in bestimmten Schutzgebieten.
Des Weiteren sind beim Aufbringen von Materialien auf stillgelegte Rieselfelder, die zum Anbau von
Nutzpflanzen (Nahrungs- und Futterpflanzen) genutzt werden, die ,Grundsatze und Maf3nahmen fur eine
vorsorgeorientierte Begrenzung von Schadstoffeintragen in landbaulich genutzte Boden* des Umweltbun-

desamtes (BANNICK ET AL2001) zu bertcksichtigen.
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Zusammenfassung

Die im Rahmen der Erstellung des ,Leitfadens zur Geféahrdungsabschétzung und Sanierung von ehemali-
gen Rieselfeldern* durchgefihrte Recherche von tber 300 Veroffentlichungen hatte zum Ziel, die Vielzahl
der in den letzten Jahren publizierten Ergebnisse zu Rieselfeldern auszuwerten und in geeigneter Form
zusammenzufuhren.

Zusammen mit der parallel durchgefiihrten Recherche zu den Rieselfeldstandorten in den Landkreisen
und kreisfreien Stadten im Land Brandenburg wurde damit die Grundlage fir den Leitfaden geschaffen.

In der Literaturrecherche lag der Schwerpunkt vor allem auf den fur den Leitfaden zur Altlastenbearbei-
tung relevanten Fragestellungen.

Im Ergebnis der Beschreibung der Funktionsweise von Rieselfeldern und Ausfuhrungen zur Rieselfeld-
wirtschaft in Brandenburg und Berlin, aber auch in anderen Regionen Deutschlands, wurden die Bereiche
mit besonderer Altlastenrelevanz auf stillgelegten Rieselfeldern ausgewiesen.

Den Hauptteil der Recherche bilden die Darstellung und Bewertung von Ergebnissen zur stofflichen Be-
lastung von Rieselfeldbéden mit Nahrstoffen, Schwermetallen und organischen Schadstoffen, die in der
zu Rieselfeldern vorliegenden Literatur einen eindeutigen Schwerpunkt darstellten.

Darauf aufbauend wurden die aus der verfugbaren Literatur gewonnenen Erkenntnisse zu den fur
ehemalige Rieselfelder relevanten Wirkungspfaden Boden - Mensch, Boden - Pflanze - (Tier) und Boden -
Grundwasser dargestellt und bewertet.

Die daraus gezogenen Schluf3folgerungen dienten dazu, fur den Leitfaden die speziellen Untersuchungs-
und Bewertungsstrategien (Probenahme- und Analysenprogramme, Bewertungsgrundlagen ...) bei der
Altlastenbearbeitung von ehemaligen Rieselfeldern zu entwickeln.

Einen weiteren Schwerpunkt der Literaturrecherche bildete die Darstellung von MaRnahmen zur Gefah-
renabwehr auf stillgelegten Rieselfeldern. Dazu wurden die in den letzten Jahren veréffentlichten Ergeb-
nisse, Konzepte und Vorhaben auf Rieselfeldern in Berlin - Brandenburg und anderen Bundeslandern
entsprechend den Vorgaben der Bodenschutzgesetzgebung den Begriffen Uberwachung, Schutz- und
Beschrankungs- sowie Dekontaminations- und Sicherungsmaf3nahmen zugeordnet.

Die moglichen MaRnahmen zur Gefahrenabwehr wurden im engen Zusammenhang mit planungsrechtlich
zulassigen Nutzungen ehemaliger Rieselfelder betrachtet und dargestellt.

1 EinfUhrung und fachliche Grundlagen

1.1  Entwicklung der Rieselwirtschaft

In Deutschland erlangte die Aufleitung von Abwasser auf Rieselfelder Ende des letzten Jahrhunderts
besondere Bedeutung, nachdem in Stadten und Ballungsraumen Kanalisationssysteme zur Sammlung
des Abwassers angelegt wurden. Vorraussetzung fur die Anlage von Rieselfeldern war das Vorhanden-
sein von gut durchlassigen, nahrstoffarmen Boden wie pleistozdnen Hochflachensanden mit zwischenge-
lagertem Geschiebemergel im Umland von Berlin, pleistozanen, z.T. grundwasserbeeinflussten Talsan-
den um Braunschweig bzw. Miinster oder &olischen Diinensanden im Raum Danzig und Zoppott (SOWA
ET AL 1992). 1869 begann man in Danzig, heute Gdansk, mit der Anlage von Rieselfeldern zur Beseiti-
gung des in der Stadt anfallenden Abwassers.

Anfang des 20. Jahrhunderts betrieben 57 Stadte und Gemeinden in Deutschland Rieselfelder. In 22
Kommunen existierten Wiesenberieselungsanlagen und 6 Stadte hatten intermittierend beschickte héher
belastbare Bodenfilter ohne landwirtschaftliche Nutzung zur Beseitigung ihres Abwassers (ATV 1997).
Insgesamt wurden im Jahr 1914 in Deutschland tber 30.000 ha Rieselfeldflache genutzt.
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Mit steigendem Abwasseranfall und der Entwicklung von technischen Verfahren zur Abwasserreinigung
verlor die Beaufschlagung von Rieselfeldern mit Abwasser teilweise ihre Bedeutung, dennoch wurde 1933
in Deutschland das Abwasser von 6,5 Millionen Einwohnern auf Rieselfelder geleitet.

1960 waren in Deutschland noch ca. 60 Anlagen zur Abwasserverrieselung in Betrieb, die hach und nach
durch technische Klarwerke ersetzt wurden (BOLL & EGGERS 1987).

Aufgrund der fur die Anlage von Rieselfeldern gunstigen Bodenverhéltnisse im Umland von Berlin wurden
die dort errichteten Rieselfelder im Unterschied zu anderen deutschen Stadten z.T. noch bis in die 90er
Jahre betrieben, sind aber nunmehr wie die meisten anderen Rieselfelder im Land Brandenburg stillge-
legt.

Die Abwasserverrieselung ist die Verbringung von Abwasser auf speziell angelegten Rieselflachen.
Dazu wurde das zumeist vorher unbehandelte Abwasser auf unterschiedliche Weise auf gut durchlassi-
gen Bdden verrieselt. Der Boden diente bei der Verrieselung als Filter fur die im Abwasser enthaltenen
Partikel, als Matrix fur die Adsorption geldster Stoffe und als Medium fir den mikrobiellen Abbau von
bestimmten Wasserinhaltsstoffen.

Die im Abwasser enthaltenen Néahrstoffe, vor allem Stickstoff und Phosphor, dienten im Rieselfeldbetrieb
oftmals zur Diingung von landwirtschaftlichen und gartnerischen Kulturen, die auf den Rieselfeldern an-
gebaut wurden. Neben der Nahrstoffzufuhr wurde bei der Abwasserverrieselung auch die ausreichende
Versorgung der angebauten Pflanzen mit Wasser gewahrleistet.

Das zur Verrieselung eingesetzte Abwasser konnte sowohl hdusliches Schmutzwasser, Schmutzwasser
aus Industrie, Gewerbe aler Landwirtschaft sowie verschmutztes Niederschlagswasser enthalten. Bei
der Verrieselung wurden die im Abwasser enthaltenen Schadstoffe, vor allem Schwermetalle, in die Rie-
selfeldbdden eingetragen.

Gemal} Abwassertechnischer Vereinigung der Bundesrepublik Deutschland gehort der Betrieb von Rie-
selfeldern im Gegensatz zur technischen Abwasserreinigung in Klarwerken zu den naturnahen Abwas-
serbehandlungsverfahren. Dabei handelt es sich um ein Verfahren der Landbehandlung von Abwasser mit
Verrieselung und dessen anschlie3ender Bodenfiltration. Der Begriff der Landbehandlung beinhaltet die
weitrdumige Verteilung von gesammeltem Abwasser aus kommunalen Siedlungen auf die Bodenoberfla-
che, wobei die Verrieselungsflachen in der Regel landwirtschaftlich genutzt wurden (ATV 1997).

Als Ausgangspunkt fur die Abwasserverrieselung in Mitteleuropa wird die Stadt Bunzlau, heute Boles-
lawiec, in Niederschlesien betrachtet. Mitte des 19. Jahrhunderts wurde in Grof3britannien (Edinburgh,
Asbarton, Devon) begonnen, Abwasser auf landwirtschaftlichen Nutzflachen zu verrieseln ASSMANN &
KLEMM 1990).

Dabei war um ca. 1850 eine starke Belastung der Themse in London mit ungeklartem Abwasser der
Ausgangspunkt fur die Errichtung von Rieselfeldern (NEBRA 2001). CHADWICK forderte in diesem Zusam-
menhang vor rund 150 Jahren: ,.... the rain to the river and the sewage to the soil ..." und begriindete da-
mit die Anlage von Rieselfeldern (sewage farms). Um 1875 gab es bereits uber 50 Rieselfeld-Standorte in
Grof3britannien.

Rieselfelder existierten und existieren in vielen Landern der Welt. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass der
Anfall von Abwasser in den letzten Jahrzehnten weltweit deutlich angestiegen ist (1950: 3,2 Mio. t/d;
2000: 8,5 Mio. t/d), und insbesondere Entwicklungslander auf kostengunstige und hygienisch verlassli-
che Losungen der Abwasserbeseitigung angewiesen sind. DALE (2000) verglich die Situation dieser Lan-
der hinsichtlich der Abwasserbehandlung mit der Europas vor vielen Jahrzehnten, d.h. mit dem Zeitraum,
in dem in Europa mit der Anlage von Rieselfeldern begonnen wurde.

Deshalb wurde z.B. im Projekt ,Community - based technologies for domestic wastewater treatment and
reuse: Options for urban agriculture” des International Development Research Centre (IDRC) neben einer
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ganzen Reihe von unter den Bedingungen der Entwicklungslander realisierbaren Technologien zur Ab-
wasserbehandlung auch die Errichtung und der Betrieb von Rieselfeldern vorgeschlagen (ROSE 1999).

1.2 Technologie der Abwasserverrieselung auf Rieselfeldern

Der Betrieb von Rieselfeldern zahlt zu den Verfahren der natirlich-biologischen Abwasserreinigung, die
wie folgt beschrieben werden kénnen (TGL 1984):

Natlrlich-biologische Abwasserreinigung: grof3flachige Verfahren der aeroben biologischen Abwas-
serreinigung in einem natirlichen oder von der Natur kopierten Lebensraum mit heterotropher und au-
totropher Komponente;

Abwasserbodenbehandlung: natirlich-biologische Abwasserreinigung auf Bodenflachen;
Abwasserverrieselung: intermittierende Ableitung von meist mechanisch geklartem Abwasser zum
Zweck der Versickerung und Abwasserreinigung durch im Boden lebende Mikroorganismen, naher be-
zeichnet als Oberflachenverrieselung und Untergrundverrieselung;

Rieselfeld (Rieselflache): Flache, die zur Abwasserverrieselung angelegt ist;

Furchenverrieselung: Rieselverfahren, bei dem das Abwasser zwecks Infiltration in parallele Furchen
verteilt wird;

Stauverrieselung: Rieselverfahren, bei dem eine Rieselflache mit Abwasser Uberstaut wird;

Bodenfiltration: intensiv betriebene Abwasserverrieselung auf Flachen ohne landwirtschaftliche Nutzung
mit intermittierender Beaufschlagung;

Sandfiltergraben: Anlage zur Untergrundberieselung mit Ableitung des gereinigten Abwassers;
Rieselrohrgraben: Anlage zur Untergrundberieselung ohne Ableitung des gereinigten Abwassers;

Entlastungsflache: Flache zur Aufleitung von Abwasser fiir die Zeit, in der eine wirksamere natirlich-
biologische Reinigung erschwert oder nicht méglich ist;

Abwasserverregnung: regenartig feine Verteilung des unter Druck stehenden, meist mechanisch ge-
klarten oder biologisch gereinigten Abwassers auf der zu bewassernden Flache;

Abwassergabe: auf die Flache bezogenes verregnetes Abwasservolumen je Zeiteinheit (m%ha * d;
mm/a).

Abwasser war It. Anordnung zu den Abwasser-Einleitbedingungen in der DDR im Sinne dieser Anord-
nung

durch hausliche, industrielle, landwirtschaftliche, gewerbliche oder anderweitige Nutzung in seiner
Beschaffenheit verandertes Wasser,

abfliessendes Niederschlagswasser,

Grund- und Oberflachenwasser

welches in Abwasseranlagen eingeleitet wurde (ANORDNUNG 1987).
Fur die Abwasserbeseitigung auf Rieselfeldern eignen sich am besten grof3e, flache, wenig geneigte
Flachen mit leichten bis mittleren Bdden (Durchlassigkeitswerte k 10 bis 10" ° m/s) und einem genii-

gend grof3en Flurabstand (mehr als 1,5 m) des Grundwassers (ATV 1997). Folgende fachliche Kriterien
sind hierbei maf3gebend:
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Generell sind sandige Béden mit geringen Tonanteilen (k; > 10" m/s) langfristig besser fir die Abwasser-
verrieselung geeignet als Boéden mit hohen Schluffanteilen.

Wichtig ist ein ausreichender Luftporenraum im Boden (Gasaustausch, Sauerstoffversorgung), um den
aeroben Abbau von Abwasserinhaltstoffen und die Oxidation von Ammonium zu férdern.

Auf dem Sickerweg des Abwassers wird ein Infiltrationshorizont, eine Hauptreinigungszone und eine
Nachreinigungszone unterschieden (ATV 1997). Im Infiltrationshorizont entsteht dabei ein Aufwuchs an
Mikroorganismen, der sich an die Abwasserzufuhr adaptiert.

Bei der Bodenpassage des aufgebrachten Abwassers wird die Reinigungsleistung der Lithosphéare ge-
nutzt. Dabei werden die Inhaltsstoffe des Abwassers sowohl in geldster Form als auch als Partikel in den
Rieselfeldboden eingetragen, dort abgebaut oder angereichert oder mit dem Wasser unter Konzentrati-
onsanderung durch Anreicherung bzw. Ausschwemmung weiter transportiert, wobei eine Vielzahl von
chemischen, physikalischen und biologischen Vorgangen ablauft.

Wesentliche chemische Prozesse sind: Fallungsreaktionen, Saure-Basen-Reaktionen, Redoxreaktionen,
Komplexbildung, lonenaustausch und Sorptionsvorgange. Physikalische Vorgéange, die die Bodenpassa-
ge des Abwassers beeinflussen, sind: Konvektion, Dispersion und Diffussion. Als entscheidende biologi-
sche Reaktionen des Rieselfeldbodens wirken aerobe und anaerobe Abbauprozesse sowie die mikrobiel-
le Aktivitat des Bodens.

Demnach hat ein Boden, der flr die Abwasserverrieselung genutzt wird, vor allem folgende Funktionen zu
erfillen (BUYSCH & FULLING 1992):

Zufuhr von Sauerstoff zum Aufoxidieren des meist anaerob zufliessenden Abwassers und zur Auf-
rechterhaltung der bakteriellen Abbauvorgange,

Ansiedlung einer stabilen Biozonose fiir die Abbauvorgéange,

Austausch von Gasen, die im Abwasser enthalten sind oder bei den Abbauprozessen im Boden
entstehen,

Zurlckhalten von Abwasserschwebstoffen,

Zurlckhalten von nicht oder schwer abbaubaren geltsten Stoffen,

Ableiten des Abwassers in den tieferen Untergrund, ohne dass sich der Boden wesentlich verdichtet
oder verschlammt.

Die ehemaligen Rieselfelder im Umland von Berlin eignen sich gut, um wie folgt die Technologie des
Rieselfeldbetriebes darzustellen.

Die Einrichtung dieser Rieselfelder erfolgte auf der Grundlage von Untersuchungen des Mediziners VIR-
CHOW nach einem Projekt von HOBRECHT, der die Stadtflache von Berlin in 12 Radialsysteme einteil-
te. In jedem Radialsystem war ein Pumpwerk vorgesehen, dem die Abwasser (hausliches, gewerbli-
ches, industrielles Schmutzwasser und Niederschlagswasser) durch Gefalleleitungen aus der in Berlin
errichteten Schwemmkanalisation zuflossen (WIESE 2000, UMWELTATLAS 2000).

Vom Pumpwerk erfolgte Uber gusseiserne Druckrohre (Durchmesser 1.400 mm) der Transport der Ab-
wasser auf die aulRerhalb der Stadt liegenden Rieselfelder. Gleichzeitig wurden bestimmte Rieselfelder
zuséatzlich von umliegenden Direktzuleitern beaufschlagt.

Am Ende der Druckleitung auf dem hochsten Punkt der jeweiligen Rieselflachen befand sich ein offenes
5 bis 10 m hohes Standrohr (Rieselturm), von dem aus manuell durch Rieselwarter mittels Schiebern
die Verrieselung des Abwassers (Uber mehrere Druckrohre) gesteuert wurde (BJARSCH 1997).

Aus den Druckleitungen und Rieseltirmen gelangte das nicht vorgereinigte Abwasser (Schwarzwasser)
zur mechanischen Vorreinigung in auf den Rieselfeldern speziell angelegte Absetzbecken (zumeist
Erdbecken ohne Abdichtung), die dem Absetzen der Sinkstoffe und dem Zuriickhalten der Schwimmstof-
fe (mittels Tauchwénden) dienten. In den Becken sedimentierten ca. 75 % der im Abwasser enthaltenen
Partikel (SCHENK 1995).
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Die abgesetzten Sedimente wurden anschlieRend aus diesen Becken ausgeraumt und auf speziellen
Schlammtrockenplatzen (Trockenbeete) entwéssert. Der so entwasserte Schlamm wurde im Rand-
bereich der Rieselfelder zwischengelagert und anschlieRend zumeist auf angrenzende landwirtschaftlich
und gartnerisch genutzte Flachen zur Bodenverbesserung und Nahrstoffzufuhr ausgebracht bzw. auf die
Walle und Damme der Rieselfelder selbst aufgetragen. Das Grabensystem eines Rieselfeldes wurde
ebenfalls regelmafig gereinigt, indem abgesetzte Sedimente ausgerdumt und in der Regel drekt am
Grabenrand abgelagert wurden.

Nach Passieren der Absetzbecken gelangte das mechanisch vorgereinigte Abwasser durch natirliches
Gefélle (Graben, Zufihrungen) auf die Rieseltafeln (Rieselstiicke). Rieseltafeln stellten mit ca. 80 % der
Gesamtflache das wichtigste Element der Rieselfeldbewirtschaftung dar (SCHENK 1995). Die Rieseltafeln
wurden in Abhangigkeit von der Oberflachengestaltung als Horizontalstlicke oder Hangstlicke ausgebil-
det und mit Erdwallen umgeben. Die durchschnittliche Grof3e dieser Tafeln betrug ca. 0,25 ha, d.h. ca.
50 m x 50 m (ANLAGE 1).

Die Berieselung der Horizontalstiicke (Stauverrieselung) erfolgte durch ganzflachige Uberstauung tiber
umlaufende Verteilungsrinnen (Einleiter).

Bei als Hangstlicken ausgebildeten Rieseltafeln wurde das Abwasser der oberen Kante zugefuhrt und
von dort dem Gefélle folgend herabgerieselt (Hangverrieselung).

Bei dieser Art der Beschickung der Rieselfelder drang ein Teil des Abwassers in den Boden der Rieselta-
feln ein, ein Teil des Abwassers verdunstete und ein groRer Teil des Wassers wurde nach Durchlaufen
der Rieselflachen am tiefsten Punkt der Rieselanlage in Sammelgraben aufgefangen (ANLAGE 2). Der
Wirkungsgrad der Hangverrieselung, d.h. der Grad der Abwasserreinigung, war geringer als auf Horizon-
talstiicken mit Stauverrieselung (LUA 1998).

Aul3er den Flachen mit Stauverrieselung (im Umland von Berlin dominierend) und Flachen mit Hangver-
rieselung gab es Beetsticke mit Furchenbewdasserung EFurchenverrieselung oder Beetrieselung).
Dabei floss das Abwasser Uber parallel angelegte Langsgraben (ca. 1 m Abstand zwischen den Graben,
Grében untereinander verbunden) und diente z.B. zur direkten Bew&sserung von Obstbdumen, die im
Bereich der Rieselfelder angebaut wurden.

BLUMENSTEIN (1995) beschreibt ein fur den Suden Berlins typisches Rieselfeld wie folgt:

Element Beschreibung
(mit Angabe der Flachenanteile am Gesamtkomplex eines Rieselfeldes)
1 Schlage mit jeweils 8 - 10 Rieseltafeln von je ca. 0,3 ha, die von D&mmen umgeben waren; Ta-
feln konnten separat berieselt werden und nahmen ca. 85 % der Fléche ein;
2 Zufihrungsgraben und deren Randbereiche, Gesamtbreite: 4 - 5 m; Flachenanteil: ca. 4%
3 Zwischenabsetzbecken, in welchen bis zu 75 % der Abwasser-Feststoffe vor Aufleitung auf die

Tafeln sedimentierten, Flache: 50 - 2.000 m2; Flachenanteil: 0,3 %
Schlammtrockenbeete fiir den aus den Absetzbecken ausgebaggerten Schlamm,;

4 vom Abwasser nicht direkt beeinflusste Raumelemente, wie die als Vorflut wirksamen Entwasse-
rungsgraben; Wirtschaftswege und Randstreifen mit Flurgehélzen;
5 Bauten und Rohrsysteme

Im Umfeld der Rieselfelder existierten haufig Wildrieselflachen (Entlastungsflachen), die bei Uberlas-
tung der eigentlichen Rieseltafeln Gber Schieber mit nicht vorbehandeltem Abwasser direkt beaufschlagt
wurden.

AuRerdem wurden im Laufe der Nutzung der Berliner Rieselfelder, beginnend Mitte der 60er Jahre, soge-
nannte Intensivfilterflachen (Intensivfilter) eingerichtet, die dauerhaft Gberstaut und deshalb mit erhéh-
ten Wallen umgeben waren. Dies waren in der Regel mehrere nacheinander durchflossene ca. 1 ha gro-
Re Becken, die durch Abschieben der Humusschicht angelegt wurden. Gegentiiber normalen Rieselfel-
dern wurde auf diesen Intensivfilterflachen ein Mehrfaches der Abwassermengen aufgebracht (ganzjahrig
Uberstaut, Abwassergaben > 10.000 mm/a) (BJARSCH 1997).
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Intensivfilterflachen existierten z.B. im Bereich der Rieselfeldbezirke Hobrechtsfelde, Blankenfelde, Miih-
lenbeck, Schonerlinde und Buch im Berliner Norden (ca. 1.200 ha) und im Bereich der Rieselfeldbezirke
Walmannsdorf, Boddinsfelde und Deutsch Wusterhausen (ca. 100 ha) bzw. GroRbeeren, Ruhlsdorf,
Sputendorf (ca. 110 ha) im Stden von Berlin.

Im Rieselfeldbezirk Buch wurden ab 1974 zur Verminderung des Schlammeintrages in die Intensivfilter-
becken spezielle Oxidationsbecken (ca. 600 ha) angelegt. Der abgesetzte Schlamm aus diesen Oxida-
tionsbecken wurde anschlieRend im Umfeld der Becken aufgehaldet (AUHAGEN ET AL 1994).

Zum Zwecke der Abfuhrung des gefilterten und gereinigten Abwassers sowie der Bellftung des Bodens
wurden in den Rieselflachen oftmals Dranagerohre verlegt. Das Dranwasser wurde Uber Sammeldrans
in Entwasserungsgrében zu den Vorflutern geleitet.

In den Hauptvorflutern kamen etwa 60 % der auf die Rieselfelder aufgeleiteten Wassermenge zum
Abfluss (BJARSCH 1997).

In nachgeschalteten Teichen mit Fischbesatz oder auf Doppelberieselungsflachen wurde in Einzelfal-
len das Wasser der Rieselfeldablaufe nochmals nachgereinigt (BJARSCH 1997).

Die Abwasserverrieselung erfolgte, mit Ausnahme der Intensivfilterflachen, in einem bestimmten Rhyth-
mus. Nach dem Uberstauen wurde in der Regel gewartet bis das aufgebrachte Abwasser versickert, und
der Boden wieder durchliftet war.

Fir Grinlandflachen im Umland von Berlin waren vier bis acht Berieselungen pro Jahr mit Abwasserga-
ben von 2.000 bis 4.000 mm/a typisch, Gemuse wurde im Fruhjahr vier bis sechs mal mit 400 - 3.000
mm/a Abwasser berieselt, wahrend Rieselfelder, auf denen Wintergetreide angebaut wurde, nur einmal
jahrlich mit ca. 100 - 500 mm Abwasser beaufschlagt wurden (UMWELTATLAS 2000, BOKEN & HOFFMANN
2001).

Eine spezielle Form der Abwasserverwertung auf Boden stellte die Verregnung von Abwasser auf zu-
meist landwirtschaftlich genutzten Flachen dar. Die Abwasserverregnung gewann insbesondere aufgrund
des sich mit zunehmender Nutzungsdauer der Rieselfelder verschlechternden Verhéaltnisses zwischen
der aufgebrachten Abwassermenge und den Ertrdgen der angebauten Kulturen an Bedeutung (SCHWARZ
1960).

Die Abwasserverregnung spielte neben der Bewirtschaftung von Rieselfeldern bei der Beaufschlagung von
Bbdden mit Abwasser auch im Land Brandenburg eine Rolle. Im Unterschied zu den eigentlichen Riesel-
feldern waren die Standorte mit Abwasserverregnung oftmals grof3flachiger angelegt. Dadurch konnte
z.B. die beaufschlagte Abwassermenge besser dem Wasserbedarf der angebauten Pflanzen angepasst
werden (geringere Abwassergaben).

Die Verregnung des Abwassers erfolgte mittels speziellen Beregnungsmaschinen (SCHWARz 1960, ATV
1997).

Bestandteil der Verregnungsflachen waren oftmals Einrichtungen zur mechanischen Vorklarung des un-
behandelten Abwassers, wie

Absetzbecken und Sandfange,
in Einzelféllen Speicherbecken fur Abwasser,
spezielle Ausgleichsflachen in Form von Bodenfiltern (Intensivfilterflachen).

Die Verregnung von Abwasser aus Kommunen und der Industrie, insbesondere aus der Nahrungsmittel-

industrie (Starke-, Zuckerherstellung, Kartoffel- und Melasseverarbeitung), auf landwirtschaftliche Flachen
wird in Deutschland vereinzelt noch praktiziert (Tab. 1).
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Tab. 1: Standorte mit Abwasserverregnung auf Béden in Deutschland
Stand: 1996, aus: UBA (1996)

Vorbehandlung des Abwassers
vor der Verregnung

Standorte mit Verregnung:
kommunales Abwasser

Standorte mit Verregnung:
industrielles Abwasser

Keine 8 7
Mechanisch 17 8
Mechanisch und biologisch 6 2
Summe 31 17

Neben Anlagen zur ausschlielichen Verrieselung oder ausschlieRlichen Verregnung von Abwasser exis-
tierten auch Standorte, auf denen beide Verfahren kombiniert wurden und werden (z.B. Braunschweig).

2 Rieselfelder in Brandenburg und anderen Regionen
Deutschlands

Brandenburg ist das Bundesland mit dem hochsten Anteil an Rieselfeldflachen in Deutschland. Dies ist
vor allem dem Umstand geschuldet, dass die Mehrzahl der Berliner Rieselfelder auf dem Territorium des
Landes Brandenburg liegen.

Wahrend der grofte Teil der Brandenburger Boden schadstoffunbelastet ist, stellen gemal dem Bran-
denburgischen Ministerium fur Landwirtschaft, Umweltschutz und Raumordnung die ca. 10.000 ha ehe-
maliger Rieselfeldflachen neben den dber 23.000 militarischen und zivilen altlastverdéchtigen Flachen
aus der Sicht des Bodenschutzes die Problemflachen im Land dar (MLUR 1999).

21 Kurzer historischer Abriss zu den Rieselfeldern im Umland von Berlin

Die im Umland von Berlin liegenden ehemaligen Rieselfelder erlauben es, neben der Funktionsweise von
Rieselfeldern auch die Entwicklung der Rieselfeldwirtschaft im Land Brandenburg darzustellen.

AuBerdem wurden die Rieselfelder im Berliner Umland hinsichtlich ihrer Schadstoffbelastung (Bdden,
Grund- und Oberflachenwasser, angebaute und wildwachsende Pflanzen, Nutz- und Wildtiere ...) in den
letzten Jahrzehnten intensiv untersucht, so dass die dabei erhaltenen Erkenntnisse oftmals einen hohen
Grad an Verallgemeinerung fur andere Standorte zulassen.

Allein das vom Landesumweltamt Brandenburg in den Jahren 1991-1996 durchgefiihrte interdisziplinare
Forschungsprojekt , Rieselfelder stdlich Berlins - Altlast, Grundwasser, Oberflachengewasser"
lasst den Schluss zu, dass die Rieselfelder der Region zwischen den Ortschaften Guterfelde und Phil-
lipsthal im Westen sowie GroRRbeeren, Ludwigsfelde und Teltow im Osten die am besten untersuchten
Abwasserversickerungsflachen Deutschlands sind (SCHENK 1997).

Zahlreiche andere Projekte zur Untersuchung von ehemaligen Rieselfeldern in und um Berlin belegen
diese Aussage (Tab. 2).

Neuerdings finden sich informative Darstellungen zu dabei erhaltenen Erkenntnissen auch im Internet
(z.B. unter www.berliner-rieselfelder.de und www.igb-berlin.de)

Tab. 2: Ausgewahlte Projekte zu Berliner Rieselfeldern

Projekt Hauptauftragnehmer
Zeitraum

Auftraggeber
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Kontrollierte  landwirtschaftliche Nutzung ausgewahlter IPE Jena AdL der DDR
schwermetallbelasteter Gebiete 1986 - 1989

AbschluBBbericht zur Forschungsleistung ,Umweltatlas Berlin - HUB Berlin Senatsverwaltung
Schwermetallbelastung der Rieselfelder” 1991 Berlin
Bodenodkologische Untersuchungen auf den Rieselflachen TU Berlin Berliner Landes-
Buch 1991 - 1992 forstamt
Bodenmikrobiologische Untersuchung der ehemaligen Rie- TU Berlin Berliner Landes-
selfeldflachen im Bereich des Forstamtes Buch 1992 forstamt
Eignung verschiedener Energiepflanzen zur Biomasseproduk- HUB Berlin

tion und zur Schwermetalldekontamination auf belasteten 1990 - 1994

Rieselfeldbdden

Rieselfelder Berlin-Sid: Multivalente Beurteilung der 6kologi- Uni Potsdam MUNR
schen Relevanz von Last- und Schadstoffen 1994

Pflanzenbaulich und 6konomisch begriindete Varianten zur HUB Berlin Berliner Landes-
extensiven landwirtschaftlichen Nutzung im Gebiet der ehe- 1992 fortstamt
maligen Rieselfelder des Forstamtes Berlin - Buch

Bodendkologische Untersuchungen zur Wirkung und Vertei- TU Berlin BMFT

lung von organischen Stoffgruppen (PAK, PCB) in ballungs- 1993 - 1998

raum-typischen Okosystemen

Bindung, Mobilitéat, Transport und Wirkung von organischen TU Berlin TU Berlin
und anorganischen Schadstoffen sowie Abbau von Organika 1995-1998

in Rieselfeldokosystemen

Schadstoffimmobilisation auf Forstflachen Buch. Weiterfiih- TU Berlin Berliner Landes-
rende Untersuchungen und Monitoring 1999 - 2000 forstamt
Verfahren zur in-situ-Reinigung stark stickstoffbelasteter BWB, GFI GmbH BMFT 02 WT
Grundwasserleiter 1996 - 2000 9587/9
Immobilisierung von Schwermetallen auf Rieselfeldflachen TU Berlin Investitionsbank
der Berliner Forsten 2000 - 2001 Berlin

Fir die Behandlung von Abwassern aus Berlin wurden Ende des 19. Jahrhunderts sogenannte Riesel-
feldbezirke (RFB) auf einer Gesamtflache von Gber 10.000 ha, die sich vorwiegend auf dem Territorium
des heutigen Landes Brandenburg befinden, eingerichtet (UMWELTATLAS 2000).

Im Berliner Umland wurde das Abwasser auf zumeist landwirtschaftlich genutzten Flachen (Rieselguter
mit Mischnutzung als Grinland und fir den Ackerbau, Gemiise- und Obstanbau) verrieselt. Die hierzu
benétigten Flachen wurden von der Stadt Berlin erworben und sind heute noch gréRtenteils in deren Be-
sitz (Betreibergesellschaft Berliner Stadtgiter mbH). Dabei wurden am 1. Oktober 1990 samtliche bis
1945 der Stadt Berlin gehérenden Rieselflachen im unmittelbaren Umland von Berlin in das Eigentum der
Stadt Berlin zurtickgefiihrt FREDRICH 1992). Neben den fur die Abwasserverrieselung vorbereiteten und
genutzten Flachen wurden durch die Stadt Berlin weitere ca. 10.000 ha Naturland als Rieselfeld-
Erweiterungsflache erworben, die jedoch fir die Abwasserbeseitigung weder vorbereitet noch genutzt
wurden.

Die Stadt Berlin kaufte im Jahr 1873 das Rittergut Osdorf als erstes Rieselgut und begann hier mit der
Anlage von Rieselfeldern MENICKE & BERNITZ 1996). In den Folgejahren wurden weitere Flachen fiir die
Einrichtung von Rieselfeldern durch die Stadt erworben:

1875: Erwerb des Rittergutes Falkenberg und Anlage des RFB Falkenberg;

1882/83: Erwerb von Rittergutern in Malchow, Wartenberg, Blankenburg, Rosenthal, Blankenfelde
und weiterer Landereien nérdlich von Berlin und Anlage von Rieselfeldern auf den erwor-
benen Flachen;

1885: Erwerb von Flachen in Hellersdorf und Anlage des RFB Hellersdorf;

1898: Erwerb des Ritterguts Buch und Anlage des RFB Buch.

Bis 1913 waren 14.364 ha Land fir Rieselfelder im Berliner Umland in Besitz der Stadt Berlin, davon
wurden bis zu diesem Zeitpunkt auf ber 8.500 ha Rieselflachen angelegt.
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1922 wurde im Zusammenhang mit dem Betrieb der Rieselfelder und der landwirtschaftlichen Nutzung
dieser Flachen die Berliner Stadtguter GmbH gegriindet, der 1926 eine Gesamtflache von ca. 27.500 ha
gehdrte BJARSCH 1997). Die Berliner Stadtgliter GmbH verpachtete bis zu 50 % der Rieselfeldflache, die
vor allem zum Anbau von Gemuse und Obst genutzt wurde (MEINICKE & BERNITZ 1996).

1926 waren 7,3 % des auf Rieselfelder geleiteten Abwassers industrieller Herkunft, d.h. stark mit
Schwermetallen und anderen Schadstoffen belastet BOKEN & HOFFMANN 2001). 1930 betrug die in Berlin
geforderte Abwassermenge insgesamt 254.294.000 ni/a, die auf 10.573 ha Rieselflache aufgebracht
wurden, d.h. je ha Rieselfeld wurden durchschnittlich 24.000 m*® Abwasser beaufschlagt (BJARSCH 1997).

Nach 1930 hatte die Stadt Berlin ca. 29.000 ha Land, zum Teil auf dem Territorium des heutigen Landes
Brandenburg, fur die Rieselfeldwirtschaft erworben (MEINICKE & BERNITZ 1996). Davon wurden damals ca.
12.300 ha als Rieselfeldflachen genutzt und taglich mit 450.000 bis 880.000 m? Abwasser beaufschlagt.

Nach METZ ET AL (1991) tberwog auf den Rieselfeldern im Norden Berlins die Beschickung mit kommu-
nalem Abwasser und Abwasser aus der Landwirtschaft, wahrend auf die Rieselfelder im Stiden Berlins
mehr Abwasser aus Industrie und Gewerbe gelangte.

TAB. 3: Ubersicht zu den Berliner Rieselfeldbezirken
aus: UMWELTATLAS (2000) und LUA (1998)
Lage
Rieselfeldbezirk Betriebs- Hache Abwassermenge Abwasser im Land
zeitraum [ha] [Mio m3/Jahr] aus: Brandburg
Sputendorf 1890 - 1994 1.186 7,6 WB /UM ja
GroRRbeeren 1893 -1994 746 3,2 WB /UM ja
Osdorf 1876 - 1976 1.195 20,0 WB /UM ja
Walmannsdorf 1890 - 1989 258 14,5 WB /OB ja
Kleinziethen 1890 - 1989 180 ja
Grol3ziethen 1890 - 1989 68 0,4 WB /0B ja
Boddinsfelde 1905 - 1989 115 3,5 WB /OB ja
Deutsch Wusterhausen 1903 - 1994 543 1,8 WB /OB ja
Minchehofe 1907 - 1976 104 14,5 OB /UM ja
Tasdorf 1910-1976 168 7,0 OB /UM ja
Hellersdorf 1886 - 1969 716 11,0 OB teilweise
Falkenberg 1884 - 1969 850 14,5 OB nein
Malchow 1886 - 1968 932 11,0 OB nein
Hobrechtsfelde 1898 - 1985 757 37,0 WB /OB teilweise
Buch 1898 - 1985 278 nein
Schoénerlinde 1893 -1985 154 8,5 WB ja
Muhlenbeck 1911 -1985 190 WB ja
Blankenfelde 1890 - 1985 1.105 18,0 WB /OB nein
Wansdorf 1912 -1998 106 10,0 WB /UM ja
Karolinenhdhe-Seeburg 1890 - 331 > 2,6 WB teilweise
UM - Umland WB - Westberlin OB - Ostberlin

Insgesamt wurden in Berlin und im unmittelbaren Umland der Stadt 20 Rieselfeldbezirke eingerichtet, in
Betrieb genommen, langjahrig genutzt und zu unterschiedlichen Zeiten stillgelegt (Tab. 3 und ANLAGE
3).

Seit den 20er Jahren traten bei der landwirtschaftlichen Nutzung der Rieselfelder zunehmende Probleme
auf (Verschlammung des Bodens, Ungleichgewichte im Nahrstoffhaushalt, zunehmende Schadstoffbelas-
tung, Ertragsminderung bzw. ,Rieselmidigkeit”). Deshalb wurden eine regelméafiige Bodenbearbeitung
der Rieselflachen und andere gefligeverbessernde MalRnahmen durchgefiihrt (Kalkung, Aufbringung von
Stallmist), die oberen Bodenschichten abgetragen und auf die Damme geschiittet oder die verrieselten
Abwassermengen reduziert.
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Nach dem 2. Weltkrieg nahm der Flachenanteil fur den Anbau von Hackfrichten und Getreide auf den
Rieselflachen zu, so dass der fur die Verrieselung nutzbare Zeitraum sich verkirzte. Im Gegenzug wurde
deshalb mehr Abwasser auf Griinlandstandorten verrieselt.

Bis in die 60er Jahre blieb der Bestand der Rieselfelder mit Ausnahme von kleinflachigen Veranderungen
(StraBenbau, Grenzanlagen...) weitgehend erhalten. GrofR3flachige Stilllegungen von Rieselfeldern (Ein-
stellung der Abwasserverrieselung) erfolgten erst mit dem Ausbau der Berliner Klarwerke.

Eine im Jahr 1974 durchgefuhrte Zustandsanalyse ergab, dass von ca. 6.500 ha Rieselflachen noch ca.
4.100 ha zur Abwasserreinigung nutzbar waren (BJARSCH 1997).

1988 wurden 34 % des in Westberlin anfallenden Abwassers auf die Rieselfelder Gatow im RFB Karoli-
nenhodhe-Seeburg (1 %) und GroRbeeren (33 %) geleitet (HOFFMANN 2000).

Tab. 4: Bau von Klarwerken und Stillegung von Berliner Rieselfeldern
aus: UMWELTATLAS (2000), MEINICKE & BERNITZ (1996), BJARSCH (1997), BWB
(2001)
Klarwerk Inbetriebnahme Stilllegung RFB
Stahnsdorf 1931
1987 Reduzierung der Flachen der RFB Sputendorf und Grol3beeren
Ruhleben 1963 Reduzierung der Flachen des RFB Karolinenhdhe
Falkenberg 1968 Stilllegung der RFB Falkenberg, Malchow, Hellersdorf
Marienfelde 1974 Stilllegung des RFB Osdorf
Minchehofe 1976 Stilllegung der RFB Miinchehofe und Tasdorf
Schénerlinde 1986 Stilllegung der RFB Schénerlinde, Mihlenbeck, Hobrechtsfelde, Buch
und Blankenfelde
Walmannsdorf 1927 Inbetriebnahme einer Vorklaranlage (Emscherbrunnen wegen Uber-
lastung der Rieselfelder)
1932-1935 Ausbau zu einem biologischen Klarwerk
1989 Erneuerung des Klarwerkes
Stilllegung der RFB WalRmannsdorf, GroR3-Ziethen, Klein-
Ziethen/Sedow und Boddinsfelde
Wansdorf 1919 Errichtung von drei Absetzbecken mit nachgeschalteten Rieselfel-
dern (38 ha) fur die Abwasser der Stadt Spandau
1925 Bau einer Emscherbrunnenanlage
1999 Inbetriebnahme eines neuen Klarwerkes: GmbH der Stadte Falken-
see, Hennigsdorf, Oranienburg, Velten und des Trink- und Abwas-
serverbandes Glien gemeinsam mit den Berliner Wasserbetrieben
Stilllegung des RFB Wansdorf

Fir die Rieselfelder im Berliner Umland wurden finf Stillegungszeitraume ermittelt, die im engen Zu-
sammenhang mit der Erweiterung bestehender und dem Bau neuer Klarwerke standen (Tab. 4). Neue
Klarwerke wurden haufig auf ehemaligem Rieselland errichtet.

Durch einen Beschluss des Ministerrates der ehemaligen DDR aus dem Jahr 1983 wurde die landwirt-
schaftliche Produktion auf den Rieselfeldern im Berliner Umland, vor allem im Norden Berlins, weitgehend
eingestellt und die Flachen der Brache Uberlassen (SCHMIDT 1995).

Zur Sicherung des Wasserbedarfs des Industriestandortes Ludwigsfelde wurde die Rieselfeldstruktur im
Siden Berlins teilweise unveréndert belassen.

Von den urspriinglich ca. 4.300 ha Rieselfeldflachen zwischen Potsdam und Konigs Wusterhausen wa-

ren 1995 noch ca. 2.000 ha in ihrer Struktur erhalten, wovon ca. 1.000 ha Anfang der 90er Jahre zur Ab-
wasserreinigung genutzt wurden.
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Die RFB Grol3beeren, Sputendorf und Deutsch Wusterhausen mit einer Gesamtflache von ca. 2 500 ha
wurden Mitte der 90er Jahre vollstandig stillgelegt, wahrend der Rieselfeldbetrieb auf den Flachen des
RFB Wansdorf im Jahr 1999 eingestellt wurde.

Die Entwicklung des ehemaligen RFB Hellersdorf (heute teilweise im Landkreis Barnim gelegen) sei an
dieser Stelle exemplarisch fur die im Umland von Berlin vorhandenen Rieselfelder kurz dargestellt (WINK-
LER 1996):

1817 zahlte Hellersdorf 10 Einwohner, anschlieend Errichtung eines Rittergutes, 1836 erwarb Lud-
wig Graf von Arnim (Landrat von Niederbarnim) das Gut Hellersdorf, 1860 hatte das Rittergut einen
Besitz von 410 ha;

1886 kaufte die Stadt Berlin fir 885.000 Mark das inzwischen 450 ha grof3e Gut und das 6stlich der
Wuhle liegende Land wurde zum Rieselgut Hellersdorf entwickelt (u.a. Bau von Stéllen, Wirtschafts-
gebauden, Arbeiterwohnhausern, Schnitterkasernen in den Jahren 1888 bis 1902);

bis 1920 lagen Hellersdorf und das Rieselgut im Kreis Niederbarnim, die auf den Rieselflachen beauf-
schlagten Abwasser kamen aus Friedrichshain und Lichtenberg; 1920 wurde Hellersdorf nach Berlin
eingemeindet;

1922 wird das Rieselgut Hellersdorf in die neugegriindete Berliner Stadtgiter GmbH Ubernommen;

in den 20er Jahren spezialisierte man sich auf dem Rieselgut Hellersdorf neben der Rieselwirtschaft
(Anbau von Gemuse, Getreide, Gras) auf die Geflugelzucht, die zunachst begonnene Anpflanzung von
Weiden entlang der Rieselgraben wurde zugunsten von Obstbaumen eingestellt;

1935 wurde die Berliner Stadtgiter GmbH aufgelost, aus den Angestellten und Arbeitern der Guter
wurde die Gefolgschaft (1937 in Hellersdorf: 51 Gefolgschaftsmitglieder);

1945 Ubernahme des Rieselgutes durch die Rote Armee und Nutzung zur Eigenversorgung der Ar-
meeangehorigen;

1949 Ubergabe des Gutes an die neugegriindete DDR und Schaffung eines Volkseigenen Gutes,
Fortflhrung der Rieselwirtschaft, Aufgabe der Gefligelzucht und dafiir Kuh- und Schafhaltung;

nach 1968 (Inbetriebnahme des Kléarwerkes Falkenberg) schrittweise Stillegung der Rieselfelder in
Hellersdorf;

Mitte der 80er Jahre: Beginn der Errichtung von Neubaukomplexen (Wohnungsbau) auf den Hellers-
dorfern Feldern (Ziel: Bau von 44.000 Wohnungen);

1989 verlasst der letzte Storch sein Nest auf dem Schornstein der Ziegelei des ehemaligen Rieselgu-
tes, da die Versiegelung von Wiesen und Feuchtflachen die Nahrung knapp werden lief3;

seit Mitte der 90er Jahre: Erdrterung eines Gestaltungskonzeptes fur das Hellersdorfer Gut, dessen
Struktur eines Berliner Rieselgutes noch heute sehr gut erkennbar ist; die Gesamtanlage steht unter
Denkmalschutz;

KRATZ (1995) beschreibt die Entwicklung und Umgestaltung der ehemaligen Rieselfelder im Bereich des
heutigen Forstamtes Berlin-Buch wie folgt:

an der Nordgrenze Berlin gelegen, ca. 1.370 ha, von 1875 bis 1984 in Betrieb, nach Inbetriebnahme
der Klaranlage Schonerlinde stillgelegt;

bis ca. 1970 Acker- und Gemisebau mit maRiger Berieselung (100 - 4.000 mm/a), danach zuneh-
mende Beaufschlagung ohne vorherige Einleitung in Absetzbecken; seit Ende der 70er Jahre Dauer-
Uberstau, d.h. Intensivfilterbetrieb;

1985: unter gtarker Bodenzerstérung Einebnung der Flachen und Aufforstung mit ca. 50 Baum- und
Straucharten;

1995: ca. 40 % der Flache mit Pappeln, Eschen, Ahorn, Kiefern u.a. Geholzen bestockt;

Eine Charakteristik zu den Berliner Rieselfeldern, gruppiert nach ihrer Lage, findet sich in Tabelle 5.
Detaillierte Angaben zu den geologischen, hydrogeologischen und hydrologischen Verhéltnissen der

RFB Sputendorf und Grof3beeren bzw. Wallmannsdorf und Kleinziethen im Siiden Berlins sind u.a. in
BLUMENSTEIN ET AL (1997) und LUA (1997a) enthalten.
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Tab. 5: Charakteristik der Berliner Rieselfeldgebiete
aus: RENGER et al. 1995
Berlin-Nord Berlin-Sud Gatow
Geologie Barnim-Platte Teltower-Platte Nauener - Platte
Sander-Ablagerung > 10 m | Sander-Ablagerung >20 m | Sander-Ablagerung<3 m
Hydrologie GW-Flurabstand 1,5-4 m GW-Flurabstand 3->10m GW-Flurabstand > 10- 17

geschlossener 1. GWL
unbedeckt

3. GW-Leiter bedeckt und
gespannt

m
1. GWL unbedeckt

Wassergewin-
nung

Wasserwerk Buch

3 Wasserwerke mit Forder-
leist. > als GW-Neubildung

Berieselung

Intensivflachen > 10.000
mm/a

ca. 300 mm/Termin, bis zu
3.000 mm/a

200 - 3.000 mm/a

Zustand der
Flachen

bis auf wenige Ausnahmen
umgestellt, seit 1986 keine
Verrieselung, seit 1986
aufgeforstet

1992: ca. 50 % der Flache
mit Klarwasserrieselbetrieb,
teilweise umgestaltet

Zeitweise Verrieselung von
Klarwasser

Bodenchemischer
Zustand

seit der Umgestaltung:
Absenkung des pH-Wertes,
Freisetzung von Nitrat und
Sulfat, Remobilisierung von
Schwermetallen, hohe
Schadstoffgehalte durch
hohen Anteil an Industrie-
abwassern (Cr), niedrig
chlorierte ,moderne“ PCB,
PAK mit breitem Kow-
Spektrum

auf umgestellten Flachen im
vergleich zu Berlin-Nord
teilweise geringere
Schwermetallbelastung
teilweise Dioxinkontamina-
tion (Klarschlamme)

geringe Belastung mit
Schwermetallen und orga-
nischen Schadstoffen
Uberwiegend héher chlo-
rierte ,alte PCB

PAK mit breitem Kow-
Spektrum

Nach Beendigung der Nutzung der Rieselfelder wurden die Flachen in einigen Féllen eingeebnet und
umgepfligt. Dabei wurden die Graben und Tafeln z.B. mit den im Bereich der Walle vorhandenen Erdstof-
fen verflllt.

Im Zuge dieser Arbeiten kam es auch zu einer Einbringung von schadstoffbelastetem Oberbodenmaterial
der Rieseltafeln in tiefere Bodenhorizonte.

Teilflachen von stillgelegten Rieselfeldern wurden auch als Lagerplatze fiur Klarschlamme, fur die Kom-
postierung von Klarschlammen (aus den neu errichteten Klarwerken) oder fiir die Lagerung von Eisen-
Mangan-Schlammen aus der Trinkwasseraufbereitung genutzt (METZ ET AL. 1991).

Ebenso wurden auf Teilflachen von stillgelegten Rieselfeldern Schonungsteiche als Absetzbecken zur
Nachreinigung von Klarwerksablaufen eingerichtet.

Im Bereich des ehemaligen Rieselfeldes Miinchehofe wurde bis 1985 Uber eine Rohrleitung Klarschlamm
(versetzt mit Klarwasser) als Dunger auf landwirtschaftlich genutzte Flachen aufgebracht.

2.2 Weitere Rieselfelder in Brandenburg

Neben den im Umland Berlins gelegenen Rieselfeldern existierten auch in anderen Landesteilen Bran-
denburgs Rieselfelder.

Die Ergebnisse einer durchgefiihrten Recherche zur Erfassung von Rieselfeldern im Land Brandenburg
sind in Tabelle 6 und ANLAGE 4 zusammengefasst. Die Recherche ergab u.a. folgende Erkenntnisse:
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in allen kreisfreien Stadten und Landkreisen Brandenburgs existierten Flachen, auf denen Abwasser
verrieselt und/oder verregnet wurde,
insgesamt wurden 71 Flachen unterschiedlicher Gré3e mit einer Gesamtflache von tUber 10.000 ha
ermittelt,
die zustandigen unteren Bodenschutzbehtrden gehen derzeit unterschiedlich mit der Erfassung die-
ser Flachen als altlastverdéchtige Flachen um (betrifft z.B. die Erfassung im ISAL),
die fur die ISAL - Erfassung notwendigen Daten liegen in offensichtlich sehr unterschiedlichem Um-
fang und unterschiedlicher Qualitat fur die einzelnen Flachen vor bzw. fehlen vollstandig,
die Mehrzahl der recherchierten Flachen wurde offensichtlich bisher nicht untersucht,
erwartungsgeman sind die héchsten Flachenanteile in den an Berlin angrenzenden Landkreisen Tel-
tow-Flaming, Potsdam-Mittelmark, Dahme-Spreewald und Barnim zu verzeichnen,
auf mehreren Rieselfeldern wurden in den letzten Jahren neue Klarwerke errichtet,
die Einbeziehung der regionalen Abwasserzweckverbénde, der Betriebsgesellschaft Berliner Stadtgu-
ter mbH und der Berliner Wasserbetriebe in die endgtiltige Erfassung der Flachen ist erforderlich.

Tab. 6: Rieselfelder und Flachen zur Abwasserverregnung in Brandenburg
Kreisfreie Stadt/ Rieselfelder und Flachen
Landkreis zur Abwasserverregnung
Anzahl Flache, ca. ha
Brandenburg 2 111
Cottbus 3 160
Frankfurt (Oder) 1 673
Potsdam 2 155
Barnim 6 1.100
Dahme-Spreewald 9 1.196
Elbe-Elster 1 20
Havelland 4 150
Méarkisch-Oderland 3 304
Oberhavel 2 > 190
Oberspreewald-Lausitz 1 152
Oder-Spree 5 80
Ostprignitz-Ruppin 5 199
Potsdam-Mittelmark 9 > 1.500
Prignitz 4 >1.000
Spree-Neil3e 2 > 360
Teltow-Flaming 7 > 3.000
Uckermark 5 53

2.3 Rieselfelder in anderen Regionen Deutschlands

Zu ausgewahlten Rieselfeldern aus anderen Regionen Deutschlands sowie dem Ausland liegen im Lan-
desumweltamt Brandenburg Daten vor (z.B. zur Schadstoffbelastung von Bdden dieser Rieselfelder).
Diese Angaben kdnnen bei Bedarf insbesondere zur Vervollstandigung des Bildes Uber den Betrieb, die
Altlastensituation und mdgliche Nachnutzungen von ehemaligen Rieselfeldern dienen.

Im Rahmen der von den Autoren durchgefiihrten Arbeiten wurden fur Rieselfelder in Deutschland (ohne
Land Brandenburg) Angaben zu Uber 180 Standorten recherchiert und erfasst.

Nachfolgend werden einige Standorte auf3erhalb des Landes Brandenburg benannt:

Freiburg im Breisgau (1891-1985: ca. 300 Rieselparzellen, 320 ha)
Quellen: HEINRICHSMEIER (1995), BEER (2000)
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Munster (Westfalen) (1901: ca. 60 ha, Mitte der 60er Jahre: ca. 540 ha Rieselflache)
Quellen: FELIX-HENNINGSEN & ERBER (1992), WILBERS & FELIX-HENNINGSEN (1994), HAREN-
GERD (1995), HARENGERD & SUDFELDT (1995), HARENGERD et al. (1995)

Magdeburg (urspriinglich 242 ha Rieselflache)
Quelle: MEISSNER et al. (1993)

Braunschweig (1895: ca. 400 ha Rieselflache, heutige Flache: ca. 4.600 ha)
Quellen: RADUNZ (1987), BOLL & EGGERS (1987), INGWERSEN et al. (1997), SOWA et al. (1992),
STRECK (1995), TEISER (1998), KLOSS (1996).

Wolfsburg (1940: Einrichtung, ca. 1.500 ha Abwasserverregnungsflache)
Quellen: BOLL & EGGERS (1987), www.abwasserverband-wob.de

Gutersloh (1930 bis 1963)
Quelle: www.ee.fh-lippe.de/umblick (2001)

Dortmund (1898: Beginn des Rieselbetriebs, 1976: 1.000 ha, heute noch ca. 600 ha)
Quelle: www. B747N.de (2001)

Moers (Rieselfelder von 1905 bis 1950)
Quelle: MOERS (2001).

Weitere Informationen zur Rieselfeldwirtschaft in Deutschland und im Ausland finden sich u.a. in folgen-
den Monographien und Handbuichern:

FEIGIN, A., . RAVENA & J. SHALVET (1991): Irrigation with treated sewage effluent. Management for envi-
ronmental protection.

KUMAR M.S. (1999): Procedings of the national workshop on wastewater treatment and integrated agri-
culture.

MARA, D. & S. CAIRNCROSS (Edit.) (1989): Guidlines for the safe use of wastewater and excretia in agri-
culture and aquaculture.

MOSHIRI, G.A. /Hrsg. (1993): Constructed wetlands for water quality improvment.

PEScoD, M.B. (1992): Wastewater treatment and use in agriculture.

ROsE, G.D. (1999): Community - based technologies for domestic wastewater treatment and reuse: op-
tions for urban agriculture.

SCHWARZ, K. (1960): Entwicklung, Stand und Verbesserungsmoglichkeiten der Abwasserbehandlung in
Deutschland unter besonderer Berlcksichtigung der weitrdumigen Verwertungsanlagen.

WHITEHOUSE, L.J., H. WANG & M.D. TOMER (2000): New Zealand guidlines for utilisation of sewage effluent
on land.

3 Wirkungen des Rieselfeldbetriebs auf das Schutzgut Boden
Durch die langjahrige Beaufschlagung der Rieselfelder mit Abwasser kam es zu Veranderungen der
chemischen Beschaffenheit
physikalischen Beschaffenheit
biologischen Beschaffenheit

des Bodens.

BLUMENSTEIN ET AL (1997) heben hervor, dass der Input in Rieselfeldbdden im Umland von Berlin neben
Abwasser auch durch

Restprodukte der landwirtschaftlichen Intensivnhutzung der Rieselfelder (Agro-chemikalien, Abprodukte
aus der Tierproduktion),
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unkontrollierte Stoffeintrage privater, gewerblicher und kommunaler Verursacher sowie
Immissionen Uber den Luftpfad

gekennzeichnet war.

Infolge des Stoffeintrages mit dem Abwasser werden insbesondere folgende Verénderungen der Beschaf-
fenheit der Rieselfeldb&den beschrieben (SOwWA ET AL. 1992):

Herausbildung relativ méchtiger und sorptionsstarker Oberbodenhorizonte (A;;,) mit starker Humus-
und Schwermetallanreicherung in der Bodenkrume (Humusgehalte von mehr als 5 %);

tiefreichende ,Verbraunung“ der Unterbdden (B,) und des Untergrunds durch Anreicherung von Hi-
minstoffen und Metalloxiden im Ergebnis der Stoffverlagerung durch die Rieselung;

verstarkter Stoffaustrag (Auswaschung) in Unterbodenhorizonte (A., Bys) mit Verlust an Sorptionska-
pazitat und Bildung von Ortstein als anthropogen verstarkter Podsolierungsprozess sogenannter ,rie-
selmider Boden*;

Auswaschung und tiefere Anreicherung von Ton, Schluff und Sesquioxiden im Unterboden (S, Sq Sq)
in Verbindung mit dem Wechsel von starker Vernassung und Austrocknung als sekundéare Pseudo-
vergleyung schluffig-lehmiger Sandbdden (Pseudogley-Boden - siehe auch: SCHMIDT (1998));
sekundare Vergleyung (G,, G;) von Béden durch Grundwasseranstieg.

Aus der Sicht des Bodenschutzes sind auf stillgelegten Rieselfeldflachen vor allem folgende Bodenfunk-
tionen beeintrachtigt (BAUER & POHL 1998):

Pufferfunktion (durch Saureproduktion stellen Rieselfelder eher Stoffquellen dar),

Filterfunktion (fur viele Stoffe ist der Input in die Boden groer als der Output),

Speicherfunktion (Freisetzung von Stoffen durch Humusabbau),

Lebensraumfunktion (ungunstige Millieubedingungen fir Flora und Fauna),

Produktionsfunktion (ungiinstige Wuchsbedingungen durch Schadstoffe und schlechte Wasserhalte-
kapazitat).

3.1 Veranderungen der chemischen Beschaffenheit des Bodens

Die Inhaltstoffe des beaufschlagten Abwassers, wie organische Substanz, Fette, Nahrstoffe (Stickstoff,
Phosphor, Kalium, Schwefel...), Schwermetalle, Tenside, organische Schadstoffe und andere Abwasser-
inhaltsstoffe wurden in Rieselfeldbéden eingetragen, akkumuliert und z.T. metabolisiert, so dass sie die
chemische Beschaffenheit des Bodens nachhaltig beeinflusst und verandert haben.

Als wesentliche Faktoren, welche die Veranderungen der chemischen Beschaffenheit der Rieselfeldbo-
den hervorgerufen haben, wurden von HUTTL & SEMMEL (1995) genannt:

Qualitat und Beschaffenheit der Beaufschlagungswasser (hausliche Abwasser, Abwasser aus Ge-

werbe und Industrie, Regenwasseranteil...);

Regime der Abwasserbeaufschlagung (Intervalle, Dauertiberstau ...);

Dauer der Nutzung der Rieselfelder;

Exposition;

Standorteigenschaften, Dranagewirkung, Einwirkungsdauer;

Bodensubstrat (Filterleistung);

Tafelmorphologie (kleinrdumige Heterogenitat);

regionales Klima (Niederschlag, Transpiration, Evaporation).

3.1.1 Nahrstoffe und organische Substanz

Im auf Rieselfelder verbrachten Abwasser iberwogen anteilsmaRig organische Bestandteile (Kohlenstoff-
verbindungen) und Nahrstoffe (Stickstoff, Phosphor, Kalium...) gegeniiber Schadstoffen (Tab. 7 bis 9).

Tab. 7: Chemische Zusammensetzung von Abwasser in Berlin-Gatow
Mittelwerte aus 16 Messungen 1978/79, Werte in mg/l, aus: BLUME (1995)
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pH NO3 NH,4 NO, [ org.N| org.C P Cu Fe Mn Zn
geldst 8,0 0,38 50 0,02 4,7 33 7,4 0,03 0,16 0,03 0,09
gebunden 12 80 6,8 0,05 0,95 0,03 0,25

Stickstoff (N), ein Hauptbestandteil im Abwasser, liegt in diesem vor allem als Ammonium und in orga-
nischer Form vor. Der organische N wird im Boden durch Mikroorganismen zu Ammonium abgebaut
(Ammonifizierung).

Der Uberwiegende Anteil des mit dem Abwasser in den Boden direkt eingetragenen und des durch Am-
monifizierung im Boden gebildeten Ammoniums wird durch Bodenmikroorganismen (Nitrosomonas-,
Nitrosococcus-, Nitrosospira-, Nitrosolobus-, Nitrobacter-, Nitrospira- und Nitrococcus-Arten) Uber Nitrit
zu Nitrat nitrifiziert (itrifikation). Diese Mikroorganismen nutzen die bei der Nitrifikation freiwerdende
Energie zur Assimilation von CO,. Nitrifizierende Bakterien sind als Aerobier auf eine ausreichende Bo-
dendurchliiftung angewiesen, deshalb erfolgt diese Stufe der N-Transformation auf Rieselfeldern vor allem
in der oberen, durchlifteten Bodenzone. Die Umsatzleistungen der Mikroorganismen sind mit der Tempe-
ratur und Feuchtigkeit des Bodens positiv korreliert.

Ein Teil des Ammoniums aus dem Abwasser wird an Tonmineralien oder organischem Material im Boden
adsorbiert Ammoniumfixierung).

Von geringerer Bedeutung im Stickstoffkreislauf auf Rieselfeldern sind die direkte Aufnahme von Ammo-
nium durch auf den Rieseltafeln wachsende Pflanzen oder die Umwandlung von Ammonium in Ammoniak
und dessen Ausgasung aus dem Boden.

Das im Ergebnis der Nitrifikation entstandene Nitrat kann aus Rieselfeldbéden in der Regel leicht in das
Grundwasser eingetragen werden (itratauswaschung). Ubersteigt der Ammoniumeintrag die Sorpti-
onspotenz des Bodens erheblich, kommt es neben der Nitrifikation zur Verlagerung von geléstem Am-
monium-N aus dem Oberboden in tiefere Schichten und unter bestimmten hydrogeologischen Umstan-
den zum Ammoniumeintrag in das Grundwasser.

Die Verlagerung von Stickstoff aus Rieselfeldbdden in das Grundwasser wird von mehreren Prozessen
des Stickstoffmetabolismus Uberpragt:

Bis in Bodentiefen mit geeigneten Stoffwechselbedingungen fur Nitrifikanten kann Ammonium zu Nit-
rat oxidiert werden. In Béden mit tieferer Luftfihrung (z.B. nach mechanischer Bodenbearbeitung von
Rieselfeldern) kann sich die Nitrifikation des sorbierten und gelésten Ammoniumstickstoffs bis in den
Unterboden hinein abspielen.

Als Anion kann das Nitrat-lon von Austauschkdrpern nicht sorptiv gebunden werden und wandert mit
dem Sickerwasser in die Tiefe, ggf. bis ins Grundwasser ab.

Treten in Rieselfeldbéden mit zunehmender Tiefe oder durch die starke Vernassung reduktive Verhalt-
nisse ein, wird das gebildete Nitrat von fakultativ anaeroben Bakterien veratmet Qenitrifikation).
Diese Mikroorganismen (Denitrifikanten) benutzen Nitrat als Wasserstoffakzeptor und wandeln Nitrat
Uber Nitrit zu Stickoxiden und elementarem Stickstoff um, die u.U. gasférmig aus dem Boden entwei-
chen kodnnen.

Im Ubergangsbereich von ungeséttigter zu geséttigter Zone steigt die Denitrifikation gesetzmaRig an.
Die héchsten Denitrifikationsleistungen werden im Aquifer erreicht (UBA 1991).

Von den Stickstoffverbindungen in den Boden stillgelegter Rieselfelder kann vor allem das Nitrat in &-
nem zur Trinkwasserversorgung genutzten Grundwasser gesundheitlich relevant sein. Gesundheitsge-
fahrdend ist nicht das mit dem Trinkwasser durch den Menschen aufgenommene Nitrat selbst (Primarto-
xizitét: ca. 500 mg Nitrat/l Trinkwasser). Toxisch wirkt, insbesondere fir Sauglinge, vielmehr das im
menschlichen Kdérper aus Nitrat gebildete Nitrit, wobei Nitrit den sauerstoffiibertragenden Blutfarbstoff
Hamoglobin blockiert.
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Tab. 8: Zusammensetzung von Abwasser unterschiedlicher Herkunft zur Verrieselung
Werte in mg/l, aus: HOFFMANN (2001)
Berlin Berlin Berlin- Braunschweig | Braunschweig
Ruhleben 1974 -1976 1980 - 1990
1928 1985 - 1994 1994 - 1995
Stickstoff 42 -149 38-60 26 66 -
Phosphor 8-34 9-11 2 18 -
Schwefel - - - 46 -
Chlorid - - - 106 -
Calcium 83-112 - 50 59 -
Kalium 10 - 80 - 10 21 -
Magnesium - - 4 8 -
Natrium - - 41 73 -
Cadmium - - 0,0016 - 0,0122
Zink - 05-1 0,455 0,867

Zu den Stoffen mit Umweltrelevanz auf ehemaligen Rieselfeldern sind auch Phosphorverbindungen (P)
zu rechnen.

Die gelosten Phosphate aus dem Abwasser werden bei Eintrag in den Rieselfeldboden sorptiv an Tonmi-
nerale gebunden sowie in weniger losliche bis schwerldsliche Verbindungen umgewandelt. Unter den
anorganischen Phosphaten dominieren in schwach sauren bis alkalischen Boden mit hoher Ca**- Aktivi-
tat teilweise leichter |6sliche Calcium-Phosphate, bei niedrigem pH-Wert dagegen Aluminium- und Ei-
senphosphate, die zumeist schwer l8slich sind. Aus der Sorption und den vielfaltigen Bindungsverhalt-
nissem im Boden resultiert eine im Vergleich zu anderen Nahrstoffen geringe Konzentration von Phos-
phor in der Bodenldsung, die allerdings in der Regel auf Rieselfeldbdden deutlich héher als in nicht mit
Abwasser beaufschlagten Béden sein kann.

Aufgrund des langjahrigen P-Eintrages in Rieselfeldbdden kann es zur Verlagerung von loslichen Phos-
phorverbindungen in tiefere Schichten und zu einer P-Auswaschung ins Grundwasser kommen. In das
Grundwasser gelangtes Phosphat ist gesundheitlich von geringer Bedeutung. Von anorganischen Phos-
phorverbindungen sind keine toxischen Wirkungen bekannt. Von Bedeutung ist allerdings deren Rolle bei
der Eutrophierung von Gewassern.

Tab. 9: Stofffrachten im Abwasser der Rieselfelder im Siden Berlins
Werte in kg/ha/a, aus: BLUMENSTEIN et al. (1991)
Stoff Fracht mit dem Abwasser
Stickstoff (Ny) 1.560
Cadmium 0,3-0,5
Chrom 3,4-56
Blei 2,2-34
Kupfer 28 - 45
Nickel 95-12,9
Zink 56 - 84

BLUME (1995) beschreibt das auf die Rieselfelder Berlin-Karolinenhthe gelangte Abwasser wie folgt:
.Das Abwasser verliel3 gelbbraun gefarbt, sauerstoffreich und nitratreich die Haushalte und erreichte
schwarzgefarbt, ammoniumreich und mit H,S angereichert nach 6 - 8 Stunden die Rieselfelder praktisch
nitrat- und sauerstoffrei.”

Die eiweil3reiche organische Substanz des Abwassers wurde im Rieselfeldboden relativ rasch abgebaut,

gleichzeitig wurde Stickstoff stark angereichert BLUME 1995). Festzustellen war auch eine Anreicherung
von Natrium in Rieselfeldbdden (Tab. 10). Die pH-Werte des alkalischen Abwassers sorgten fur einen
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leichten pH-Wert-Anstieg im Boden, der allerdings durch Freisetzung von Kohlensdure und Bildung von
Salpeter- und Schwefelsdure niedriger, als zu erwarten war, ausfiel.

Tab. 10: Stoffliche Zusammensetzung eines Rieselfeldbodens im Vergleich mit einem
nicht mit Abwasser beaufschlagten Ackerboden
Geschiebemergel-Parabraunerde, Werte in g/m? aus: BLUME (1995)
pH Corg N NH,N [ NOs-N P, P, Ca, Mg, Ka Na,

1-20cm
Acker 6,3 5,3 290 16 1,7 - 59 200 17 28 0,8
Rieselfeld 55 3,7 390 5,2 8,7 220 20 77 13 20 14
20-100cm
Acker 6,2 8,4 480 48 12 - - 1.020 110 - 32
Rieselfeld 6,5 3,4 450 35 15 850 - 700 78 - 180

Auf den ehemaligen Rieselfeldern Berlin-Buch wurde von KRAUSS & STROHBACH (1999) der Oberboden
untersucht und mit einem unbelasteten Standort verglichen. Die Ergebnisse zeigten eine deutliche An-
reicherung von organischer Substanz, Stickstoff, austauschbarem Calcium, Magnesium und Kalium
sowie an léslichen Phosphor infolge der Abwasserverrieselung (Tab. 11).

Tab. 11: Stoffliche Charakteristik des Oberbodens der Rieselfelder Berlin-Buch
44 Rieselgalerien, ca. 300 Proben, 0 - 20 cm
aus: KRAUSS & STROHBACH (1999)
Ct Nt CIN pH'Wert Ca aust. Mg aust. K aust. P 16sl.
% % mg/100g | mg/100g | mg/100g | mg/100g
Rieselfeld 7,4 0,90 8,2 55 183 4.7 14,3 138
3,1-13 0,46 - 0,49 6,1-8,8 4,7-6,5 29-774 0,2-23 3,0-40 10 - 325
Vergleichs- 1,6 0,06 26,3 4,0 22 14 8,5 26,2
standort * 07-26 |003-009 |241-299]| 35-45 16 - 33 12-18 | 58-131 | 20,3-40,5
obere Zeile Mittelwert
untere Zeile Minimalgehalt - Maximalgehalt
* Standort ohne Abwasserverrieselung

Ahnliche Ergebnisse erbrachten die Untersuchungen von HOFFMANN ET AL (2000) auf dem gleichen Rie-
selfeldstandort (Tab. 12). Gleichzeitig belegen diese Ergebnisse, dass im Resultat der verstarkten Mine-
ralisation von organischer Substanz im grofRen Umfang Nitrat, Sulfat und geldster organischer Kohlen-
stoff (DOC) gebildet und in die Tiefe verlagert wurden. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Flachen in
Berlin-Buch bereits Mitte der 80er stillgelegt wurden, d.h. neben dem Einfluss des bis dahin beaufschlag-
ten Abwassers sind auch die nach Einstellung der Verrieselung stattfindenen Veranderungen der chemi-
schen Beschaffenheit des Bodens von grofRer Bedeutung bei der Beurteilung ehemaliger Rieselfeldbo-
den.

HOFFMANN (2001) verweist zugleich darauf, dass bei Nahrstoffen (Ca, Mg, K, Nitrat, Sulfat) in der Boden-
I6sung deutliche saisonale Einflisse nachweisbar waren. In der Vegetationsperiode waren, bedingt durch
die Pflanzenaufnahme, die Konzentrationen dieser Stoffe in der Bodenlésung am Standort Berlin - Buch
deutlich geringer als im Herbst und Winter.

Tab. 12: Ausgewahlte Parameter in der Bodenlésung in unterschiedlichen Tiefen im
Bereich der Rieselfelder Berlin-Buch, monatliche Untersuchungen zwischen 1993
und 1997, aus: HOFFMANN et al. (2000)
Tiefe pH DOC [mg/l] NO;[mg/l] SO,[mg/l]
50 cm 4,7 33 57 543
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32-69 7-122 1,3-478 0-4.360
100 cm 43 21 75 1.167
36-57 10-85 2,2-978 147 -2.750
180 cm 4,1 21 146 1.398
0,7-2,6 10 -85 10,2 - 889 39-3.070
obere Zeile Mittelwert
untere Zeile Minimalgehalt - Maximalgehalt

Untersuchungen des Bodens auf den Rieselfeldern Schenkenhorst (RFB Sputendorf; Landkreis Pots-
dam-Mittelmark) zeigten, dass die Abwasserbeaufschlagung zu einer Zunahme der Porenwassergehalte
und damit verbunden zu einer Abnahme der Redoxpotentiale fihrte (BLUMENSTEIN ET AL 1997A).

Deshalb wurde das FlieR3gleichgewicht der Stofftransformation zugunsten reduktiver Prozesse verscho-
ben, was zur Anreicherung von organischer Substanz fuhrte. Ein Teil der organischen Stoffe wurde auch
direkt mit dem Abwasser zugefiihrt. Im Reduktionsprozess wurden H'-lonen verbraucht, so dass der pH-
Wert des Bodens anstieg. Zum Anstieg des pH-Wertes trug auch die neutrale bis alkalische Reaktion
des Abwassers bei.

Die Gehalte an organischer Substanz in den Rieselfeldbéden im Siden Berlins waren gegentber nicht
mit Abwasser beaufschlagten Béden deutlich erhéht (GRUNEWALD ET AL 1996). Die Gehalte auf verschie-
denen Teilflachen der Rieselfelder variierten stark, die héchsten Konzentrationen an organischer Sub-
stanz wurden in ehemaligen Absetzbecken ermittelt (Tab. 13).

Tab. 13: Gehalte an organischer Substanz im Oberboden von Rieselfeldern im Siden
Berlins, Werte in %, aus: BLUMENSTEIN et al. (1997a)
Rieselfeldelement Mittelwert Minimum Maximum
Rieseltafel, aktiv 4,6 19 17,4
Rieseltafel, umgestaltet 2,8 15 6,9
Absetzbecken 35,5 0,9 68,5
Zuleiter 10,4 0,5 41,1
Vergleichsflache 2,3 1,0 4,5

Nach Einstellung der Beaufschlagung mit Abwasser kam es auf diesen Rieselfeldern zu einer Minerali-
sierung der organischen Substanz ebenso wie zu einer Abnahme des pH-Wertes und der Pufferkapazitat
der Rieselfeldbéden. Die Absenkung des pH-Wertes wurde vor allem durch die Oxidation von Ammoni-
um, von Sulfid und der organischen Substanz und die damit verbundene Freisetzung von H' - lonen be-
wirkt (BLUMENSTEIN ET AL 1997A).

Untersuchungen der Rieseltafeln der Rieselfelder Flirstenwalde (Landkreis Oder-Spree) zeigten starke
Anreicherungen von Phosphat und l8slichen Stickstoffverbindungen im Oberboden (Tab. 14).

Tab. 14: pH-Werte und Gehalte an pflanzenverfligbaren Nahrstoffen im Oberboden der
Rieseltafeln der Rieselfelder Furstenwalde
Nahrstoffgehalte in mg/100 Boden, aus: LUA (1993 b)
pH - Wert P,0s KO MgO NH,-N NOs-N
humose Deckschicht (ca. 0 - 10 cm)
X min 4.4 30 0,24 3,2 0,12 0,01
X max 6,2 73 38 33 15,5 115
mineralischer Oberboden (ca. 10- 30 cm)
X min 4,1 8,9 0,24 2,2 <0,01 <0,01
X max 6,0 70 9,3 19 9,9 8,8
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Mit Abwasser beaufschlagte Boden der Rieselfelder Miinster wiesen gegentiber nicht berieselten Stand-
orten ebenfalls deutlich hhere G, N- und P-Gehalte sowie geringere Mn-Gehalte auf, erhéht waren auch
die pH-Werte (FELIX-HENNINGSEN & ERBER 1992).

Der Gehalt an amorphen Eisenoxiden hatte sich durch die Abwasserverrieselung in Munster nicht gean-
dert, wahrend durch den Phosphateintrag Fe-Oxide mit Phosphat angereichert wurden. Derartige Oxide
kénnen mehr Schwermetalle binden als phosphatfreie Fe-Oxide, d.h. die Zufuhr von organischer Sub-
stanz und Phosphaten mit dem Abwasser erhéhte zugleich die Sorptionskapazitat fur Schwermetalle.
Neben organisch gebundenen Phosphaten tiberwogen Aluminium- und Eisenphosphate in den Bdden der
Rieselfelder Minster.

Hinzuweisen ist in diesem Zusammenhang auch auf die Mobilisierung von Bodenphosphaten durch Re-
duktion von schwerléslichem Eisen-(lll)-Phosphat in leichter I6sliches Eisen-(Il)-Phosphat auf stillgelegten
Rieselfeldern im Falle deren Feuchthaltung durch Verrieselung von Klarwasser (PORTMANN 1995; KUHNE &
TESSMANN 1996).

Relevant kann auf Rieselfeld - Standorten auch der oberflachliche Abfluss von Niederschlagen aus den
mit Phosphaten und Stickstoff angereicherten Bodenflachen oder Uber Dranagesysteme in Vorfluter
werden. Die im Abfluss mitgefiihrten Phosphate wirken stark eutrophierend.

3.1.2 Schwermetalle

Neben dem Anstieg der Gehalte an Nahrstoffen und organischer Substanz sowie den Veranderungen der
Bodenreaktion in Rieselfeldbdden stellt der Eintrag von Schwermetallen mit dem Abwasser die bedeut-
samste Veranderung der chemischen Bodenbeschaffenheit mit Umweltrelevanz dar.

Im Abwasser enthaltene Schwermetalle, wie Cadmium, Blei, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber oder
Zink werden in Form von Sorptionskomplexen bei hohen pH-Werten unter aeroben Bedingungen im Rie-
selfeldboden vorubergehend festgelegt, konnen aber z.B. nach Einstellung der Beaufschlagung von Ab-
wasser in Rieselfeldbéden remobilisiert werden.

Schwermetalle gelangten sowohl mit gewerblichen und industriellen Abwassern (vorwiegend aus der
Metallbearbeitung) aber auch nit hauslichen Abwéassern (Mischkanalisation mit Regenwasser) in die
Bbden von Rieselfeldern.

Als Quellen fur Schwermetalleintrage ins Abwasser sind auf3erdem zu nennen (FELIX-HENNINGSEN & ER-
BER 1992, UBA 1988, MARKUS & MC BRATNEY 2000):

Blei: aus Treibstoffen gelangte Blei mit Abgasen auf die Straen und wurde mit Regenwasser abge-
schwemmt; durch Korrosion der Hausinstallation (Wasserrohre) Eintrag von bleihaltigen Korrosions-
produkten in das Abwasser;

Zink: aus menschlichen und tierischen Fakalien (z.B. aus Pferdekot zu Beginn des Jahrhunderts);
durch Korrosion von Hausinstallationen (verzinkte Wasserrohre, Regenrinnen, Fallrohre) oder Haus-
verkleidungen (Verkleidungsbleche an Schornsteinen und Dachluken, Deckung ganzer Décher oder
Dachteile) und Eintrag von zinkhaltigen Korrosionsprodukten in das Abwasser;

Kupfer: durch Korrosion von Hausinstallationen (Wasserrohre, Regenrinnen und Fallrohre), von Ver-
kleidungen von Dachern, Dachteilen und Fassaden oder von Kupferkesseln und Eintrag der kupferhal-
tigen Korrosionsprodukte in das Abwasser;

Cadmium: vor allem im Abwasser aus dem blei- und zinkverarbeitenden Gewerbe, aus Betrieben zur
Herstellung von Ni-Cd-Batterien oder Elektroplatinen, der Pigmentherstellung oder der Herstellung von
Plaste.

Ein gewisser Anteil an Schwermetallen in Rieselfeldbdden kann auch durch schwermetallhaltige Staub-
partikel aus der Luft eingetragen werden (DAMMGEN ET AL2001, UMWELTATLAS 2000). Dabei kann die De-
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position von Schwermetallen aus der Luft sowohl ins Abwasser (Regenwasser in Mischkanalisationen)
als auch auf Rieselfeldboden direkt erfolgen.

Mengenmafig Uberwiegen im allgemeinen im Abwasser die Elemente Zink und Kupfer gegentuiber ande-
ren Schwermetallen (Blei, Cadmium, Chrom, Nickel). Dies zeigt zum Beispiel die Schwermetallbilanz im
Abwasser im Gebiet Berlin-Schéneweide und Berlin-Treptow aus dem Jahr 1986 (Tab. 15).

Tab. 15: Schwermetalle im Abwasser im Gebiet Berlin - Schoneweide und Berlin-Treptow
Bilanz fir das Jahr 1986, Werte in t/a, aus: BAUER et al. (1991)

Schwermetall Abwasser Abwasser kommunales Summe
Grofdindustrie Kleinindustrie Abwasser
Blei 5,5 0,4 1,0 6,9
Cadmium 1,22 0,03 0,05 1,30
Chrom 1,94 0,30 0,19 2,42
Kupfer 45,3 15 1,0 47,8
Nickel 3,60 0,30 0,34 4,24
Zink 24,4 2,6 7,0 34,0
3.1.2.1 Schwermetallgehalte

Mit dem Abwasser zugefuhrte Schwermetalle werden im Rieselfeldboden an Tonmineralien, pedogenen
Oxiden sowie organischer Substanz gebunden (metallorganische Komplexe), kénnen als schwer lésliche
Salze ausfallen oder in Oxiden okkuliert werden. Sie sind deshalb leichter remobilisierbar als geogene
Schwermetalle, die in silikatischer oder sulfidischer Bindung vorliegen (FELIX-HENNINGSEN & ERBER 1992).

Bei den gut wasserdurchlassigen, sandigen Substraten des jungpleistozan gepragten Gebietes der Rie-
selfelder im Sitden Berlins stellt die organische Bodensubstanz das entscheidende Adsorbens fir die
Schwermetalle dar (GRUNEWALD ET AL 1996, HOFFMANN 2001).

Die Korrelationskoeffizienten zwischen organischer Substanz und Schwermetallgehalten im Oberboden
liegen bei 0,7 ... 0,9, d.h. mit zunehmendem Humusgehalt des Rieselfeldbodens nehmen in der Regel
auch die Schwermetallgehalte zu (GRUNEWALD 1995, RENGER ET AL 1995).

Fur Béden der Rieselfelder Berlin-Buch wurden Korrelationskoffizienten von 0,88 bis 0,94 zwischen orga-
nischer Substanz und Schwermetallen (Blei, Cadmium, Kupfer, Zink) ermittelt (SCHLENTHER ET AL. 1996).

Nach SALT (1988) werden in Rieselfeldbéden die Schwermetalle in folgender Reihenfolge festgelegt: Cd <
Zn <Ni < Cu < Cr< Pb.

STROHBACH (2000) beschreibt die Bodenentwicklung im Bezug zur Schwermetallbelastung und der An-
reicherung von organischer Substanz fiir ehemalige Rieselfelder im Norden Berlins wie in Tabelle 16
dargestellt.

Tab. 16: Bodenentwicklung und Schwermetallbelastung auf ehemaligen Rieselfeldern im
Norden Berlins (forstliche Standortkartierung)
Blankenfelde, Buch, Hobrechtsfelde, Schénerlinde, aus: STROHBACH (2000)

Standortgruppe Bodentyp Merkmale Lage Schwermetall-
belastung
K2
durchschnittlich wasser- | Parabrauner- | geringméchtige A - Horizonte | gekappte Bdden an gering
versorgte, kraftige Stand- | de (gekappt) [ Uber anstehenden Geschiebe- | Wegen, planierte Fla-
orte mit pH-Werten > 4,5, lehm che, Spulflachen
Basensattigung 30 - 40 %
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z2

durchschnittlich wasser- | Braunerde- geringmachtige A - Horizonte

versorgte, kréftige Stand- | Regosole Uber schwach ausgepréagten

orte mit pH-Werten 3 - 4, Bv-Horizonten

Basensattigung 10 - 15 %

NZ2

nahrstoffarme, grund- Kolluvisole méchtige humose A -Horizonte | Auftragsbéden im hoch

wassernahe Standorte Uber meist reliktischen Ah- | Bereich von Auslass-
Horizonten becken, Dammen

Z2

Z1

grund- bzw. stauwasser- | Braunerde - nahezu ungestort gelagerte

beeinflusste Standorte mit | Podsole Boden mit Klarschlammresten

pH-Werten 3 - 4, Basen- in den humosen A-Horizonten

sattigung 10 - 15 %

Z2

Nz2 Reduktosole machtige Klarschlamm- Auftragsbdden im sehr hoch
schichten (> 1m) Bereich von

Z1 Kolluvisole unterschiedlich machtige Klar- | Einlassbecken,
schlammschichten tber anste- | Dammen
hendem Bodenmaterial

K2 Braunerde - in A - Horizonte eingearbeitete

Pseudogleye | Klarschlamme auf bindigen

Boden

Im Oberboden von Rieselfeldern im Stiden Berlins waren die in den Tabellen 17 und 18 ausgewiesenen
Schwermetallgehalte anzutreffen.

Tab. 17: Arsen- u. Schwermetallgehalte in Oberbdden von Rieseltafeln im Siden Berlins
arithmetische Mittelwerte, ca. 2000 ha, 0-35 cm, aus: GRUNEWALD et al. (1996b)

Rieseltafel Vergleichsstandort
Organische Bodensubstanz % 55 2,5
Arsen mg/kg 9,7 k.A.
Blei mg/kg 194 30
Cadmium mg/kg 7,4 0,6
Chrom mg/kg 61 4
Kupfer mg/kg 124 15
Nickel mg/kg 30 2
Quecksilber mg/kg 6,7 k.A.
Thallium mg/kg 2,3 k.A.
Zink mg/kg 424 37
Tab. 18: Schwermetallgehalte in Oberbdden von Rieselfeldern im Studen Berlins

Werte in mg/kg, aus: BLUMENSTEIN (1995) und SCHENK (1997)

Element Mittlere typische Gehalte Maximalgehalt
Blei 200 - 250 540
Cadmium 5-20 70
Kupfer 100 - 150 750
Zink 500 - 2.000 3.000
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Areale um vorhandene Deponiestandorte im Bereich dieser Rieselfelder kbnnen nach BLUMENSTEIN (1995)
auch stark mit anderen Schwermetallen kontaminiert sein (bis 2.000 mg Chrom/kg Boden und bis 1.000
mg Nickel/kg Boden).

Die Bdden der Rieselfelder WalBmannsdorf (Versuchsanlage, RFB WalRmannsdorf, Landkreis Dahme-
Spreewald) weisen die in Tabelle 19 aufgefiihrten Schwermetallgehalte auf.

Tab. 19: Schwermetallgehalte im Boden der Rieselfeld-Versuchsanlage Waflimannsdorf
Werte in mg/kg TS, aus: PORTMANN et al. (1994) und KUHNE & TESSMANN
(1996)
OBS [%] Kupfer [ Cadmium Blei Nickel Chrom Zink Quecksilber
Tafel 95 b 3,6 89 6,0 120 10,0 30 465
Tafel 95 g 3,1 91 7,0 109 13,0 34 355 1,8-6,9
Tafel 95 h 2,6 58 4,0 66 7,0 20 235

Im Oberboden von verschiedenen Rieseltafeln und Becken der Rieselfelder im Gebiet der Genshagener
Heide (Landkreis Teltow-Flaming) wurden die in Tabelle 20 dargestellten Konzentrationen an Schwerme-
tallen ermittelt.

Die in den 90er Jahren im Bereich der Rieselfelder im Berliner Siiden erhaltenen Erkenntnisse zur Belas-
tung der Bdden mit Schwermetallen bestatigten die Befunde der bereits vor 1990 durchgefiihrten Unter-
suchungen in diesem Gebiet.

Tab. 20: Schwermetallgehalte im Oberboden unterschiedlich belasteter Rieselfeld-
flachen im Gebiet der Genshagener Heide
0-10 cm, 4 Einzelproben je m? zu einer Mischprobe vereinigt, Werte in mg/kg TS,
aus: BURHENNE et al. (1997)
Blei Cadmium Chrom Kupfer Nickel Queck- Zink
silber
Tafel 59 a 102 0,7 26 33 6,6 n.b. 94
Tafel 58 e 251 2,0 88 116 11 n.b. 239
Tafel 179 m 1361 29,7 479 817 61 40,8 1.156
Tafel 112d 330 6,9 112 660 76 n.b. 1.080
Becken 471 9,3 379 858 149 11,6 1.498
n.b. nicht bestimmt

Auf Rieselfeldern im Bereich der Gemeinden Grof3beeren, Diepensee, Saarmund, Mittenwalde und
Siethen im Siuden Berlins (RFB Grof3beeren, RFB Walimannsdorf, RFB Schenkenhorst, RFB Sputen-
dorf, RFB Boddinsfelde; Landkreise Dahme-Spreewald, Potsdam-Mittelmark und Teltow-Flaming) wurden
in den 80er Jahren ca. 4.300 ha Rieselfeldflachen untersucht. Die Schwermetallbelastung der Oberbo-
den stellte sich, wie in Tabelle 21 zusammengefasst, dar.

Tab. 21: Schwermetallbelastung auf landwirtschaftlich genutzten Béden von Riesel-
feldern im Studen Berlins, Werte in mg/kg, 777 Proben, je 5 ha eine Bodenmisch-
probe aus jeweils 20 Einzelproben, 0 - 20 cm, HNOzl6sliche Fraktion, aus: GRUN
et al. (1989)
Cadmium Kupfer Nickel Blei Zink
Minimum 0,1 8,1 1,4 13 49
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Maximum 43 730 95 1.050 1.830
Mittelwert, arithm. 4.4 65 13 82 225
Streuung (s) 4,0 50 8,3 65 145

GRUN ET AL (1989) stellen in Auswertung der umfangreichen Arbeiten fest, dass

der Boden der untersuchten Rieselfeldflachen erheblich mit Cadmium belastet war,

die Zink-Belastung der Boden nicht das Ausmass der Cadmium-Belastung erreichte,

die Blei-Belastung der Rieselfeldbéden sich im Vergleich zur Cadmium- und Zink-Exposition als we-
sentlich geringer erwies,

die Kupfer-Belastung im Ausmass mit der Blei-Exposition vergleichbar war und

die Nickel-Belastung der Rieselfeldbdden gering war.

Ca. 70 % der untersuchten, tber 4.300 ha gro3en Flache im Siden Berlins wurde als schwermetallbe-
lastet eingestuft (METZ ET AL. 1990).

Auch auf den Rieselfeldern im Norden Berlins waren starke Anreicherungen von Schwermetallen im
Oberboden festzustellen (Tab. 22 und 23).

Tab. 22: Schwermetalle im Oberboden der Rieselfelder Berlin-Buch
Werte in mg/kg, 44 Rieselgalerien, ca. 300 Proben, 0 - 20 cm, aus:
KRAUSS & STROHBACH (1999)
Blei Cadmium Chrom Kupfer Nickel Zink
Mittelwert 52,8 2,1 92 53,6 11,3 165
Spanne von - bis 6,4 - 336 0,1-43,4 1,1-1.559 3,4-876 0,9 - 285 12,9-3.571

Tab. 23: Schwermetalle in der obersten Bodenschicht der Rieselfelder Berlin-Buch Werte
in mg/kg, 334 Proben, 0 - 10 cm, aus: SCHLENTTHER et al. 1996, BOKEN & HOFF-
MANN 2001
Blei Cadmium Chrom Kupfer Nickel Zink
geom. Mittelwert 62 25 113 55 9,5 170
arith. Mittelwert 74 4.4 210 73 14 225
Spanne von - bis 6,4 - 452 0,1-44,3 1,1-1.850 3,4-876 0,9-285 12,7 - 3.584

Ahnliche Schwermetallkonzentrationen wurden im Oberboden der Rieselfelder im Osten von Berlin (Rie-
selfelder bei Ridersdorf, RFB Tasdorf, Landkreis Markisch-Oderland) nachgewiesen (Tab. 24).

Tab. 24: Arsen und Schwermetalle im Oberboden der Rieselfelder Riidersdorf
Werte in mg/kg TS, 58 Proben, 0 - 20 cm, aus: LUA (1993a)
Arsen Blei Cad- Chrom Kupfer Queck- Nickel Zink
mium silber
Minimalgehalt 1,6 6,0 <0,6 7,3 4.4 0,05 6,2 17
Maximalgehalt 4.4 215 21 59 172 1,1 21 262
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Fir die Rieselfelder in Berlin und dessen Umland werden die in Tabelle 25 ausgewiesenen durchschnittli-
chen Gehalte sowie Maximalgehalte an Blei und Cadmium im Oberboden angegeben.

Tab. 25: Durchschnittliche und maximale Blei- und Cadmiumgehalte in Oberbdden
von Berliner Rieselfeldern, Werte in mg/kg, n=902, aus: UMWELTATLAS (2000)

Blei Cadmium
Durchschnittsgehalt 89 4,0
90er Perzentil 43 8,5
Maximalgehalt 1.049 42,9

Als ein Belastungsschwerpunkt der Rieselfelder im Umland von Berlin missen die ehemaligen Intensiv-
filterflachen (ganzjahriger Abwassertberstau - s. auch Kap. 1.3) betrachtet werden. Durch METZ ET AL
(1990) wurden z.B. folgende Schwermetallgehalte (in mg/kg) im Oberboden einer solchen Flache festge-
stellt: Blei 850; Cadmium 55; Kupfer 550 und Zink 1.960.

In den Jahren 1986 - 1992 durchgefiihrte Untersuchungen der Béden der Rieselfelder Freiburg ergaben,
dass die Belastung mit Schwermetallen auf diesen Flachen offensichtlich geringer als auf den Rieselfel-
dern im Umland von Berlin ist (Tab. 26).

Tab. 26: Schwermetallgehalte im Boden der Rieselfelder Freiburg
Werte in mg/kg, aus: HEINRICHSMEIER (1995)

Blei Cad- Chrom Kupfer Nickel Queck- Zink
mium silber

Oberboden
Maximum 211 2,7 68 81 32 0,08 493
Minimum 35 0,6 21 18 21 0,07 97
Mittelwert 108 1,1 29 35 29 0,08 245
Unterboden
Maximum 87 15 46 40 21 - 113
Minimum 10 0,5 24 18 16 - 53
Mittelwert 25 0,9 35 23 18 - 77

Untersuchungen des Bodens der Rieselfelder Miinster, Braunschweig und Magdeburg zeigten einen
ahnlichen Trend, d.h. eine gegeniiber den Rieselfeldbéden im Umland von Berlin geringere Belastung mit
Schwermetallen (Tab. 27).

Tab. 27: Mittlere Schwermetall-Gehalte im Oberboden der Rieselfelder Minster,
Braunschweig und Magdeburg im Vergleich zu Berliner Rieselfeldern
Werte in mg/kg

Rieselfelder Kupfer Zink Blei Cadmium
Munster 22 178 61 <0,26
FELIX-HENNINGSEN & ERBER (1992)
Braunschweig k. A. 159 96 0,8
MUHL-NICKEL et al. (1989)
Magdeburg 69 329 111 0,96
MEISSNER et al. (1993)
Berlin 810 450 2.310 16
AURAND et al. (1984)

56



Gefahrdungsabschatzung und Sanierung von ehemaligen Rieselfeldern
unter Beriicksichtigung der Anforderungen von BBodSchG/BBodSchV
- Literaturstudie -

In den Boden der Rieselfelder der Stadt Gutersloh wurde eine Anreicherung mit Schwermetallen festge-
stellt, die deutlich Giber der geogenen Grundbelastung des umgebenden Gebietes liegt. Teilweise wurden
Bodengehalte gemessen, die Uber den Grenzwerten der Klarschlammverordnung fur Bdden liegen
(www.ee.fh-lippe.de/umblick 2001).

Die Untersuchung der Bdden von Rieselfeldern im Umland der Stadt Neumunster (auf diese Rieselfelder
wurde vorwiegend Abwasser aus Lederfabriken geleitet) ergab eine starke Belastung der oberen Boden-
horizonte mit Chrom (1.000 bis 6.000 mg/kg) und der gesamten untersuchten Profiltiefe mit Arsen
(GERTH ET AL1996, LEITFADEN 1998, GERTH ET AL2001, KAUTZKY 2001).

Auch bewachsene Bodenfilter von Pflanzenklaranlagen kénnen nach mehrjahrigem Betrieb erhebliche
Schwermetallanreicherungen im Boden aufweisen, wie das Beispiel einer Pflanzenklaranlage im
Schwalmtal-Hopfgarten bei Alsfeld zeigt (Tab. 28). Auf diese Flache von 240 m? wurde im Verlaufe von
12 Jahren hauslich-gewerbliches Abwasser aus einer sozialen Einrichtung mit biologisch arbeitender
Landwirtschaft und einer Molkerei aufgebracht.

Tab. 28: Gehalte an Schwermetallen im Boden einer Abwasserbehandlungsflache
(Pflanzenklaranlage) bei Alsfeld, Werte in mg/kg, aus: HAGENDORF (1999)

Bereich Bereich

Zuleiter Ablauf
Blei 40,2 255
Cadmium 9,1 4,8
Chrom 75,6 55,0
Kupfer 194 46,8
Nickel 64,1 46,0
Zink 1.437 225

3.1.2.2 Schwermetallverteilung

Ein spezielles Problem der chemischen Veranderungen von Rieselfeldbdden ist die Heterogenitat der
Schadstoffverteilung im Boden. Darunter ist sowohl die Verteilung der Schadstoffe Uber die Flache
und Tiefe der Rieseltafeln als auch die in den unterschiedlichen Bereichen einer Rieselfeldanlage (Ab-
setzbecken, Damme und Walle, Schlammtrockenplatze, Grabensysteme, Vorflut...) zu verstehen. Da
die Schadstoffverteilung fur die exakte Gefahrdungsabschatzung im Rahmen der Altlastenbearbeitung
von ehemaligen Rieselfeldern von herausragender Bedeutung ist, werden nachfolgend auf verschiedenen
Rieselfeldern gewonnene Untersuchungsdaten und Erkenntnisse zu dieser Problematik dargestellt. Ein-
fluss auf die Heterogenitat der Schadstoffverteilung haben vor allem

die Menge des aufgebrachten Abwassers (Dauer des Rieselfeldbetriebs, jahrlich aufgebrachte Men-
ge),

die Entfernung der Tafeln zu den Absetzbecken (Abnahme der Belastung der Rieseltafeln mit zuneh-
mender Entfernung zum Absetzbecken),

die Art der Abdichtung der Absetzbecken und Schlammtrockenplatze (UMWELTATLAS 2000).

SOWA ET AL. (1992) verweisen darauf, dass sich Schwermetallanreicherungen (Konzentrations-maxima)
auf Rieselfeldern insbesondere im Oberboden (0 - 30 cm), in Einlaufbereichen und in kleinen Senken von
Rieseltafeln finden. Schwermetalle wurden flachenhaft auf langzeitlich genutzten Schlammtrockenbeeten,
Bodenfilterbrachen, im Randbereich von Rieselgraben und in Teichbdden akkumuliert.

Bei den Untersuchungen der Rieselfelder im Suden Berlins vor 1990 wurde festgestellt, dass Rieseltafeln

von durchschnittlich 0,25 ha sehr unterschiedlich mit Abwasser beschickt wurden und daraus eine sehr
groRRe Flachenheterogenitat der Schwermetallverteilung im mittelmalRstabigen Raster resultiert. Diese ist
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innerhalb der Rieseltafeln nochmals kleinflachig untersetzt, d.h. auf der Verrieselungsflache (Rieseltafel)
waren sehr differenzierte Belastungen des Oberbodens mit Schwermetallen nachzuweisen (METZ ET AL
1990, Tab. 29).

Tab. 29: Schwermetallgehalte in der Ackerkrume einer Rieseltafel in Abhangigkeit von der
Entfernung zum Abwassereinlauf, Werte in mg/kg lufttrockener Boden, HNO;-
I6sliche Fraktion, TafelgrofRe: 50 x 50 m, aus: METZ et al. (1990)

Entnahmestelle Cadmium Blei Kupfer Zink Chrom Nickel
Abwassereinlauf 15 110 120 430 47 15
B 13 95 110 400 50 16
B 8 65 81 280 37 13
B 5 39 52 220 31 11
entferntester Punkt vom Einlauf 4 33 39 170 24 9

Grof3flachige Untersuchungen der Cadmiumbelastung auf ca. 4.300 ha Rieselfeldflache im Suden Berlins
zeigten eine auRRerordentliche Heterogenitat der Cadmiumgehalte, wobei die Intensitat der Abwasserver-
rieselung und die Verteilung des Wassers auf der jeweiligen Rieseltafel in Abhéngigkeit von der Gelande-
gestaltung als Hauptursachen fiir die Heterogenitat der Cadmiumverteilung genannt wurden (GRUN ET AL
1990A4).

Nur 2 % der untersuchten Bodenproben wiesen Cadmium-Gehalte unter 0,5 mg/kg Boden auf, wahrend 8
% der Bodenproben mit mehr als 10 mg Cadmium je kg Boden belastet waren (Tab. 30). Vereinzelt wur-
den Cadmium-Konzentrationen > 40 mg/kg Boden festgestellt.

Tab. 30: Grof¥flachige Verteilung der Cadmiumbelastung von Rieselfeldbdden im
Siden Berlins,ca. 4.300 ha, je ca. 5 ha eine Mischprobe aus 20 Einzelproben, 777
Proben, Oberboden 0 - 20 cm, HNOg-l6sliche Fraktion, aus: GRUN et al. (1990a)

Cadmium <05 0,5-3,0 3,0-10 >10
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Anteile

an der untersuchten Flache (%) 2 24 66 8

GRUNEWALD ET AL (1996A) haben bei der Untersuchung von Rieselfeldern im Siden von Berlin festge-
stellt, dass die hochsten Schadstoffgehalte im Oberboden vorliegen. In Abhangigkeit von Abwasserzu-
fluss und -verteilung haben sich typische Raummuster im Oberboden, d.h groR3e horizontale Heterogeni-
taten herausgebildet.

Im Unterboden sind die Schadstoffe dagegen diffus verteilt, gegentber nicht mit Abwasser beaufschlag-
ten Standorten jedoch auch angereichert.

Die Ermittlung der rdumlichen Verteilungsmuster fiir die OBS, den pH-Wert, die Kérnung und die
Schwermetalle Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer und Zink auf Rieseltafeln im Stiden Berlins ergab, dass
die Einleiterbereiche sich als Stoffsenken erwiesen, d.h. in der Regel starker als andere Bereiche kon-
taminiert sind (GRUNEWALD 1995).

Engraumige Rasteruntersuchungen auf stillgelegten und noch intakten Rieselfeldern zeigten, dass an
den Einleitern der jeweiligen Tafel die Abwasserstoffe sedimentierten (Absetzen der suspendierten, be-
lasteten Feststoffe des Abwassers) und an diesen Stellen deshalb die Hauptlast der Schadstoffe zu
finden waren. Die Konzentrationsunterschiede innerhalb kleinster Flacheneinheiten (Tafeln/Schlage)
betragen z.T. Uber 1.000 %.
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Bodensubstrate von peripheren Rieselfeld-Raumelementen, wie Dammen, Zuleitern und Absetzbecken
erwiesen sich ebenfalls als Belastungsschwerpunkte.

Festgestellt wurden lokale, inselartige bzw. girlandenférmige Belastungsmaxima, bestimmt durch Lage
und Entfernung zum Zu- bzw. Einleiterbereich, die z.T. mehr als 50 % der Rieselschlage einnehmen
konnen. Die Flachen hdchster Belastung konzentrieren sich in der Nahe der Zwischenabsetzbecken.
Weniger belastete Gebiete befinden sich in den Randbereichen der Schlage (Tab. 31).

Auch BLUMENSTEIN (1995) spricht davon, dass sich horizontal typische Raummuster der Verteilung
der organischen Bodensubstanz und Schadstoffe auf Rieselfeldern herausgebildet haben, wobei hohe
Belastungen an den Einleitern und bandférmige Ausbreitungen parallel zu den Zuleitergrében feststellbar
waren. Er weist zugleich darauf hin, dass die vertikale Schadstoffverteilung auf vormals landwirtschaftlich
genutzten Rieseltafeln auch durch die Bodenbearbeitung beeinflusst wurde. Bei agrotechnischer Bearbei-
tung war eine relativ homogene Schadstoffverteilung im Oberboden feststellbar, wéhrend bei fehlender
Bearbeitung sich typische Auflagenhorizonte mit hohen Schadstoffkonzentrationen gebildet haben.

Tab. 31: Schwermetallgehalte in unterschiedlichen Raumelementen der Rieselfelder
im Suden Berlins, aus: GRUNEWALD et al. (1996 b)

Raumelement Rieseltafel Absetzbecken Zuleiter Damme Vorflut-
sedimente
Org. Bodensubstanz % 55 35,5 10,4 10,8 3,8
pH - Wert 5,2 55 5,7 4,7 6,6
Blei mg/kg 194 302 163 241 12
Cadmium mg/kg 7,4 14,6 5,3 4,9 4,5
Chrom mg/kg 61 177 61 52 30
Kupfer mg/kg 124 555 142 129 100
Nickel mg/kg 30 88 27 19 12
Zink mg/kg 424 1256 444 368 168

Die Inhomogenitdten nehmen mit zunehmender Bodentiefe ab, d.h. im Unterboden war weder ein regel-
maRiges Verteilungsmuster noch eine Beziehung zu den Schadstoffkonzentrationen im Uberlagernden
Substrat nachweisbar.

Im Ergebnis der Arbeiten am Projekt ,Rieselfelder sidlich Berlins - Altlast, Grundwasser, Oberflachen-
gewasser* wurde im Bereich der Rieselfeldbezirke Sputendorf und Grol3beeren die raumliche Heterogeni-
tat der Schwermetallbelastung ermittelt CUA 1997A). Die dabei gewonnenen Erkenntnisse lassen sich
wie folgt zusammenfassen:

Rieseltafeln sind das bedeutensde Raumelement, die Festlegung des durch das Abwasser zuge-
fuhrten Stoffpools (As, Pb, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Tl, Zn) erfolgte vorwiegend im Oberboden;

héchste Konzentrationen an Schwermetallen wurden im Einleiterbereich nachgewiesen (konzen-
trisches Anordnungsmuster, starke Streuung und Inhomogenitéten);

die vertikale Verteilung der Schwermetalle unterhalb des diinnen Auflagehorizonts ist relativ homogen
(infolge agrotechnischer Bearbeitung), die Inhomogenitdten nehmen mit der Tiefe ab;

bindigere Schichten wurden als Sickerbahnen gemieden, so dass dort keine bedenklich hohen Kon-
taminationen mit Schwermetallen vorhanden sind;

in den Absetzbecken und auf Intensivfilterflachen ist die Schwermetallbelastung der getrockneten
Feststoffe sehr hoch, im Boden unterhalb der Absetzbecken kann mit Schadstoffinput in den obers-
ten Aquiferbereich gerechnet werden;

die Zuleiter sind sehr differenziert belastet, die obersten Sedimentbereiche kdnnen stark kontami-
niert sein;

die Damme sind mit Blei, Kupfer, Zink und Cadmium belastet;

die Vorfluter-Sedimente weisen Anreicherungen von Cadmium und Quecksilber sowie Kupfer und
Zink auf, insgesamt starke Streuung der Schwermetallkonzentrationen, die pH-Werte der trockenfal-
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lenden Vorfluter waren bis < 5 gesunken, die Sedimentbereiche ca. 20 cm unter der Grabensohle
sind weitgehend unbelastet;
die Grabenbdschungen sind nicht kontaminiert;
der Mundungsbereich der Graben in den Vorfluter Nuthe wurde als Senke fir den Rieselfeldstoff-
pool ermittelt.
Schwermetall-

BLUMENSTEIN  (1995) nennt als Rieselfeld-Raumelemente mit den starksten

Kontaminationen des Bodens im Stiden Berlins die

Schlammtrockenbeete,
Intensivfilterflachen,
Zwischenabsetzbecken,
Einleiterbereiche der Rieseltafeln,
Zuleitersysteme.

Auf ehemaligen Rieselfeldern im Norden Berlins (Intensivuntersuchungsflache Berlin-Buch) wurde die
hoéchste Belastung der Boden mit Schwermetallen im Bereich der Einleiter (Einleitbecken, insbesondere
in der Umgebung der inzwischen einplanierten DAmme) festgestellt (RENGER ET AL 1995).

Die Verteilung wn Schwermetallen auf den umgestalteten Rieseltafeln zeigte deutliche Unterschiede
zwischen den ehemaligen Einleitern (hochste Belastung) und den vormaligen Auslassstellen der Tafeln
(Tab. 32).

Tab. 32: Verteilung von Schwermetallen im Oberboden auf umgestalteten Rieseltafeln in
Berlin-Buch, Werte in mg/kg, aus: SCHLENTHER et al. (1996)
Lage Blei Cadmium Chrom Kupfer Zink
Einleiter 138 8,9 288 141 427
75 - 336 1,2-43,4 1,1-1.850 40,5 - 876 113 - 3.584
Mitte 58 2,3 107 51 159
6,4-184 0,1-16,6 3,3-735 3,4-169 13-590
Auslass 48 14 102 41 126
7,5-134 0,1-95 9,7-574 11-323 34 - 369
obere Zeile geometrischer Mittelwert
untere Zeile Minimalgehalt - Maximalgehalt

Zugleich wird darauf verwiesen, dass auf stillgelegten und umgestalteten Rieselfeldern die raumliche
Verteilung der heute vorhandenen Schwermetallbelastung des Bodens wesentlich von den Umgestal-
tungsmaflinahmen nach Einstellung des Rieselfeldbetriebes beeinflusst wurde (z.B. ,Verschleppen“ von
belastetem Bodenmaterial durch Einebnen und Umpfliigen der Rieselfeldstrukturen).

Mit zunehmender Bodentiefe nehmen die Gehalte an Cadmium und Zink auf den stillgelegten Rieselfel-
dern Berlin-Buch deutlich ab (Tab. 33).

Tab. 33: Cadmium- und Zinkgehalte in unterschiedlichen Bodentiefen auf den ehemaligen
Rieselfeldern Berlin-Buch

Proben aus einem stillgelegten Sickerbecken, aus NUTZMANN et al. (2000)

Tiefe
m unter GOK

Cadmium
(mg/kg)

Zink
(mg/kg)
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0,00-0,20 28,7 460
0,20-0,25 5,7 84,8
0,25-0,49 0,57 20,5
0,49-0,73 0,10 10,3
0,73-0,81 0,11 14,7
0,81-1,01 0,09 16,0
1,01-1,47 0,07 12,5
1,47-1,80 0,07 12,2
1,80 - 2,56 0,07 13,5
2,56 -3,18 0,11 24,0
3,18-3,70 0,05 11,9
3,70-4,00 0,05 11,0

HOFFMANN (2001) charakterisiert deshalb die Schwermetallverteilung auf den ehemaligen Rieselfeldern in
Berlin-Buch wie folgt:

neben Flachen mit hoher Schwermetallbelastung finden sich auch unbelastete Teilflachen,

typisch ist eine sehr kleinrdumige Variabilitat, die eng mit den Humusgehalten verbunden ist (Ursa-
che: Bindung der Schwermetalle an partikulare Abwasser-Schwebstoffe, zusatzlich wird im anaero-
ben Abwassermilieu ein Teil der Schwermetalle als Sulfid ausgefallt),

die Schwermetallbelastung ist in der Nahe der Einleiterrohre aufgrund der hdheren Flie3geschwindig-
keit geringer als am Ende der ersten Rieseltafel, dort trat eine starkere Ablagerung von organischer
Substanz aus dem Abwasser auf,

die Schwermetallanreicherung ist besonders hoch im Ap-Horizont, in welchem Humus als Sorpti-
onstrager auftritt,

in den sandigen GHorizonten liegen geringe Schwermetallgehalte vor, da dort sehr geringe Sorpti-
onskapazitaten vorhanden sind,

30 bis 50 % der Schwermetallvorrate finden sich auf Kuppen.

Auf den ehemaligen Rieselfeldern Wallmannsdorf (Versuchsanlage) wurde die vertikale Verteilung von
Schwermetallen auf nicht feuchtgehaltenen Flachen und auf Flachen, die mit Wasser aus dem Ablauf der
Klaranlage WaRmannsdorf beaufschlagt wurden, untersucht KUHNE & TESSMANN 1996). Dabei zeigte
sich in beiden Varianten, dass mit zunehmender Bodentiefe die Schwermetallanreicherungen deutlich
zuriickgehen (Tab. 34).

Tab. 34: Verteilung der Schwermetallgehalte im Boden der Rieselfeld-Versuchsanlage
WalRmannsdorf, Werte in mg/kg TS, aus: KUHNE & TESSMANN (1996)

Variante Tiefe Kupfer | Cadmium Blei Queck- Chrom Zink
cm u.GOK silber

mit Wasser 0-20 58 3,8 60 0,66 26 160

beaufschlagte Flache 40 - 60 17 1,3 15 0,11 5,4 100

80-100 11 0,26 <10 <0,1 7,1 50

nicht 0-20 85 5,2 65 0,70 37 260

mit Wasser 40 - 60 70 4,9 58 0,97 18 200

beaufschlagte Flache 80-100 13 0,17 <10 <0,1 8,6 53
Tab. 35: Arsen- und Schwermetallgehalte in der Klarschlammauflage und im darunterlie-

genden Boden einer Rieseltafel auf den Rieselfeldern Rudersdorf
Werte in mg/kg TS, aus: LUA (1993a)

Schicht - Nr. As Pb Cd Cr Cu Hg Ni Zn
1 6,2 237 36 145 2.025 0,93 166 4.377
2 9,8 370 139 409 4.260 2,30 217 6.325
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3 11 1604 229 405 4.560 1,80 156 5.465
4 9,8 2722 274 318 1.320 1,30 101 4.104
6 1,2 39 4,2 16 31 0,26 10 101
7 0,8 12 <15 8,6 11 0,92 7,2 40
8 0,9 7,2 <15 6,2 6,1 0,72 6,4 29
9 15 22 <15 14 29 0,42 10 84
10 1,4 33 <15 17 47 0,40 12 103
11 1,4 27 <15 15 41 0,60 12 106
12 21 26 <15 25 95 0,41 123 246
13 1,2 3,3 <15 9,5 54 0,97 7,0 12
14 0,3 31 <15 2,6 0,9 1,01 34 <2

Aufsteigende SchichtNr.: Von GOK in die Tiefe, wobei Schichten Nr. 1 bis 4 Klarschlammauflage, Schichten
Nr. 6 bis 14 darunterliegender Rieselfeldboden und Schicht Nr. 12 Umgebung eines Dranagerohres bezeich-
nen.

Untersuchungen einer als Lagerflache fur Klarschlamm umfunktionierten Rieseltafel im Bereich der Rie-
selfelder Ridersdorf (RFB Tasdorf) im Osten Berlins im Jahr 1992 zeigten, dass derartige Teilbereiche
auf ehemaligen Rieselfeldern eine hohe Altlastenrelevanz aufweisen kénnen (LUA 1993A).

In der ca. 0,75 m starken, seit ca. 1988 auf dem Rieselfeldboden aufliegenden, bereits stark vererdeten
Klarschlammschicht wurden sehr hohe Schwermetallgehalte festgestellt (Tab. 35).

In den unterlagernden Boden dieser Flache hatte ein vergleichsweise geringer Schadstoffeintrag stattge-
funden. Die erhdhten Gehalte im Umfeld eines im Boden liegenden Dranagerohres (Schicht 12) verdeut-
lichen, dass offensichtlich im Bereich von erdverlegten Dranagerohren ebenfalls verstarkt mit Kontamina-
tionen der Rieselfeldbéden zu rechnen ist.

Flachendeckende Untersuchungen der Rieseltafeln auf den Rieselfeldern Firstenwalde im Jahr 1991
(Rieselfelder waren noch im Betrieb) ergaben die in Tabelle 36 dargestellte Verteilung der Belastung des
Bodens mit Schwermetallen. Die Untersuchungen zeigen, dass der Rieselfeldboden dieses Standortes
sehr stark mit Cadmium und Zink belastet ist, was vor allem mit dem Einleiten von stark mit Cadmium
und Zink belasteten industriellen Abwassern in Zusammenhang gebracht wurde (LUA 1993B). Die Anrei-
cherung von Arsen, Blei, Chrom, Kupfer, Quecksilber und Nickel im Rieselfeldboden Firstenwalde ist
dagegen vergleichsweise gering.

Mit zunehmender Bodentiefe war in der Regel ein deutlicher Riickgang der Schadstoffbelastung festzu-
stellen. Auf einzelnen Rieseltafeln wurden allerdings auch in groRerer Tiefe hohe Cadmium- und Zinkge-
halte angetroffen, was fur die Tiefenverlagerung dieser beiden Metalle am Standort Flrstenwalde spricht.

Tab. 36: Arsen- und Schwermetallgehalte im Boden der Rieseltafeln auf den Rieselfeldern
Furstenwalde, Werte in mg/kg TS, aus LUA (1993 b)

As Pb Cd Cr Cu Hg Ni Zn
humose Deckschicht (ca. 0- 10 cm)
X min 0,4 38 0,5 <1 8,7 0,05 <1 400
X max 2,6 866 256 379 1472 15 79 40.500
mineralischer Oberboden (ca. 10-30 cm)
X min <1,0 9 0,50 2,2 2,8 0,06 <10 24
X max 2,0 412 37 110 195 0,46 21 5.994
Unterboden (ca. 30-380 cm)
X min <3 <10 <15 <20 <20 0,01 <20 55
X max <3 49 6,7 30 61 0,41 2,9 1.359
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Auf den Rieselfeldern Miunster wurde nachgewiesen, dass an den Stellen einer Rieseltafel, auf denen
das Abwasser langer stand, sich die Konzentration der Sorbenten erhoht hatte, wodurch die Schwerme-
tallanreicherung verstarkt wurde (FELIX-HENNINGSEN & ERBER 1992). Innerhalb einer Rieselfeldparzelle liegt
an diesem Standort eine sehr heterogene Verteilung der Schwermetalle vor. Grund dafir ist die unregel-
maRige Abwasserverteilung, die sich nach Beendigung einer Rieselperiode einstellte (bedingt durch Un-
terschiede im Kleinrelief und in der Infiltrationskapazitat, z.B. durch Einschaltungen feinkérniger Schich-
ten im Bereich der Einlassstellen). Dies wurde durch Untersuchungen der horizontalen Verteilung der
Schwermetall-, Eisen- und Mangangehalte im Ap-Horizont der Rieseltafeln bestéatigt (Tab. 37).

Gleichzeitig wurden unterhalb des Ap-Horizontes der Rieseltafeln in Minster deutlich geringere Metallge-
halte als im Oberboden festgestellt (Tab. 38).

Tab. 37: Streuung der Metallgehalte im Oberboden der Rieselfelder Mlnster
Werte in mg/kg, aus: FELIX-HENNINGSEN & ERBER (1992)
Element Eisen Mangan Blei Cadmium Kupfer Zink
Ap - Horizont | 2.400 -15.000 29 - 680 18 - 320 <0,26 4,2-110 44 - 810

0 - 25 cm, 10 Mischproben entlang einer Diagonale im Abstand von 15 m, Mischprobe jeweils aus 10 Einsti-

chen innerhalb von 4 m2

Tab. 38: Tiefenverteilung von Metallen im Boden der Rieselfelder Miinster
Werte in kg/dm? aus: FELIX-HENNINGSEN & ERBER (1992)
Tiefe Mangan Kupfer Zink Blei
cm u. GOK
0-20 2,9 0,5 4,2 1,1
20 - 200 1,8 0,2 1,5 0,3

Auf den Rieselfeldern Braunschweig wurde im Ergebnis einer Rasterbeprobung (500 m x 500 m) eine
deutliche horizontale Streuung der Cadmium-Gehalte im Oberboden (Ap-Horizont) festgestellt (NGWER-
SEN ET AL 1997). Die Cadmium-Konzentration im Boden variiert zwischen 0,033 und 1,219 mg Cd/kg (Cd
bestimmt in der EDTA-Fraktion, d.h. ca. 75 % des Gesamt-Cd).

Die vertikale Verteilung des Cadmiums im Boden der Rieselfelder Braunschweigs schwankt ebenfalls
deutlich. Mit dem Abwasser eingetragenes Cadmium wurde ca. 40 bis 90 cm tief verlagert, wobei auf
Teilflachen mit Spargelanbau durch die Bodenbearbeitung bedingt in der Schicht 30 - 60 cm unter GOK
erhdhte Cadmium-Gehalte festgestellt wurden.

3.1.2.3 Einfluss der Stilllegung von Rieselfeldern auf die Schwermetalle

Einer besonderen Betrachtung bedarf der Einfluss der Stilllegung von Rieselfeldern auf die Veranderun-
gen der chemischen Beschaffenheit des Bodens.

Die wahrend des Betriebes der Rieselfelder im Boden akkumulierten Schadstoffe wurden im wesentli-
chen in der organischen Substanz gebunden. Nach Einstellung des Rieselfeldbetriebes ist infolge des
veranderten Wasserhaushalts und chemischen Bodenzustandes mit einem Abbau der organischen Sub-
stanz und mit einer Abnahme des Bindungsvermégens fir Schadstoffe zu rechnen.

Die nach Einstellung der Beaufschlagung mit Abwasser stattfindende verstéarkte Mineralisation von orga-
nischer Substanz im Oberboden und die Reoxidation von Metallsulfiden im Unterboden fuhrt zur Absen-
kung des Boden-pH-Wertes, zum Verlust an Sorptionsplatzen und zur Remobilisierung von
Schwermetallen (FELIX-HENNINGSEN & ERBER 1992, MARSCHNER ET AL1995, BLUMENSTEIN 1995 UND
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tallen (FELIX-HENNINGSEN & ERBER 1992, MARSCHNER ET AL 1995, BLUMENSTEIN 1995 UND HOFFMANN & REN-
GER 1998).

Die im Ergebnis dieser Bodenveranderungen remobilisierten Stoffe kdnnen in das Grundwasser bzw. in
die angrenzenden Vorfluter ausgetragen werden (UMWELTATLAS 2000).

Der Humusabbau in der Krume kann au3erdem zum Windabtrag von Schwermetallen und zur Degradie-
rung von Bodenfunktionen (z.B. der Sorptionskapazitat) fihren (SOWA ET AL. 1992).

Prozesse der Bodenversauerung infolge Mineralisierung der organischen Bodensubstanz und damit ver-
bundene Vorgange der Freisetzung und Tiefenverlagerung von Schwermetallen waren auf ehemaligen
Rieselfeldern auch nach Einstellung der ackerbaulichen Nutzung der Flachen oder nach forstlicher Fla-
chenumwidmung zu beobachten (METZ ET AL 2001).

KUHNE & TESSMANN (1996) unterstreichen: ,Von Rieselfeldern vergleichbarer Belastung wie in der Ver-
suchsanlage WaRmannsdorf ist nach Auflassung kaum mit erheblichen Remobilisierungseffekten von
Schwermetallen zu rechnen. Zwar wird sich die Verfugbarkeit dieser Elemente durch das zu erwartende
Absinken der Boden-pH-Werte erhdhen, doch geschieht dies auf einem vergleichsweise geringem N-
veau, so dass mdogliche Gefahrdungen wenig wahrscheinlich werden. ... Im Gegensatz zu friiheren An-
nahmen fihrt eine Feuchthaltung mit geklartem und schadstoffarmen Abwasser nicht zur vollstandigen
Festlegung im Boden vorhandener Schwermetalle, sondern fiihrt im Gegenteil zu einer gewissen Remobi-
lisierung.”

3.1.3 Organische Schadstoffe

Mit dem Abwasser gelangten neben Néhrstoffen und Schwermetallen auch organische Schadstoffe in die
Rieselfeldbdden. Diese Gruppe von Schadstoffen, wie Polycylische Aromatische Kohlenwasserstoffe
(PAK), Polychlorierte Biphenyle (PCB), aliphatische Kohlenwasserstoffe (MKW), Hexachlorbenzol
(HCB), Hexachlorcyclohexan (HCH), 1,1,1-Trichlor-2,2-bis(chlorphenyl)-ethan (DDT), diverse Wirkstoffe
von Pflanzenschutzmitteln u.a. waren in der Regel im Abwasser in deutlich geringeren Konzen-trationen
vorhanden als N&hrstoffe oder Schwermetalle.

Demzufolge spielten sie als Kontaminanten auf Rieselfeldbdden offensichtlich eine geringere Rolle.

Untersuchungen der Rieselfelder im Stden Berlins haben gezeigt, dass PAK, PCB und DDT in Teilbe-
reichen der Rieselflachen (insbesondere an Einleitern, im Bereich von Absetzbecken, in Zuleitungsgra-
ben) in Konzentrationen, die fir eine sensible Bodennutzung kritisch sein kdnnen, nachweisbar waren
(BECHMANN & GRUNEWALD 1995, GRUNEWALD 1995). HCH, HCB und Triazine wurden dagegen in den ubi-
quitar in Boéden vorkommenden Konzentrationen dieser Stoffgruppen ermittelt, d.h. eine dariiber hinaus-
gehende Belastung des Bodens mit diesen Stoffgruppen war auf den untersuchten Rieselfeldflachen
nicht feststellbar (Tab. 39).

Tab. 39: Ausgewabhlte organische Schadstoffe in Rieselfeldbdden im Sitiden Berlins
Werte in mg/kg, aus: BECHMANN & GRUNEWALD (1995), RITSCHEL (2000)

PAK PCB MKW DDT HCB HCH Triazine
Mittelwerte 15 0,086 11 0,018 0,004 0,0008 n.n.
Maximalgehalte 13,7 0,846 31 0,234 0,017 0,002 n.n
Hintergrundwerte 0,164 * 0,003 <10 0,049 <0,001 0,0015 <0,001

Hintergrundwerte organischer Schadstoffe in Béden Brandenburgs (RITSCHEL 2000)
* WILCKE (2000) gibt fur Ackerbdden einen Hintergrundwert (Median in mg PAK/kg Boden) von 0,216,
fur Grinlandbéden vom 0,194 und fur Béden urbaner Standorte von 1,130 an.
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Im Einleiterbereich einer stillgelegten Rieseltafel bei Schenkenhorst wurden die in Tabelle 40 dargestell-
ten Gehalte an PAK, PCB und DDT ermittelt. Im Vergleich zu den stark erhéhten Gehalten an Cadmium
und Blei sind die Konzentrationen der untersuchten organischen Schadstoffe relativ gering.

Ein anderes Bild ergab sich fur organische Schadstoffe in Bdden von Intensivfilterflachen, die dauerhaft
mit Abwasser Uberstaut waren. METz ET.AL. (1990) ermittelten neben einem gegeniuber unbelasteten
Boden stark erhohten PCB-Gehalt von 4,975 mg/kg TS auch den PSM-Wirkstoff Lindan (GHCH) in einer
deutlich erhdhten Konzentration (1,148 mg/kg TS).

Tab. 40: Ausgewahlte Parameter im Oberboden einer Rieseltafel (Einleiterbereich) auf
Rieselfeldern bei Schenkenhorst, aus: GRUNEWALD et al. (1996)
Zeitpunkt der OBS pH-Wert | Cadmium Blei PAK PCB DDT
Beprobung

% mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
09/1992 11,8 54 23 256 2,5 0,418 0,0457
05/1993 12,0 54 28 420 3,3 0,109 0,0429
11/1993 13,5 5,6 20 310 3,2 0,080 0,0123
03/1994 12,3 55 18 335 2,3 0,055 0,0064
10/1994 13,6 5,2 18 328 3,2 0,095 0,0075

Untersuchungen von KRATz (1995) auf Flachen der ehemaligen Rieselfelder Berlin-Buch erbrachten
PAK-Gehalte zwischen 0,088 und 7,5 mg/kg und PCB-Gehalte zumeist < 1 mg/kg. Zwischen den PAK-
Gehalten und den Gehalten an organischer Substanz im Oberboden bestehen enge Korrelationen. PAK
wurden bis maximal 90 cm unter Geléandeoberkante verlagert. Die héchste Belastung der untersuchten
Rieselfeldflachen wurde im Bereich der Damme zwischen den Rieseltafeln, auf denen Schlamm abgela-
gert wurde, festgestellt.

Von SCHLENTHER ET AL (1996) wurden im Oberboden der umgestalteten Rieselfelder in Berlin-Buch die in
Tabelle 41 dargestellten Konzentrationen an organischen Schadstoffen ermittelt.

Tab. 41: Gehalte an ausgewahlten organischen Schadstoffen im Oberboden der
Rieselfelder Berlin-Buch, Werte in mg/kg, aus: SCHLENTHER et al. (1996)

Dioxine
in ng TE/kg
11,0
1,9-52,8

PAK PCB MKW

0,136
0,001 - 2,559

122
0-1.626

geometrischer Mittelwert
Spanne von - bis

0,662
0,009 -7,476

Neuere Untersuchungen von HOFFMANN ET AL (2000) im Bereich der gleichen Rieselfelder zeigten, dass
die Belastung der Béden mit organischen Schadstoffen, insbesondere PCB, offensichtlich starker ist, als
von KRATZ Anfang der 90er Jahre an diesem Standort festgestellt (Tab. 42). Die héchsten Konzentratio-
nen an organischen Schadstoffen wurden im Oberboden (Ap-Horizont) und in sogenannten KIar-
schlammbandern gemessen.

Tab. 42: Organische Schadstoffe im Boden der Rieselfelder Berlin-Buch
Werte in mg/kg, aus: HOFFMANN et al. (2000)

Mittlere Gehalte Maximalgehalte

PAK 3,8

11,9

PCB

3,2

18,6
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Im Rahmen des Projektes ,Bodendkologische Untersuchungen zur Wirkung und Verteilung von organi-
schen Stoffgruppen (PAK, PCB) in ballungsraumtypischen Okosystemen* wurden Rieselfeldbéden aus
unterschiedlich mit Schwermetallen belasteten und unterschiedlich genutzten Rieselfeldbereichen unter-
sucht (ACHAZzI 1995).

Die in Tabelle 43 dargestellten Ergebnisse geben einen Uberblick iiber vorkommende Konzentrationen an
PAK und PCB im Oberboden (0 - 30 cm) von ehemaligen Rieselfeldern im Norden und Siden Berlins
und zeigen zugleich die Unterschiede gegeniiber unbelasteten Béden der Region.

Tab. 43: PAK- und PCB-Gehalte im Oberboden von Berliner Rieselfeldern
Werte in mg/kg, aus: ACHAZI (1995)
Boden Boden Boden Boden Boden Vergleichs-
| Il 1 \Y \% boden
PAK 0,81 - 2,14 3,18 9,19 0,754
BaP 0,12 <0,05 0,20 0,55 0,90 0,093
PCB 0,129 - 0,804 0,223 2,24 -
pH - Wert 5,3 5,2 4,3 4,9 5,7 5,3
Corgin % 2,3 0,6 5,5 3,7 59 0,98
Cadmium 3,7 1,1 22,5 6,5 63 0,2
Kupfer 90 50 167 200 556 14
Blei 82 52 116 334 879 32
Zink 306 143 314 461 1563 45
Boden | RFB Berlin-Buch, Aufforstung nicht gelungen
Boden Il RFB Berlin-Buch, mit Pappeln aufgeforstet
Boden Il RFB Berlin-Buch, fleckenweise kahl, schwachwiichsige Fichten
Boden IV RFB Berlin-Buch, mit Pappeln aufgeforstet
BodenV RFB GrofRbeeren, landwirtschaftliche Nutzung (Mais/Roggen/Brache)

Vergleichsboden Ackerboden aus dem Norden Berlins, nicht auf Rieselfeldern

Fur die Stoffe Benzo(a)pyren und PCB 52 wurden im Ergebnis der Arbeiten im Rahmen des o.g. Projek-
tes sogenannte Bodenqualitatskonzentrationen errechnet, bei deren Unterschreitung in Rieselfeldbo-
den keine relevanten Effekte auf Bodenorganismen und -funktionen zu erwarten sind:

Benzo(a)pyren
PCB 52

0,01 mg/kg Boden und
0,02 mg/kg Boden.

Die Ermittlung der Gehalte an PAK, PCB und MKW im Rahmen von flachendeckenden Untersuchungen
des Bodens der Rieseltafeln auf den Rieselfeldern Flrstenwalde zeigt im Ergebnis der fast 100-
jahrigen Beaufschlagung des Bodens dieser Rieselfelder mit kommunalem und industriellem Abwasser
eine vergleichsweise geringe Anreicherung mit organischen Schadstoffen (Tab. 44).

Tab. 44: PAK-, PCB und MKW-Gehalte im Boden der Rieselfelder Furstenwalde
Werte in mg/kg TS, aus: LUA (1993b)
PAK PCB MKW
Humose Deckschicht (ca. 0- 10 cm)
X min | 0,3 | 0,02 52
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X max | 10 | 0,49 | 8.500
Mineralischer Oberboden (ca. 10- 30 cm)

X min 0,22 0,01 16
X max 9,8 0,13 370
Unterboden (ca. 30-380 cm)

X min 0,17 <0,01 <10
X max 2,0 0,10 71

Untersuchungen einer als Lagerflache fir Klarschlamm genutzten Rieseltafel im Bereich der Rieselfelder
Rudersdorf (RFB Tasdorf) verdeutlichen, dass neben Schwermetallen auch organische Schadstoffe im
Boden derartiger Teilflachen auf ehemaligen Rieselfeldern in hohen Konzentrationen vorkommen kénnen
In der ca. 75 cm starken aufliegenden Klarschlammschicht wurden insbesondere hohe

(LuA 1993A).

PAK-Gehalte ermittelt (Tab. 45).

In tiefere Bodenschichten wurden PAK, PCB und Kohlenwasserstoffe (MKW) am Standort Ridersdorf
vergleichsweise schwach verlagert. Der erhéhte PAK-Gehalt in Schicht 12 wurde im Umfeld eines im

Boden liegenden Dranagerohres gemessen (Tab. 45).

Tab. 45: PAK-, PCB- und MKW-Gehalte in der Klarschlammauflage und im darunter-
liegenden Boden einer Rieseltafel auf den Rieselfeldern Tasdorf-Ridersdorf
Werte in mg/kg TS, aus LUA (1993a)

Schicht-Nr. PAK PCB MKW

1 36,9 0,245 765

2 77,7 0,179 1.124

3 193,9 0,199 1.735

4 620,6 0,220 1.320

6 5,63 0,013 762

7 1,21 0,016 483

8 0,82 0,014 315

9 2,05 0,052 223

10 2,07 0,088 417

11 1,83 0,140 783

12 12,7 0,034 449

13 0,13 0,008 217

14 0,18 0,001 178

Aufsteigende Schicht-Nr.:

von GOK in die Tiefe, wobei Schichten Nr. 1 bis 4 Klarschlammauflage, Schichten Nr. 6 bis 14 darunterliegen-
der Rieselfeldboden und Schicht Nr. 12 Umgebung eines Dranagerohres bezeichnen

Untersuchungen der Béden der Rieselfelder Freiburg ergaben eine nur geringe Belastung dieses Stand-

ortes mit organischen Schadstoffen (Tab. 46).

Tab. 46: PAK-, PCB- und Dioxin/Furan-Gehalte im Boden der Rieselfelder Freiburg
Werte in mg/kg, aus: HEINRICHSMEIER (1995)
PAK Benzo (a) pyren PCB Dioxine/Furane
in ng TE (BGA)/kg

Oberboden

Maximum 2,7 0,39 0,044 6,8
Minimum 0,6 0,09 0,005 2,7
Mittelwert 1,7 0,22 0,039 4,5
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Unterboden

Maximum 0,35 - - -
Minimum 0,005 - - -
Mittelwert 0,095 - - -

Im Oberboden (0 - 20 cm) der Rieselfelder Miinster wurde ebenfalls eine nur geringe Anreicherung von
PAK festgestellt. Die PAK-Gehalte auf den Rieseltafeln schwanken zwischen 0,14 und 0,57 mg/kg. Am
Hauptzuleiter der Rieselfelder wurde der Maximalgehalt mit 3,98 mg PAK/kg ermittelt (WILBERS & FELIX-
HENNINGSEN 1994).

ScHMIDT (1995) weist aufgrund stark erhéhter Dioxingehalte in Schlammbeeten der Rieselfelder Karoli-
nenhdhe-Seeburg darauf hin, dass auf offengelassenen Rieselfeldern auch Schadstoffeintrage, die nicht
mit der Rieselfeldwirtschaft in Zusammenhang zu bringen sind, zu Bodenkontaminationen gefiihrt haben
kdnnen.

Auf ehemaligen Rieselfeldern kénnen deshalb neben der Verrieselung von schadstoffbelastetem Abwas-
ser die Lagerung von Klar- oder anderen Schlammen im Hinblick auf schadliche Bodenveranderungen
durch organische Schadstoffe eine Rolle spielen.

Eine von der Umweltministerkonferenz in Deutschland eingesetzte Arbeitsgruppe hat in den letzten Jah-
ren die Belastung von Klarschlammen mit organischen Schadstoffen und deren Auswirkung auf landwirt-
schaftlich genutzte Boéden bei Klarschlammaufbringung detailliert untersucht und bewertet CITZ ET AL.
1998, LiTz 2000, BANNICK ET AL 2001).

Die in Tabelle 48 ausgewiesenen Stoffgruppen wurden aufgrund ihrer Eigenschaften und Gehalte in Klar-
schlammen als vorrangig relevant beim Entstehen von schadlichen Bodenveranderungen infolge von Klar-
schlammverwertung auf Boden eingestuft. Untersuchungen in den USA haben gezeigt, dal3 in kommuna-
len Klarschlammen dber 340 toxische Chemikalien, Gber 100 organische Schadstoffe und ca. 40 Pestzi-
de nachweisbar waren (EWG 1998).

Die Eintragsquelle fir derartige Umweltschadstoffe in den Klarschlamm ist das Abwasser (KAISER ET
AL.1998, ALCOCK 1999, LUA 2000B, LUA 2000C, LUA 2001A, GIESS ET AL2001). Deshalb kdnnen diese
Stoffe sowohl mit dem Abwasser als auch bei Klarschlammablagerung auf Rieselfeldern in Rieselfeldbo-
den gelangt sein.

Inwieweit neben PAK, PCB, MKW oder Dioxinen/Furanen (s. oben) auch andere der in Tabelle 47 ge-
nannten organischen Stoffgruppen, die eine z.T. hohe Persistenz in Béden aufweisen, Bedeutung fir die
Altlastenbearbeitung von Rieselfeldern haben, ist aufgrund offensichtlich fehlender Untersuchungen von
Rieselfeldbdden zu diesen speziellen Stoffgruppen bisher nicht exakt abzuschatzen.

Ahnliches trifft auf persistente Arzneimittelriickstande, wie Chlofibrinséure, Diclofenac, Ibuprofen, Pro-
piphenazon, Fenofibrat, Tetracyclin u.a. zu. Diese Stoffe und deren Metaboliten gelangen nachweislich
Uber kommunale Abwassersysteme in Klaranlagen und von dort tber die Klaranlagenablaufe in Oberfla-
chengewésser (HEBERER & STAN 1998).

Demnach missten derartige Stoffe mit dem Abwasser auch in Rieselfeldb6den eingetragen worden sein.

Aufgrund ihrer zumeist polaren Struktur stellen sie eine Gefahr fir das Grundwasser dar, da sie im Bo-
den unter Umstanden nicht fixiert werden und in den Grundwasserleiter gelangen kdénnen HEBERER &
STAN 1998).

Chlofibrinsaure (pharmazeutisch aktiver Metabolit in Medikamenten zur Regulierung des Blutfettspiegels,
Phenoxycarbonséaure, Strukturisomer des Herbizid-Wirkstoffes Mecoprop) wird deshalb als ein méglicher
Indikator fur Abwasserverunreinigungen des Grundwassers unter Rieselfeldern angesehen HEBERER ET
AL. 2001).
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Tab. 47: Bewertung von organischen Schadstoffen in Klarschlammen mit vorrangiger Rele-
vanz fur schadliche Bodenveranderungen, aus: LITZ (2000)

Stoff Sauger-/Human- Okotoxizitat Wasser- Persistenz Gehalte in
toxizitat (akut) I6slichkeit Klarschlamm
PCDD/F | hoch kanzerogen aquatisch hoch, gering hoch gering

terrestrisch hoch,
Bioakkumulation hoch

PCB mittel, tumor- aquatisch hoch, gering hoch gering, weiter
provozierend, im- terrestrisch mittel, ricklaufig
muntoxisch Bioakkumulation hoch

B(a)P kanzerogen aquatisch hoch, gering hoch hoch

(PAK) mutagen terrestrisch hoch
teratogen Bioakkumulation hoch

LAS mittel aquatisch hoch, hoch, Erhéh. d. mittel hoch

terrestrisch mittel, Mobilitat von

Bioakkumulation mittel Stoffen
Nonyl- mittel, Verdacht auf | aquatisch hoch, hoch mittel hoch
phenol Ostrogene Wirkung | terrestrisch mittel,

Bioakkumulation hoch
TBTO hoch aqguatisch hoch, mittel hoch hoch

Bioakkumulation hoch,
endokrine Wirkung
DEHP gering, Verdacht auf | aquatisch mittel - hoch, gering mittel hoch
Ostrogene Wirkung | terrestrisch gering,
Bioakkumulation hoch

PCDD/F Dioxine und Furane

PCB Polchlorierte Biphenyle

PAK Polycyclische Aromatische Kohlenwasserstoffe
B(a)P Benzo(a)pyren

LAS lineares Alkylbenzolsulfonat

Nonylphenol Abkdmmling der Nonylaphenolethoxylate (NPEO), Vertreter der Gruppe der Alkylphenole und
Alkylphenoletoxylate (APEO), d.h. von oberflachenaktiven Substanzen, die in Wasch- und Rei-
nigungsmitteln, Farben, pharmazeutischen Produkten verwendet werden (WITTE 1998)

TBTO Vertreter der Gruppe der Organozinnverbindungen, d.h. Stoffen, die u.a. in Antifowling-Farben
enthalten sind
DEHP Desethylhexylphthalat als Vertreter der Gruppe der Phthalate, d.h. vorwiegend in der

PVC - Herstellung eingesetzten Weichmachern

Auch die im Abwasser vorhandenen synthetischen Komplexbilder EDTA (Ethylendiamintetraessigsaure)
und NTA (Nitrilotriessigsaure) konnten ebenso wie Tenside bei der Altastenbearbeitung von Rieselfel-
dern als potentielle Kontaminanten fiir das Grundwasser und Oberflachenwasser (Graben und Vorfluter)
eine Rolle spielen. EDTA und NTA sind u.a. Bestandteile von Wasch- und Reinigungsmitteln, welche die
Wirkung von Tensiden unterstitzen. Beide Stoffe werden bezlglich ihres Vorkommens in Gewassern im
Hinblick auf ihr Vermdgen zur Remobilisierung und Komplexierung von Metallen aus Sedimenten seit den
80er Jahren kritisch beurteilt, zumal EDTA als schwer abbaubare Substanz gilt. EDTA und NTA werden
im Rahmen der Gewasseruberwachung in FlieBgewassern in Brandenburg regelmafig efasst (HOHNE
2001).

Neben 0.g. organischen Schadstoffgruppen kénnen auch Wirkstoffe aus Pflanzenschutzmitteln Be-
deutung als Schadstoffe auf ehemaligen Rieselfeldern haben. Der Eintrag dieser Stoffe in Rieselfeldbéden
kann sowohl Uber das aufgebrachte Abwasser als auch direkt bei der Durchfuhrung von Pflanzenschutz-
mafl3nahmen im Rahmen der landwirtschaftlichen Nutzung von Rieselfeldern erfolgt sein.
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Dabei diirften insbesondere vor 1990 in der DDR eingesetzte Wirkstoffe mit hoher Persistenz und deren
Abbauprodukte bzw. Wirkstoffe, die in groRen Mengen zum Pflanzenschutz eingesetzt wurden, eine
Rolle spielen (ARBEITSMATERIALIEN 2000, STUDIE 2000, HAIDER & SCHAFER 2000, LUA 2001B).

3.2 Veranderungen der physikalischen Beschaffenheit des Bodens

Die langjahrige Rieselfeldwirtschaft hat neben der chemischen Beschaffenheit auch die physikalischen
Eigenschaften der Rieselfeldb6den grundlegend beeinflusst (BLUMENSTEIN ET AL 1997B).

BLUMENSTEIN ET AL (1997) heben hervor, dass die physikalischen Eigenschaften der Rieselfeldbéden
neben der Verrieselung von Abwasser auch durch

den Einbau einer Dranung,

die Planierung der Flachen,

die Anlage von Dammen und Graben und die damit verbundene

Zerstoérung des Porengeriistes bzw. Durchmischung der genetischen Bodenhorizonte

wesentlich verandert wurden.

Bei der Aufbringung von Abwasser auf Boden wurden u.a. folgende Auswirkungen auf die physikalische
Beschaffenheit des Bodens festgestellt (FORSTERET AL.1988):

Veranderungen der Porengrof3enverteilung, d.h. Rickgang der Grobporen zugunsten von Poren im
Bereich der nutzbaren Feldkapazitat,

Stoérung der Infiltration,

Verminderung der Wasseraufnahme und -leitfahigkeit des Bodens,

starke Bodenverndssung, Zunahme der Porenwassergehalte,

Verringerung der Strukturstabilitéat der beaufschlagten Boden.

Zu nennen sind auBerdem eine oftmals tiefgreifende Destruktion und Durchschlammung der Sorpti-
onskomplexe auf Rieselfeldbéden, die durch hohe Na-Gehalte im Abwasser begilnstigt wurden
(SCHWARZ 1960).

Die Zufuhr von organischer Substanz mit dem Abwasser auf die zumeist sandigen Béden von Rieselfel-
dern fuhrte zu einer Erhdhung des Anteils an Mittel- und Feinporen, wahrend sich die Zahl der Grobporen
verringerte.

Eine Verminderung des Anteils der Grobporen im Bodengeflige eines Rieselfeldbodens hatte deutliche
Auswirkungen auf den Bodenlufthaushalt, da die in terrestrischen Béden in der Regel wasserfreien Grob-
poren die Beliiftung eines Bodens wesentlich beférdern. Insbesondere auf Intensivfilterflachen waren bei
Daueruberstau mit Abwasser anaerobe Bedingungen im Boden vorherrschend.

Bei der Verrieselung auf den Boden auftreffendes Abwasser fliihrte zum Quellen der Bodenaggregate bis
zu deren Dispergierung (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1989).

Die entstandene Suspension sickerte in den Untergrund, wobei die Boden-Festpartikel abgefiltert wurden
und gemeinsam mit den Feststoffen des Abwassers eine dicht lagernde Sedimentationsschicht bildeten,
die die weitere Infiltration hemmten, d.h. es kam zu einer Verschlammung des Rieselfeldbodens. Bei
anschlieBender Austrocknung konnten sich an der Oberflache der Rieselfelder, vor allem bei feinsandi-
gem und schluffreichem Material, Krusten bilden.

Auch nach Einstellung der Abwasserverrieselung sind veranderte bodenphysikalische Eigenschaften und
dadurch verursachte Stérungen der Bodenfunktionen fir Rieselfeldbdden charakteristisch.

70



Gefahrdungsabschatzung und Sanierung von ehemaligen Rieselfeldern
unter Beriicksichtigung der Anforderungen von BBodSchG/BBodSchV

- Literaturstudie -

3.3 Veranderungen der biologischen Beschaffenheit des Bodens

Auf Rieselfelder ausgebrachtes Abwasser kann eine Vielzahl von Mikroorganismen enthalten, darunter
sowohl fir den Menschen harmlose Keime, als auch Keime, die Krankheiten hervorrufen kénnen (Tab.

48).

Tab. 48: Ausgewahlte pathogene Abwasser - Mikroorganismen

aus: YATES (2001), STRAUCH (1998), FROESE & BODO (1999)

Mikroorganismus Konzentration Krankheit

Anzahl/Liter

BAKTERIEN
Salmonella ssp. 23 -80.000 Typhus
Shigella ssp. 10 -10.000 Dysenterie
Eschericia coli Gastroenteritis
Pseudomonas aeruginosa Wundinfektion
Yersinia enterocolitica Gastroenteritis
Clostridium perfringens
Clostridium botulinum
Bacillus anthracis
Listeria monocytogenes
Camphylobacter ssp Gastroenteritis
Vibrio cholerae 10 - 100.000 Cholera
Mycobacterium ssp.
Stapylococcus
Streptococcus
Leptospira Leptospirose
Klebsiella
Enterobacter

VIREN

Poliovirus 182 - 492.000 Poliomyelithie
Coxsackievirus Meningitis
Astrovirus Gastroenteritis
Calicivirus Gastroenteritis
Rotavirus 400 - 85.000 Gastroenteritis
Hepatitis A Virus Hepatitis
Norwalk Virus Gastroenteritis
Adenovirus Enteritis
Reovirus Atmungserkrankungen
Echovirus Meningitis

PARASITEN
Giardia lamblia 530 - 100.000 Ruhr
Entamoeba coli 28 -52 Ruhr
Entamoeba histolytica 4 Dysenterie
Crytos oridium 5-5.189 Ruhr
Ascaris 5-100 Ascariasis
Ancylostoma 6-188 Anamie
Necator Anamie
Trichuris 41 Durchfall, Anamie

Toxocara canis

Taenia saginata

PILZE

Candida ssp.

Candidiasis

Crytococcus neoformans

Trichsporon
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Aspergillus ssp.
Phialophora
Das Artenspektrum an Krankheitserregern im Abwasser hangt stark von der epidemiologischen Situation
des Anfallortes ab STRAUCH 1998). AulRerdem konnen im auf Rieselfeldern verbrachten Abwasser ver-
schiedene Wurmeier enthalten sein (SCHWARTZBROD ET AL.1998).

Durch die Weltgesundheitsorganisation wurden deshalb spezielle Richtlinien zu Anforderungen an Ab-
wasser, welches auf landwirtschaftlich genutzten Flachen verrieselt wird, erarbeitet (WHO 1989).

Grenzflachenaktive Stoffe (Tenside) im Abwasser bewirken in Rieselfeldbdden, dass ungeldste Stoffe und
Bakterien in tiefere Bodenhaorizonte verlagert werden. Wahrend des Weges des Abwassers durch den
Boden wird die Anzahl an abwassereigenen Bakterien und Viren durch Filtrations- und Adsorptionspro-
zesse am Biofilm des Bodenkorpers verringert (ATv 1997).

Ein Teil der Mikroorganismen, die mit dem Abwasser in den Rieselfeldboden gelangen, stirbt aufgrund
ungtinstiger Millieubedingungen im Boden und fehlender Adaption sofort oder in bestimmten Zeitrdumen
ab. So wurden bei Temperaturen von 20 - 30 °C fiir pathogene Viren im Boden Uberlebenszeitraume von
ca. 20 bis ca. 100 Tagen, fur Bakterien und Protozoen von ca. 20 bis ca. 70 Tagen oder fir Wurmeier
(Helminthen) von einigen Monaten ermittelt (EPA 1992).

Die im Rieselfeldboden vorhandene Mikroflora bewirkt einen Abbau oder die Umwandlung von bestimmten
Inhaltsstoffen des Abwassers. Diese Stoffe, vor allem Stickstoff- und Kohlenstoff-Verbindungen, dienen
der Rieselfeld-Mikroflora als Energie- und Substratquellen.

FILIP ET AL (2000) untersuchten die Verteilung von Mikroorganismen und Enzymaktivitaten in verschiede-
nen Rieselfelbdden:

Variante 1: Rieselfeldboden, der seit ca. 100 Jahren mit mechanisch vorgeklartem kommuna-
len Abwasser beaufschlagt wurde

Variante 2: Rieselfeldboden, der seit 20 Jahren nicht mehr mit Abwasser beaufschlagt wurde

Variante 3: Boden, auf dem niemals Abwasser verrieselt wurde.

In den organischen Partikeln des Bodens der Variante 1 wurden die hdchsten Zahlen an Bakterien, Acti-
nomyceten und Pilzen (Besiedlungsdichte) sowie die gréfiten mikrobiellen Aktivitaten (Biomasse-ATP, b-
Glucosidase, b-Acetylglucosamidase, Protease) festgestellt, d.h. die langjahrige Abwasserbeaufschla-
gung bewirkte eine deutliche Zunahme der Besiedlung des Bodens mit Mikroorganismen und der mikro-
biell-biochemischen Aktivitat im Boden.

Bei der Aufbringung von Abwasser auf landwirtschaftlich genutzte Béden wurde aufgrund der Zufuhr von
organischer Substanz mit dem Abwasser eine potentiell héhere Denitrifikationsleistung dieser Boden
gegenuber nicht mit Abwasser beaufschlagten Béden beobachtet (UBA 1996). Die Aufbringung von Ab-
wasser auf Waldbdden im Umfeld der Rieselfelder Braunschweig fiihrte zu erhéhter mikrobieller Aktivitat
im Boden und zu verstarkter Umsetzung der mit dem Abwasser zugefiihrten Huminstoffe im Boden (AN-
SIMOWA ET AL. 2001).

ACHAZI & HECK (1995) stellten fest, dass in Rieselfeldbdden (RFB Berlin-Buch, Gro3beeren und Karoli-
nenhohe) das Artenspektrum, die Diversitat, die Dominanzstruktur und Abundanz von Kleinringelwirmern
(Enchytraeen) im Vergleich zu Kontrollflachen stark eingeschrankt sind. Auf stillgelegten und aufgefors-
teten Rieselfeldern waren im wesentlichen Pionierarten vertreten, jedoch keine typischen Vertreter des
Forstes. Die Vermehrungsraten von Enchytraeus albidus und Enchytraeus cryticus waren in Rieselfeld-
bdden stark bis vollstandig gehemmit.

Die Flachen des ehemaligen RFB Berlin-Buch (nach Einstellung der Abwasserbeaufschlagung aufgefors-
tet) waren nur durch eurbke Pionierarten (Bodentiere) besiedelt. Die geringen Populationsdichten der
Bodenfauna spiegelten sich in geringen Streuabbauraten der dominierenden Grasart (Quecke) wieder
(BAUER & POHL 1998). Die in diesen Rieselfeldbdden angetroffenen Konzentrationen an Benzo(a)pyren,
Fluoranthen und PCB 52 sind aus bodenzoologischer Sicht 6kotoxikologisch nicht relevant.
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AURAND ET AL (1984) fanden auf den Rieselfeldern Berlin - Karolinenhdhe ab 90 cm unterhalb der Riesel-
feldoberflache keine coliforme Bakterien oder andere potentiell pathogene Abwasser - Bakterien mehr.
Obwohl die im Abwasser enthaltenen Keime bei der Bodenpassage auf Rieselfeldern zumeist zuriick-
gehalten werden und absterben, wird immer wieder Uber Mikroorganismenbefunde im Grundwasser unter
mit Abwasser beaufschlagten Boden berichtet (ATv 1997). So wurden z.B. in einem 27 m tief gelegenen
Grundwasserleiter unter Abwasserflachen Viren aus dem beaufschlagtem Abwasser nachgewiesen (YA-
TES 2001).

Die langfristigen Auswirkungen der Einstellung der Abwasserverrieselung auf ehemaligen Rieselfeldern
auf die biologische Beschaffenheit der Boden sind Gegenstand derzeit laufender Forschungsarbeiten.

4 Wirkungspfad Boden - Mensch

Die Betrachtung des Wirkungspfades Boden - Mensch ist bei der Gefahrdungsabschatzung auf ehemali-
gen Rieselfeldern insbesondere im Zusammenhang mit der Um- und Nachnutzung dieser Flachen uner-
lasslich.

Fur den Wirkungspfad Boden - Mensch (direkter Kontakt) sind geméal BBodSchV folgende Nutzungen
relevant (LFU 2001):

Kinderspielflachen, d.h. Aufenthaltsbereiche fir Kinder, die ortsiiblich zum Spielen genutzt werden
(ohne den Spielsand von Sandkasten),

Wohngebiete, d.h. die dem Wohnen dienenden Gebiete einschliellich Haus- und Kleingarten oder
sonstige Garten entsprechender Nutzung, auch soweit sie nicht im Sinne der Baunutzungsverordnung
planungsrechtlich dargestellt oder festgesetzt sind,

Park- und Freizeitanlagen, d.h. Anlagen fiir soziale, gesundheitliche und sportliche Zwecke, insbe-
sondere 6ffentliche und private Griinanlagen sowie unbefestigte Flachen, die regelmaRig zuganglich sind,

Industrie- und Gewerbegrundstiicke, d.h. unbefestigte Flachen von Arbeits- und Produktionsstatten,
die nur wahrend der Arbeitszeit genutzt werden, aber nicht Gegenstand von Arbeiten sind.

Generell sind mehrere Moéglichkeiten der Beeinflussung der menschlichen Gesundheit durch schadstoff-
belastete Rieselfeldbdéden gegeben:

p direkter Kontakt mit kontaminiertem Bodenmaterial (inhalativ, ingestiv, dermal),

Ingestion (orale Aufnahme, d.h. Hand zu Mund) von Boden, z.B. bei

Einrichtung von Kinderspielplatzen, Reitplatzen, Haus- und Kleingarten

oder anderen sensiblen Nutzungsarten auf ehemaligen Rieselfeldern;

inhalative Aufnahme von kontaminierten Bodenpartikeln (Staub), z.B. bei

Einrichtung von Motocrossstrecken aler bei Windverwehung von Rieselfeldstaub auf
benachbarte Wohngebiete;

Hautkontakt (dermal) mit kontaminiertem Rieselfeldboden.

Nicht ganzlich auszuschliel3en sind bei direktem Kontakt mit Rieselfeldboden Gefahrdungen des Men-
schen durch im Abwasser enthaltene Keime. Dabei spielt der Zeitpunkt der Stillegung der Rieselfelder
eine grolRe Rolle. Insbesondere dann, wenn die Einstellung der Beaufschlagung mit Abwasser erst kurze
Zeit zurlckliegt, kbnnen mit dem Abwasser in den Boden eingetragene Mikroorganismen eine Gefahr flr
die menschliche Gesundheit darstellen (s. Uberlebenszeitraume fiir Viren, Bakterien und Wurmeiern aus
Abwassern in Béden in Kapitel 3.3).
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Neben diesen Gefahren durch direkten Kontakt mit belasteten Rieselfeldbéden bestehen weitere (indirek-
te) Gefahren, die von ehemaligen Rieselfeldern fir die menschliche Gesundheit ausgehen kénnen (vgl.
u.a. RENGER & MEKIFFER 1998), wie durch:

p Verzehr von schadstoffbelasteten Nahrungspflanzen (Gemdise, Getreide...), die auf
Rieselfeldern angebaut werden,

p Verzehr von schadstoffbelasteten tierischen Produkten (z.B. Leber, Nieren) von Nutz- oder Wild-
tieren, die schadstoffbelastetes Futter von Rieselfeldern gefressen haben,

p Trinken von Wasser, welches durch Schadstoffe aus Rieselfeldern verunreinigt wurde;

Als ein Schadstoff mit groBer Bedeutung fur den Pfad Boden-Mensch muss auf ehemaligen Rieselfeldern
das Schwermetall Cadmium angesehen werden (FRIEDRICH 1992, GRUN ET AL 1989, PEUNENBURG ET AL
2000).

Die tégliche orale Aufnahme von Cd durch den Menschen bel&auft sich nach Angaben der WHO auf 10 -
40 pg/d (KALBERLAH 1999). Weder bei oraler noch bei inhalativer Aufnahme bestehen wesentliche Unter-
schiede zwischen der Toxizitat gut wasserloslicher Verbindungen (Cadmiumchlorid, Cadmiumsulfat) und
kaum wasserldslicher Verbindungen (Cadmiumcarbonat, Cadmiumoxid).

Bei inhalativer Aufnahme von Cd durch den Menschen ist die kanzerogene Wirkung von entscheidender
Bedeutung (lokale Effekte im Atemtrakt).

Vom Korper resorbiertes Cd wird in den Nieren angereichert und fuihrt bei einer kritischen Cd-Belastung
zu Schadigungen der Nierenrinde. Aufl3erdem wird Uber Schadigungen der Knochen, immuntoxische und
kardiovaskulare Wirkungen sowie Beeintrachtigungen der Fortpflanzung durch Cd berichtet.

5 Wirkungspfad Boden — Pflanze - (Tier)

Das Schutzgut ,Bodenfunktion als Standort fir den Anbau von Nutzpflanzen* bestimmt die Anforderun-
gen an Boden auf ehemaligen Rieselfeldern als Pflanzenstandort (BANNICK ET AL. 2001).

Dabei sind fir den Anbau von Nutzpflanzen folgende Pramissen bestimmend (BACHMANN ET AL 1998):

Ausschluss von humantoxischen Wirkungen beim Verzehr von pflanzlichen Lebensmitteln, insbeson-
dere von Weizen, Kartoffeln und Gemuse;

Vermarktbarkeit von Nahrungspflanzen aus Acker- und Erwerbsgartenbau als Lebensmittel;
Verwertbarkeit von Ackerfutter und Griinlandaufwuchs als Futtermittel;

Ausschluss phytotoxischer Wirkungen auf Nahrungs- und Futterpflanzen infolge schadlicher Boden-
veranderungen (ertragsbezogene Wachstumsbeeintrachtigungen).

Dies gilt auch fur den Anbau auf ehemaligen Rieselfeldern und wird bei Unterschreitung der Prif- und
Malnahmenwerte nach Anhang 2 Nr. 2 BBodSchV im Boden sichergestellt (vgl. Leitfaden).

Gemall BBodSchV werden bei der Betrachtung des Wirkungspfades Boden - Nutzpflanze im Rah-
men von Altlastenuntersuchungen folgende Nutzungen der untersuchten Standorte unterschieden:

Ackerbau, d.h. Flachen zum Anbau wechselnder Ackerkulturen, einschlie3lich Gemise und Feldfut-
ter sowie erwerbsgartnerisch genutzte Flachen,
Nutzgarten, d.h. Hausgarten-, Kleingarten- und sonstige Gartenflachen, die zum Anbau von Nah-
rungspflanzen genutzt werden,
Grinland, Flachen unter Dauergriinland.
Die wahrend des Betriebs von Rieselfeldern oder nach deren Stillegung auf den Rieselflachen angebauten
Kulturpflanzen oder wild wachsenden Pflanzen nutzen die im Abwasser vorhandenen Nahrstoffe und ver-
ringern so partiell den Eintrag von Nahrstoffen in tiefere Bodenschichten und in das Grundwasser.
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Gleichzeitig stellen die in Rieselfeldbdéden angereicherten Schadstoffe eine Gefahrdung fur den Wir-
kungspfad Boden - Pflanze - (Tier) dar, da angebaute oder wildwachsende Pflanzen, die Mensch und Tier
als Nahrungsgrundlage dienen, Schadstoffe in gesundheitsschadlichen Konzentrationen aufnehmen kén-
nen (SCHENK 1997).

SALT (1988) verwies darauf, dass Cadmium und Blei in auf Rieselfeldern gewachsenen Nutzpflanzen die
Schadstoffe waren, die zur Aufgabe des Anbaus von Nahrungsmitteln (Gemuse, Kartoffeln, Getreide) auf
Rieselfeldern fuhrten.

Auf stillgelegten Rieselfeldern angebaute Pflanzen zur menschlichen Erndhrung und Fitterung von Tieren
sowie aus Tierhaltung gewonnene Lebensmittel sollen die in Tabelle 49 ausgewiesenen Richt- und
Grenzwerte unterschreiten.

Tab. 49: Richt- und Grenzwerte fir Schwermetalle in Pflanzen, Pflanzenteilen, Fleisch
und tierischen Erzeugnissen

Blei Cadmium Kupfer Nickel Queck- Zink
*k%k *kk Sl|ber *kk
*k%

Futtermittel 30 ** 1** 25 50 2 500

Gemise 0,1-03* 0,05-0,2* 50 - 0,5 150

Obst 0,1* 0,5 50 - 0,5 50

Getreide (Korn) 0,2* 0,1-02* 10 - 0,05 100

Kartoffel (Knolle) 1,5 *** 0,5 *** 15 - 0,25 50

Fleisch 0,1* 0,05 * 20 - 0,20 200

Innereien 0,5* 05-10* 800 - 0,80 400
* Werte in mg/kg FS, aus der Verordnung der EG zu Hochstgehalten fir Kontaminanten in Lebensmit-

teln VERORDNUNG 2001b), s.auch KOSSDORFF (2001)
** Werte in mg/ kg bezogen auf 88 % TS, aus der Futtermittelverordnung (VERORDNUNG 2001c)

Fohk Grenzwerte der DDR in mg/kg TS, aus GRUN et. al. (1990d)

Tab. 50: Phytotoxische Konzentrationen von Metallen im Abwasser zur Aufbringung auf
landwirtschaftliche Nutzflachen bzw. in Pflanzen

Phytotoxische Phytotoxische Schwermetall-Gehalte

Element Konzentrationen im Abwasser in Pflanzen
bei Beaufschlagung von 10.000 m*ha/a inmg/kg TS
Werte in mg/| aus: GRUN et.al. (1990d)
aus: PESCOD (1992)

Aluminium 5,0 -
Arsen 0,10 -
Cadmium 0,01 20
Chrom 0,10 -
Kupfer 0,20 18 - 20
Nickel 0,20 30
Blei 5,0 15-60
Zink 2,0 300 - 800

Dariiber hinaus kénnen in Rieselfeldbéden vorhandene Schwermetalle phytotoxische Wirkungen auf das
Pflanzenwachstum haben (Tab. 50).

So kam es bei der Aufforstung von ehemaligen Rieselfeldern im Norden von Berlin zu Schadigungen der

Baumbestéande. SCHLENTHER ET AL(1996) schlossen zunachst einen Zusammenhang mit der teilweise
starken Schwermetallbelastung der aufgeforsteten Flachen weitgehend aus. Neuere Erkenntnisse fuhrten
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allerdings zu der Vermutung, dass die hohe Konzentration von Aluminium in der Bodenldsung (bis zu
100 mg Al/l), die phytotoxisch auf die Baumwurzeln wirkt, als eine Ursache fur das Baumsterben gese-
hen werden muss (BOKEN & HOFFMANN 2001).

Die Aufnahme von Schwermetallen durch Pflanzen auf stillgelegten Rieselfeldern wird stark pflanzenspe-
zifisch von der Schwermetallkonzentration im Bodenwasser und damit von der Remobilisierungs- und
Bodenfeuchtedynamik, der Dingung und der Bodenbearbeitung beeinflusst.

Die Schwermetallmobilisierung und -aufnahme durch Pflanzen auf ehemaligen Rieselfeldboden kann
nach SOWA ET AL. (1992) durch

Bewasserung mit aufbereitetem Wasser,

den Erhalt der organischen Substanz,

eine Minimalbodenbearbeitung zur Reduzierung des Humusabbaus,

Meliorations- bzw. Erhaltungskalkungen gegen stattfindende Prozesse der Bodenversauerung und
bodenbezogene Dungung defizitarer Pflanzennéhrstoffe (Mg, K, Mn)

gemindert werden.

Im Rahmen der in den 80er Jahren durchgefuihrten Untersuchung von ca. 4.300 ha landwirtschaftlicher
Nutzflache auf Rieselfeldern im Siden Berlins (Gro3beeren, Diepensee, Saarmund, Mittenwalde,
Siethen) wurde die Cadmiumbelastung von Mais und Futtergrasern (Knaulgras, Weidelgras, Cetreide-
Gras-Gemische) untersucht (GRUN ET AL 1990D).

Dabei zeigte sich, dass nur 18 % der Maisproben bzw. 38 % der Grasproben Cadmiumgehalte unter 0,3
mg/kg TS, d.h. Ubliche Konzentrationen dieses Schwermetalls aufwiesen (Tab. 51).

Tab. 51: Cadmiumgehalte in Maispflanzen und Futtergrasern auf landwirtschaftlich
genutzten Boden ehemaliger Rieselfelder im Sitiden Berlins
aus: GRUN et al. (1990d)

Cadmium (mg/kg TS) <0,30 0,30-0,50 0,51-1,0 1,0-1-5 >5
Mais (n=124) in % 18 11 22 45 4
Futtergras (n=224) in % 38 21 23 16 2

Neben Futterpflanzen wiesen auch andere auf den o.g. Rieselfeldern angebaute Kulturen teilweise deut-
lich erhéhte Cadmium- und Zinkgehalte gegenliber Pflanzen, die auf unbelasteten Standorten angebaut
wurden, auf (Tab. 52 und 53).

Dagegen waren die Blei- und Kupfergehalte in den untersuchten Pflanzen von Rieselfeldern in der Regel
niedrig und unterschieden sich nicht wesentlich von den Gehalten in Pflanzen aus unbelasteten Gebieten
(Tab. 54 und 55).

Tab. 52: Durchschnittliche Cadmiumgehalte in Pflanzen und Pflanzenteilen von land-
wirtschaftlich genutzten Béden auf Rieselfeldern im Studen Berlins
Werte in mg/kg TS, aus: GRUN et al. (1990a)

Fruchtart Rieselfelder Standorte ohne besondere
im Siiden Berlins Vorbelastung
Mais 0,17 -10 0,11
Futtergréaser 0,16 - 6,6 0,10
Futterribe/Zuckerriibe (Blatt) 8,1 0,28
Futterriibe/Zuckerribe (Ribenkorper) 2,2 0,08
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Kartoffel (ungeschalt) 0,54 0,04
Roggen (Korn) 0,30 < 0,05
Roggen (Stroh) 1,0 0,13
Weizen (Korn) 0,76 < 0,05
Weizen (Stroh) 2,5 0,15

Tab. 53: Durchschnittliche Zinkgehalte in Pflanzen und Pflanzenteilen von landwirt-

schaftlich genutzten Béden auf Rieselfeldern im Stiden Berlins

Werte in mg/kg TS, aus: GRUN et al. (1990b)

Fruchtart Rieselfelder Standorte ohne besondere
im Suden Berlins Vorbelastung
Mais 106 - 1.006 29
Futtergréaser 76 - 963 33
Futterribe/Zuckerriibe (Blatt) 541 291
Futterribe/Zuckerribe (Rubenkdrper) 219 135
Kartoffel (ungeschélt) 45 30
Roggen (Korn) 77 41
Roggen (Stroh) 164 48
Weizen (Korn) 97 34
Weizen (Stroh) 202 43
Tab. 54: Durchschnittliche Bleigehalte in Pflanzen und Pflanzenteilen von landwirt-

schaftlich genutzten Boden auf Rieselfeldern im Siden Berlins

Werte in mg/kg TS, aus: GRUN et al. (1990b)

Fruchtart Rieselfelder Standorte ohne besondere

im Suden Berlins Vorbelastung
Mais 0,99 <1
Futtergréser 0,89 3,2
Futterriibe/Zuckerriibe (Blatt) 2,6 2,4
Futterriibe/Zuckerribe (Rubenkdrper) 1,2 1,2
Kartoffel (ungeschélt) 0,63 0,23
Roggen (Korn) <0,50 K.A.
Roggen (Stroh) 0,96 k.A.
Weizen (Korn) < 0,05 0,14
Weizen (Stroh) 1,6 2,8

Tab. 55: Durchschnittliche Kupfergehalte in Pflanzen und Pflanzenteilen von landwirt-
schaftlich genutzten Bdden auf Rieselfeldern im Stiden Berlins
Werte in mg/kg TS, aus: GRUN et al. (1990b)
Fruchtart Rieselfelder Gebiete
im Siiden Berlins ohne
Kupferbelastung

Mais 6,7 4,4
Futtergréser 9,1 5,8
Futterriibe/Zuckerriibe (Blatt) 12 7,7
Futterribe/Zuckerriibe (Ribenkdrper) 9,7 57
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Kartoffel (ungeschalt) 9,1 6,2
Roggen (Korn) 6,1 4,3
Roggen (Stroh) 5,6 4,7
Weizen (Korn) 51 3,4
Weizen (Stroh) 8,7 3,6

METZ ET AL.(2000) gruppierten auf der Grundlage dieser und weiterer Untersuchungen unterschiedliche
Pflanzenspezies und -organe hinsichtlich ihrer Fahigkeit, Cadmium von belasteten Rieselfeldbéden auf-
zunehmen (Tab. 56).

Tab. 56: Einteilung ausgewahlter Pflanzen und Pflanzenorgane nach Schwermetallauf-
nahmepotential am Beispiel des Cadmiums
aus: METZ et al. (2000)

Exkluderpflanzen Indikatorpflanzen Akkumulatorpflanzen
Pflanzengehalt < Bodengehalt Pflanzengehalt @Bodengehalt Pflanzengehalt > Bodengehalt
Getreidekorn Haferstroh Futterriiben (Blatter)
(Roggen > Gerste > Weizen) Griinhafer Salat
Buschbohnen (Bohne) Mais-Stengel Spinat
Mais (Kolben) Moéhrenwurzeln Kartoffeln
Kartoffeln (Knolle) Blumenkohlblatter Sellerieknollen

Umfangreiche Untersuchungen zum Pfad Boden - Pflanze wurden auf Boden der Rieselfelder Freiburg mit
verschiedenen Kulturpflanzen durchgefuhrt (Tab. 57). Die Ergebnisse dieser Untersuchungen bestatigen
die in Tabelle 56 dargestellte unterschiedliche Fahigkeit verschiedener Pflanzenarten zur Aufnahme von
Cadmium.

Die Kontamination von Futterpflanzen auf den schwermetallbelasteten Rieselfeldern im Suden Berlins
hatte nach GRUN ET AL(1989) eine verstarkte Aufnahme von Schwermetallen durch Nutztiere (Grundfut-
terversorgung mit Rieselgras) und eine erhdhte Akkumulation von Schwermetallen im Tierkorper zur
Folge:

im Kot von Rindern aus dem Untersuchungsgebiet spiegelte sich die Schwermetall-Belastung der
Rieselfeldbdden wieder (bis zu 30-fach erhéhte Cadmium-Gehalte im Vergleich zum Kot von Kontroll-
tieren, 3-fach erhohte Zink-Konzentration, leicht erhéhte Kupfergehalte, keine gegentiber Kontrolltieren
abweichende Anreicherung von Blei und Nickel),

altere Rinder, die mit Futter von den Rieselfeldern versorgt wurden, wiesen héhere Cadmiumgehalte in
Nieren, Leber und Muskeln auf als jiingere Tiere,

die héchsten Cadmium-Konzentrationen wurden in Nieren und Leber gemessen, wahrend im Muskel-
fleisch der Rinder geringere Cadmiumgehalte vorlagen,

hohe Cadmium-Gehalte wiesen die Nieren von Kaninchen und Sauen auf, die Leber und das Muskel-
fleisch beider Tierarten waren deutlich geringer mit Cadmium belastet.

Tab. 57: Schwermetallgehalte verschiedener Nahrungspflanzen, gewachsen auf den
Rieselfeldern der Stadt Freiburg
Werte in mg/kg FS, aus: HEINRICHSMEIER (1995)

Pflanze Blei Cadmium Zink
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| | |

Blattgemiise
Chinakohl 0,02 0,20 23
Kopfsalat 0,04 0,20 9
Mangold 0,10 1,00 125
Spinat 0,08 1,27 59
Griinkohl 0,26 0,46 58

Wurzelgemise
Karotten 0,04 0,38 25
Kartoffeln 0,10 0,07 8
Radieschen 0,04 0,12 14
Rote Beete 0,13 0,14 31
Sellerie 0,05 0,44 29
Zwiebeln 0,05 0,23 19

Fruchtgemuse
Bohnen 0,02 0,03 6
Gurken 0,02 0,03 4
Tomaten 0,03 0,04 4

Beerenobst
Erdbeeren 0,05 0,14 5
GRENZWERTE 0,1 (Gemiise) 0,05 (Gemuse) -
geman 0,3 (Blattgemiise) |0,2 (Blattgemiuse)
VERORDNUNG (2001b) | 0,2 (Beerenobst) 0,1 (Wurzelgem -
se)

Auf ehemaligen Rieselfeldern ist der Eintrag von Schadstoffen in Nahrungsmittel auch Uber den Pfad
Wildpflanze - Wildtier mdéglich. Dies wurde u.a. durch Untersuchungen von LANGEMACH ET AL (1995)
nachgewiesen. Bei Rehen, Wildkaninchen und Flchsen aus dem Bereich der Rieselfelder Berlin-Buch
waren erhohte Schwermetallgehalte (Cadmium, Blei) in den Nieren und der Leber nachweisbar. Die Auto-
ren schlugen deshalb vor, Nieren und Leber von Rehen und Kaninchen aus dem Untersuchungsgebiet
moglichst selten zu verzehren.

Generell bestatigen diese Ergebnisse von Rieselfeldern auch die anderer schwermetallkontaminierter
Standorte, dass das relativ gut pflanzenverfiighare Cadmium als das Element angesehen werden muf3,
welches fir den Pfad Boden - Pflanze (-Tier) die grof3te Relevanz aufweist.

Nach PEIJNENBURG ET AL (2000) ist Cadmium das bedeutendste Schwermetall hinsichtlich seiner Bioak-
kumulation im System Boden - Pflanze und davon ausgehender Gefahren fiir die Gesundheit von
Mensch und Tier, da diese Gefahrdung bereits bei Cadmium-Konzentrationen im Boden, die nicht phyto-
toxisch sind, eintreten kdnnen.

Im Rahmen des Verbundprojektes ,Bodendkologische Untersuchungen zur Wirkung und Verteilung von
organischen Stoffgruppen (PAK, PCB) in ballungsraumtypischen Okosystemen* erzielte Ergebnisse zum
Einfluss von organischen Schadstoffen auf den Wirkungspfad Boden - Pflanze auf ehemaligen
Rieselfeldern (Freiland- und Laborversuche) lassen sich wie folgt zusammenfassen (BAUER & POHL 1998):

die direkten Wirkungen von PAK (Benzo(a)pyren, Fluoranthen) und PCB (PCB 52) auf die Vegetation
sind gering;

in frihen Entwicklungsphasen von Kulturpflanzen hatte PCB 52 (2 mg/kg) eine das SproRwachstum
hemmende Wirkung;

durch die kombinierte Wirkung von organischen Schadstoffen und Schwermetallen (Cu, Zn) traten
deutliche Wirkungen bei Pflanzen auf: die Zugabe von BaP bzw. PCB 52 fiihrte bei Kamille zu einer
erhdhten Zn - Aufnahme in die Wurzel und daraus resultierender Reduktion der Biomassebildung; Cu
wurde durch die Zugabe von BaP und PCB 52 mobiler und damit fir Pflanzen verfugbarer; Ertragsmin-
derungen bei Kulturpflanzen (Mais, Kartoffel, Roggen) auf Rieselfeldbéden wurden priméar als
Schwermetallwirkungen interpretiert;
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auf Rieselfeldbéden gewachsene Geholze (Kiefer, Eberesche) nahmen kein BaP auf, PCB 52 wurde
dagegen im Holz und den Nadeln der Kiefer und auch in den Blattern der Eberesche nachgewiesen
(Eintrag jedoch uber den Luftpfad); Uber den Pfad Boden - Pflanze (Wurzel) konnte keine Aufnahme
von organischen Schadstoffen nachgewiesen werden.

6 Wirkungspfad Boden - (Sickerwasser) - Grundwasser - (O-
berflachenwasser)

Neben den Wirkungspfaden Boden - Mensch und Boden - Pflanze - (Tier) besteht auf ehemaligen Riesel-
feldern auch fir den Wirkungspfad Boden - (Sickerwasser) - Grundwasser - (Oberflichenwasser) eine
Geféahrdung durch Schadstoffe. Die Stoffsenken im Oberboden von Rieselfeldern kdnnen im Falle der
Freisetzung von Schadstoffen zu einer Kontamination des Grundwassers, aber auch von Oberflachenge-
wassern, fuhren (SCHENK 1997).

Der Stofftransport in Rieselfeldb&den erfolgt mit den speziellen Formen des unterirdischen Wassers tber
folgende Ausbreitungspfade (SOWA ET AL. 1992):

Bodenwasser - (Wurzelraum) - Pflanze
Sickerwasser - Grundwasser - Dranabfluss - Oberflachengewéasser
Grundwasser - Grundwasserleiter - Wasserfassungen

Als relevanter Input fir den Grundwasserleiter wird die Beschaffenheit des Sickerwassers nach Passage
der gesamten Aerationszone (ungeséattigte Bodenzone) eines Rieselfeldes formiert.

6.1 N&ahrstoffe

Langjahrige Abwasserverrieselung hat in der Regel zu einer starken Erhéhung des Salzgehaltes im
Grundwasser unter den Rieselfeldern gefiihrt, die hohen Konzentrationen ionischer Stoffe haben eine
stark erhohte Leitfahigkeit des Grundwassers zur Folge. Das Grundwasser weist zumeist hohe Konzent-
rationen an Nahrstoffen, wie Ammonium und Nitrat sowie Phosphat auf (SCHENK 1995). Daten zur stoffli-
chen Charakteristik des Grundwassers im Bereich der Rieselfelder im Siden Berlins (Grofl3beeren,
Sputendorf), die diese Aussagen belegen, finden sich in den Tabellen 58 und 59.

Die Versalzung des Grundwassers ist auch im 2. GWL unter diesen Rieselfeldern deutlich messbar und
hat auch den darunterliegenden 3. GWL erreicht, so dass die durch die Wasserwerke Teltow und Lud-
wigsfelde geférderten Wasser beeinflusst sind.

Da auch andere anthropogene Quellen (Landwirtschaft, Industrie, Deponien) das Grundwasser im Be-
reich von ehemaligen Rieselfeldern beeinflussen kdnnen, wurde zur Quantifizierung des Rieselfeldeinflus-
ses auf das Grundwasser im Suden Berlins das Na/Ca-Verhaltnis als Indikator ermittelt. Danach weist
rieselfeldbeeinflusstes Grundwasser hohere Na/Ca-Verhéltnisse als landwirtschaftlich beeinflusstes
Grundwasser auf (SCHEYTT ET AL 2000).

Tab. 58: Zusammensetzung des Grundwassers des 1. GWL im Bereich der Rieselfelder
im Suden Berlins, Werte in mg/l, aus: TROGER & ASBRAND (1995)

Parameter unbeeinflusstes Rieselfeld
Grundwasser beeinflusstes Grundwasser
Leitfahigkeit (in: uS/cm) 500 1.700
Hydrogenkarbonat 165 500
Sulfat 85 240
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Chlorid 14 150
Phosphat 0,01 12
Nitrat 0,3 190
Nitrit 0,01 0,5
Calcium 79 220
Magnesium 7 22
Natrium 7 170
Kalium 1,5 25
Ammonium 0,05 2,6
Eisen 0,5 7
Tab. 59: Zusammensetzung des Grundwassers des 1. GWL und 2. GWL im Bereich

der Rieselfelder GroRbeeren und Sputendorf
Mittelwerte und Minimum - Maximum, Werte in mg/l, aus: SCHEYTT et.al. (2000)

Parameter 1. GWL 2. GWL
pH-Wert 6,9 7,1
56-9,0 55-9,7
Leitfahigkeit (in uS/cm) 1.352 1.265
375 -2.840 394 - 2.400
CSB (in mg O,/ 15,7 12,0
1,0-132 1,0-152
DOC 7,8 7.2
2,0-53,0 2,0-57,0
Sulfat 205 194
25-936 1-456
Chlorid 111 111
6,7 -291 8-430
Phosphat 5,48 1,38
0,15-54,5 0,15-29,8
Nitrat 83,5 19,0
1-500 1-276
Nitrit 0,26 0,10
0,05 -6,93 0,05-0,76
Ammonium 1,99 0,89
0,02 - 88,9 0,02 - 14,6

SOWA ET AL.(1992) heben zur Beschaffenheit des Grundwassers unter Rieselfeldern insbesondere

die starke Mineralisierung,
das Vorhandensein von schwer abbaubaren organischen und halogenorganischen Substanzen und
die hohe Belastung mit Stickstoffverbindungen hervor.

1986 wurde das durch Rieselfeldbewirtschaftung beeinflusste Grundwasser in 96 Hausbrunnen (Teufen-
bereich: 6 - 26 m unter Flur) der Gemeinde Schenkenhorst im Stiden Berlins untersucht. 72 % der Brun-
nen wiesen stark erhohte Nitratgehalte von > 50 bis 700 mg Nitrat/l auf (SOWA ET AL.1992).

FRIEDRICH (1992) berichtet Uber erhdhte Konzentrationen von Ammonium im Rohwasser der Wasserfas-
sungen im Bereich der Rieselfelder im Siden Berlins.

Ungereinigtes Abwasser enthalt Stickstoff vor allem als Ammonium. In der humosen Bodenkrume von

Rieselfeldern sind ca. 10 - 20 t Stickstoff pro ha akkumuliert, dieser wurde teilweise mineralisiert, bei
periodischer Berieselung fand in der Aerationszone unter vorwiegend aeroben Bedingungen die Umwand-
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lung des Ammoniums zu Nitrat statt. Es existieren deshalb zwei Arten von Stickstoffbelastungen des
Grundwassers durch Rieselfelder (SOWA ET AL.1992):

Nitratbelastete Grundwasserleiter mit oxidierendem Milieu und Potenzen flr einen natirlichen
Nitratabbau durch Denitrifikation;

Ammoniumbelastete Grundwasserleiter, wobei stark ammoniumbelastete Grundwasserleiter (>
30 mg/l) keine nattrlichen Sorptions- und Abbaumechanismen fir Ammonium mehr haben.

Untersuchungen der TU Dresden ergaben, dass im unterirdischen Einflussbereich von Rieselfeldern nur
dann mit einer nattrlichen biochemischen Stoffeliminierung gerechnet werden kann, wenn ein weitrdumi-
ger Grundwasserleiter als Reaktionsraum vorhanden ist, der sehr grof3e Fliesswege und Aufenthaltszei-
ten bei der Untergrundpassage gewabhrleistet (SOWA ET AL.1992).

In den 90er Jahren durchgefiihrte Untersuchungen zur Phosphor- und Stickstoffdynamik im Grundwasser
unter den bereits 1985 stillgelegten Rieselfeldern im Norden Berlins zeigten, dass die Phosphat- und
Stickstoffgehalte des Grundwassers uber dem Niveau unbelasteter quartarer Grundwésser lagen (GINZEL
& NUTZMANN 1998). So wurden hohe Konzentrationen an Ammonium (bis 30 mg/l) und Nitrat (bis 130
mg/l) gemessen. Mit fortschreitendem Abstand zum Zeitpunkt der Einstellung der Abwasserverrieselung
war eine Abnahme des Austrags von anorganischem Phosphor und Stickstoff festzustellen.

Das oberflachenahe Grundwasser unter den Rieselfeldern Firstenwalde wies eine deutliche Beein-
flussung des Aquifers durch den Rieselfeldbetrieb auf (LUA 1993B). Dies wird an den Parametern Leitfa-
higkeit, Ammonium, Nitrat, Nitrit, Phosphat, Chlorid, Sulfat und Natrium im Grundwasser deutlich (Tab.
60).

Tab. 60: Zusammensetzung des Grundwassers unter den Rieselfeldern
Werte in mg/l, aus: LUA (1993b) und TROGER & ASBRAND (1995)

Grundwasser Rieselfelder Grundwasser Rieselfelder
Furstenwalde Berlin-Sid

elektrische Leitfahigkeit (uS/cm) 445 -1.690 1.700
Hydrogenkarbonat - 500
Sulfat 27 - 665 240
Chlorid 13-121 150
Phosphat 0,03-20 12
Nitrat 2.254 190
Nitrit 0,01-1,6 0,5
Calcium 68 -271 220
Magnesium 10 - 24 22
Natrium 81-113 170
Kalium 8,4-20 25
Ammonium 0,02 -59 2,6
Eisen 0,1-12 7

Auch im Bereich der Rieselfelder Braunschweig wurde eine Beintrachtigung des Grundwassers mit
Salzen und Nitrat durch die Verrieselung von Abwasser nachgewiesen. So zeigten Sickerwésser nach
Abwasseriberstau, dass ein Austrag von Natrium, Kalium und Nitrat in das Grundwasser stattfand, ein
besonders starker Anstieg war fir das Natrium feststellbar (BAUMANN & BRAMM 1997).

6.2 Schadstoffe

Neben dem Eintrag von Stickstoff- und Phosphorverbindungen aus Rieselfeldbéden in den Aquifer kommt
der Betrachtung von wassergefahrdenden Schadstoffen, wie Schwermetallen und organischen Kontami-
nanten, eine besondere Bedeutung zu.
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Einfluss auf die Gefahrdung hinsichtlich des Pfades Boden - (Sickerwasser) - Grundwasser - (Oberfla-
chenwasser) im Bereich von Rieselfeldern hat der Zeitpunkt der Einstellung der Abwasserverriese-
lung. Nach Stillegung des Rieselfeldbetriebes ist infolge des veranderten Wasserhaushalts und chemi-
schen Bodenzustandes mit einem Abbau der organischen Substanz und mit einer Abnahme des Bin-
dungsvermogens fur Nahr- und Schadstoffe zu rechnen. Die so remobilisierten Stoffe kénnen in das
Grundwasser bzw. in die angrenzenden Vorfluter ausgetragen werden (UMWELTATLAS 2000).

6.2.1 Schwermetalle

Als bestimmende Faktoren fir die Geféahrdung des Sicker-, Grund- und Oberflachenwassers durch
Schwermetalle aus Rieselfeldbéden sind zu nennen:

die Art der Bindung der Schwermetalle im Boden (Anteile an organischer Substanz, an pedogenen
Oxiden und Tonmineralien, Anteil an Salzen und anorganischen Komplexbildnern);

der Anteil an |6slichen und leicht mobilisierbaren Fraktionen;

Veranderungen des pH-Wertes im Boden

(nach HERMS & BRUMMER 1984 ist bei Unterschreitung von folgenden Boden- pH-Werten eine stei-
gende Mobilitat von Schwermetallen zu erwarten: Cadmium: < 6,5; Kupfer: < 4,5 - 5,0, Blei: < 5,0;
Zink: <5,0 - 5,5).

FELIX-HENNINGSEN & ERBER (1992) stellen dazu fest: ,Je hoher die Konzentration an Nicht-Schwermetall-
Kationen im Bodenwasser (z.B. durch beaufschlagtes Abwasser), desto schneller werden Schwermetalle
wieder desorbiert und damit mobilisiert. Die Bildung loslicher metallorganischer Komplexe kann zu einer
Tiefenverlagerung und Auswaschung der Schwermetalle schon wahrend der Berieselung fuhren.
...Unlosliche metallorganische Komplexe setzen dagegen die Schwermetalle erst bei der Mineralisation
der organischen Substanz wieder frei. Nach Beendigung der Berieselung kbénnen Umlagerungsprozesse,
wie das Einwandern von Schwermetallen in pedogene Oxide zu einer langfristigen Festlegung der
Schwermetalle gefuhrt haben.”

In Bodenproben der Rieselfelder Munster traten bei den héchsten Schwermetall-Gesamtgehalten die
gréRten mobilisierbaren Anteile auf (schwer mobilisierbare Anteile: bestimmt im EDTA-Extrakt, leicht
mobilisierbare Anteile: bestimmt im CaCl,-Extrakt).

Untersuchungen von BURHENNE ET.AL (1997) zur Schwermetallbindung im Boden im Bereich der Riesel-
felder Schenkenhorst im Suden Berlins ergaben folgende Anteile an Ioslichen Fraktionen (Summe aus
Wasserextrakt, Acetat-Extrakt, EDTA-Extrakt, Angaben in %):

Blei Cadmium Chrom Kupfer Nickel Quecksilber Zink

9-51 50-70 2-27 7-38 30-49 0-7 50-90

Eine Fraktionierung des Cadmiums in Berliner Rieselfeldbéden durch RENGER ET.AL. (1995) zeigte, dass
der Anteil des mobilen und leicht nachlieferbaren Cadmiums bei Uber 30 % lag. Ein betrachtlicher Anteil
des Cadmiums kann nach Auffassung der Autoren mit dem Sickerwasser verlagert oder von Pflanzen
aufgenommen werden.

Von GRUNEWALD ET AL(1996A) wurde nachgewiesen, dass bei dem relativ schwer mobilisierbaren Blei
Stoffdurchbriiche aus Rieselfeldbdden im Berliner Stiden in das Grundwasser bisher offensichtlich gering
waren, wahrend der gré3ere Teil des mobileren Cadmiums aus urspriinglich verrieseltem Abwasser nicht
mehr in der Bodenzone vorhanden war. Hohe Cadmiumgehalte und gleichzeitig geringe Bleigehalte in
Grabensedimenten der Vorflut bestétigten diese Annahme.

Im Ergebnis einer sequentiellen Extraktion von Schwermetallen in Rieselfeldbdden im Studen Berlins
wurde folgende Reihenfolge der Mobilitat der Schwermetalle ausgewiesen:

Cd > Zn > Ni > Cu > Pb > Cr,
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wobei in den Unterbdden der mobile Anteil generell groRer als in den Oberb&den war (GRUNEWALD ET
AL.1996B).

Auf den Rieselfeldern Berlin-Buch wurde dagegen eine gegeniiber Cadmium héhere Mobilitat von Zink
im Boden festgestellt (HOFFMANN 2001):

Zn > Cd > Cu > Pb

Umweltgeochemische Untersuchungen der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe im Ber-
liner Ballungsraum zeigten im Untergrund von landwirtschaftlich genutzten Flachen (z.B. Rieselfelder)
eine Anreicherung von Cadmium, Chrom, Vanadium und Phosphor (BIRKE & RAUCH 2000).

Auf ehemaligen Rieselfeldern lie3en sich im Ergebnis dieser Untersuchungen kontrastreiche Schwerme-
tallanreicherungen feststellen, die in Verbindung mit intensiven Versauerungserscheinungen nach Ein-
schatzung der Autoren zur Grundwassergefahrdung beitragen.

Die Gefahrenbeurteilung fur den Pfad Boden - Grundwasser soll nach Bodenschutzrecht durch die Be-
trachtung der Schadstoffeintrage Uber eine Sickerwasserprognose erfolgen (BBodSchV 1999).

Diese Prognose bedeutet,

die von einer altlastverdachtigen Flache ausgehenden oder in Uberschaubarer Zukunft zu erwartenden
Schadstoffeintrage Uber das Sickerwasser in das Grundwasser, unter Beruicksichtigung von Konzent-
rationen und Frachten und tezogen auf den Ubergangsbereich von der ungesattigten zur wasserge-
sattigten Zone, abzuschéatzen.

Der Ubergangsbereich von der ungeséttigten zur geséttigten Zone (Ort der Beurteilung gemaR § 4
Abs. 3 BBodSchV) ist nicht exakt definiert und kann sich im Jahresverlauf &ndern (SCHMID & ZEISBER-
GER 2001). Die direkte Beprobung des Sickerwassers am Ort der Beurteilung ist in aller Regel kaum
moglich.

Deshalb wird eine Sickerwasserprognose zumeist

durch Ruckschlisse oder Ruckrechnungen aus Untersuchungen des Grundwassers im An- und
Abstrom,

auf der Grundlage von in-situ-Untersuchungen am Ort der Beurteilung,

Materialuntersuchungen im Labor (z.B. Elutionsverfahren, Saulenversuche ) oder

unter Anwendung von numerischen Stofftransportmodellen (BBodSchV 1999, Anhang 1, Nr. 33, s.a.
REINSTORF ET AL 2001, DASIMA 2001, GATH & SCHUG 2000).

durchgefihrt.
Wesentliche Faktoren flr eine Sickerwasserprognose sind

die regionalspezifische Nettosickerwasserspende,
die Quellstarke (Ermittlung der mobilisierbaren Schadstoffanteile) und
das Transportverhalten der Schadstoffe

unter Berucksichtigung des Schadstoffmetabolismus und -abbaus sowie der Festlegung von Schadstof-
fen in der ungesattigten Bodenzone (LFU 2001, GRATHWOHL & SUSSET 2001).

Bisher existiert kein bundeseinheitliches Vorgehen bei der Durchfiihrung von Sickerwasserprognosen im
Rahmen der Altlastenbearbeitung. Im Rahmen des BMBF-Forderschwerpunktes SIWAP (Prognose des
Schadstoffeintrages in das Grundwasser mit dem Sickerwasser - Sickerwasserprognose) werden z.Z. die
wissenschaftlichen Grundlagen mit dem Ziel, entsprechende praktikable und justiziable Verfahren zu
erarbeiten, geschaffen (RUDEK & EBERLE 2001).
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Gleichzeitig werden in einer Reihe von Bundeslandern und in verschiedenen Institutionen entsprechende
Arbeitshilfen zur Durchfihrung und zum Vollzug von Sickerwasserprognosen vorbereitet (SCHvVID 2001),
wie z.B.:

der Altlastenausschuss (ALA) der Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO) beabsich-
tigt kurzfristig eine landerubergreifende Arbeitshilfe fur die Untersuchung und Beurteilung des Wir-
kungspfades Boden - Grundwassser zu erstellen;

Hessen hat eine ,Richtlinie zur Beurteilung des Wirkungspfades Boden-Grundwasser* veroffentlicht
(s. auch SCHMID & ZEISBERGER 2001), deren Anwendung auch in Rheinland-Pfalz empfohlen wird;

in Bayern liegt eine Arbeitshilfe unter dem Titel ,Bewertung von Grundwasserverunreinigungen und
schadlichen Bodenveranderungen oder Altlasten fur den Wirkungspfad Boden - Wasser* als Entwurf
vor;

in Nordrhein-Westfalen wurde eine ,Arbeits- und Vollzugshilfe zur Gefahrdungsabschatzung ,Boden -
Grundwasser” (ANDESUMWELTAMT NRW 2002) sowie ein Merkblatt ,Empfehlungen zur Durchfiihrung
von Saulenversuchen” erstellt;

in Niedersachsen arbeitet eine interdisziplindre Arbeitsgruppe an einer Arbeitshilfe mit dem Titel ,Die
Sickerwasserprognose in der Praxis®;

in Sachsen wurde ein vorlaufiger ,Rahmenerlass Altlasten-/Grundwasserbewertungen und Festset-
zung vorlaufiger Sanierungszielwerte am Ende einer Detailuntersuchung” herausgegeben (s. auch
MULLER 2001);

die Staatlichen Geologischen Dienste haben ,Handlungsempfehlungen zur Sickerwasserprognose fur
die Bewertung des Wirkungspfades Boden - Grundwasser* erarbeitet.

Durch das Land Brandenburg werden z.Z. keine eigenstandigen Arbeiten zur Durchfiihrung von Sicker-
wasserprognosen ausgefuhrt.

In Tabelle 61 werden mittlere Schwermetallaustrage mit dem Sickerwasser aus unbelasteten Bdden in
Deutschland in Abhangigkeit von der Nettosickerwasserspende (Grundwasserneubildung) angegeben.

Tab. 61: Mittlere Schwermetall-Austrage mit dem Bodensickerwasser auf unbelasteten Bo-
den in Deutschland in Abhangigkeit von der Grundwasserneubildung
Werte in g/hal/a, aus: BANNICK et al. (2001)

Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Sickerwasserkonzentration (ng/l) 0,14 4,6 4 0,14 8,9 0,28 19
Austrag bei 100 mm GW-Neubildung 0,14 4,6 4 0,14 8,9 0,28 19
Austrag bei 200 mm GW-Neubildung * 0,28 9,2 8 0,28 17,8 0,56 38
Austrag bei 300 mm GW-Neubildung 0,42 13,8 12 0,42 26,7 0,84 57
Austrag bei 400 mm GW-Neubildung 0,56 18,4 16 0,56 35,6 1,12 76
Sickerwasserkonzentration Medianwerte fiur alle Bodenarten
GW-Neubildung Grundwasserneubildungsrate = Nettosickerwasserspende

* 200 mm - mittlere Grundwasserneubildungsrate (Nettosickerwasserspende) fur Deutschland

Im Ergebnis der Arbeiten zum UBA-Forschungsprojekt ,Validierung von Boden-Eluatgehalten zur Prog-
nose von Inhaltsstoffen des Bodensickerwassers fir das untergesetzliche Regelwerk/BBodSchVv* zeigte
sich, dass eine Zuordnung der ermittelten Sickerwasserkonzentrationen zu bestimmten Bodensubstraten
nicht moglich war, so dass die in Tabelle 61 angegebenen Sickerwasserkonzentrationen (Medianwerte
aus Lysimeteruntersuchungen) Mittelwerte fur alle Bodenarten (unbelastete Béden) darstellen (BIELERT ET
AL.1999, BANNICK ET AL.2001). Sie kdnnen bei Sickerwasseruntersuchungen auf ehemaligen Rieselfel-
dern als Vergleichswerte herangezogen werden.

Mit Hilfe von Schadstoff-Transportmodellen (vorwiegend Simulationsmodelle) wurde versucht, fiir ver-
schiedene Rieselfeldstandorte die langfristig ablaufende Schwermetallverlagerung im Boden und damit
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einhergehende Gefahrdung des Grundwassers zu prognostizieren (Tab. 63, vgl. auch NUTZMANN ET AL
2000, SCHNEIDER & FOHR 2000, ASBRAND 1997, STRECK 1995).

Die in Tabelle 62 dargestellten Ergebnisse einer solchen Modellierung fur die Standorte der ehemaligen
Rieselfelder Berlin-Buch und Gatow zeigen, dass die Festlegung der Schwermetalle im Rieselfeldbo-
den und ablaufende Prozesse der Bodenversauerung langfristig offensichtlich zu einer ganz unterschied-
lichen Freisetzung von Schwermetallen fiihren kénnen.

Tab. 62: Angaben zur moglichen Verlagerung von Zink und Cadmium auf den

Rieselfeldern Berlin-Buch und Gatow in einem Zeitraum von 100 Jahren
aus: STOFFREGEN et al. (1998)

Konzentration in der Konzentration in der Festphase im O-
Bodenl6sung in 180 cm Tiefe berboden (0-20 cm)
mg/| mg/kg
Zeit (Jahre) 0 | 50 | 100 0 | 50 | 100
Zink
Buch, mit Versauerung 20.000 27.000 90.0000 672 390 280
Buch, ohne Versauerung 20.000 5.600 4.900 672 580 520
Gatow, mit Versauerung 70 70 70 529 528 523
Cadmium
Buch, mit Versauerung 76 430 328 28 22,6 18,2
Buch, ohne Versauerung 76 89 89 28 26,3 24,7

In Ackerbdden der Rieselfelder Braunschweig eingetragene Schwermetalle wurden mit geringer Ge-
schwindigkeit verlagert, die Cadmiunverlagerung lie3 sich hinreichend genau modellieren (STRECK 1995).
Obwohl die Cadmiumkonzentration im Abwasser seit Mitte der 80er Jahre stark gesunken war, wird nach
Einschatzung des Autors auf der Grundlage von Modellierungsuntersuchungen diese im Sickerwasser
des Gebietes Braunschweig zukilnftig deutlich ansteigen. Die Beendigung der Verregnung von Abwasser
wirde diesen Konzentrationsanstieg zwar verzégern, aber nicht verhindern.

Das Grundwasserqualitatsziel von 0,003 mg Cadmium/I im Bereich der Rieselfelder Braunschweig erfor-
dert nach INGWERSEN ET AL (2000) einen mittleren tolerierbaren Cadmium-Gesamtgehalt von 0,61 mg/kg
Boden. Der Cadmium-Grenzwert der Klarschlammverordnung von 1 mg Cadmium/kg Boden sei deshalb
fur das Gebiet der Braunschweiger Rieselfelder fir einen langfristigen Grundwasserschutz unzureichend.

Die Modellierung der Cadmium-Verlagerung auf Rieselfeldern im Norden Berlins erbrachte einen Wert
von < 1 cm/a (im Vergleich: Chlorid und Nitrat > 1cm/a, RENGER ET.AL. 1995). Die Autoren ermittelten,
dass die Verlagerung und Retardation von Schwermetallen wesentlich durch den pH-Wert der Rieselfeld-
bdden beeinflusst wurden und in der Reihenfolge Cd = Zn >> Cu > Pb abnahmen, d.h. die Verlagerungs-
geschwindigkeit aus der ungesattigten Bodenzone in das Grundwasser war fir Cadmium und Zink héher
als fur Kupfer und Blei.

HOFFMANN ET AL (2000) stellen dazu fest, dass auf den seit Mitte der 80er Jahre stillgelegten Rieselfel-
dern Berlin-Buch eine Tiefenversauerung durch Oxidation von Sulfiden zu Sulfat infolge der Einstellung
der Verrieselung und dem Absinken des Grundwasserspiegels stattfindet. Diese Versauerung fiihrt dazu,
dass mobilisierte Schwermetalle in der Tiefe nahezu nicht zurtickgehalten und mit dem Sickerwasser in
Richtung Grundwasser verlagert werden kénnen (Tab. 63).

Tab. 63: Schwermetallkonzentrationen in der Bodenlésung in unterschiedlichen

Tiefen der Rieselfelder Berlin-Buch, Werte in mg/l, aus: HOFFMANN et al. 2000

Prifwert BBodSchV
fur den Pfad Boden-
Grundwasser

50cm 100 cm 180 cm

86



Gefahrdungsabschatzung und Sanierung von ehemaligen Rieselfeldern
unter Beriicksichtigung der Anforderungen von BBodSchG/BBodSchV

- Literaturstudie -

Cadmium 0,11 0,11 0,09 0,005
0,01-0,67 0-1,40 0,01-0,38
Kupfer 0,22 0,42 1,93 0,050
0,01-2,22 0,03-3,11 0,07 - 8,30
Zink 51 20,4 21,0 0,500
0,1-79 0,4-118 1,1-68
obere Zeile Mittelwerte
untere Zeile Minimum - Maximum

Im quartaren Grundwasser (1. GWL) im Bereich der Mitte der 80er Jahre stillgelegten Rieselfelder im
Norden Berlins wurden in den 90er Jahren folgende Maximalkonzentrationen an Schwermetallen gemes-
sen (Werte in mg/l, aus: GINZEL & NUTZMANN 1998):

Blei Cadmium Nickel Zink

0,0045 0,013 0,49 35

Dabei wurde festgestellt, dass der Schwermetallaustrag nach zwischenzeitlicher Reduzierung nach1996
wieder zunahm.

Untersuchungen des Grundwassers im Bereich der Rieselfelder im Stiden Berlins ergaben gegeniiber
unbeeinfluBtem Grundwasser erhdhte Kupfer-, Nickel- und Zink-Konzentrationen, wahrend Kontaminatio-
nen des oberflachennahen Grundwassers mit Blei, Cadmium und Quecksilber nicht nachweisbar waren
(SCHENK 1995). Ein Schwermetalleintrag aus dem 1. GWL unter den Rieselfeldern in den tieferliegenden
2. GWL hatte Mitte der 90er Jahre noch nicht stattgefunden TROGER & ASBRAND 1995). Die teilweise
starke Schwermetallanreicherung in den Rieselfeldbéden in dieser Region scheint sich demnach bisher
noch nicht in dem zu erwartenden Maf3e auf das Grundwasser ausgewirkt zu haben.

GRUNEWALD (1995) bemerkt dazu: ,Aktuelle Gefahrdungen sind im Bereich der beaufschlagten Rieselfel-
der aufgrund der hohen Gehalte an organischer Substanz und Gesamteisen sowie der ginstigen pH-
Werte und der damit verbundenen geringen Mobilitat der Schadstoffe noch relativ gering.”

Untersuchungen des oberflachennahen Grundwasserleiters unter den Rieselfeldern Firstenwalde in
den Jahren 1992/1993 ergaben trotz teilweise sehr hoher Cadmium-Gehalte im Boden (vgl. Tab. 37) kei-
ne Hinweise auf eine umweltrelevante Cadmium-Belastung des Grundwassers, maximal wurden 0,004
mg Cd/l im Grundwasser gemessen. Vereinzelt wurden hohe Zinkkonzentrationen (maximal 5,30 mg
Zn/l) ermittelt, wahrend weitere Schwermetalle im Grundwasser unter den Rieselfeldern Firstenwalde
zumeist nicht nachzuweisen waren (LUA 1993B).

6.2.2 Organische Schadstoffe

TROGER & ASBRAND (1995) schatzten ein, dass die Belastung des Grundwassers mit organischen
Schadstoffen im Bereich der Rieselfelder im Siuden Berlins (Bereich GroB3beeren und Sputendorf)
insgesamt gering ist.

Vom September 1992 bis April 1995 in acht Beprobungszyklen durchgefiihrte Grundwasseranalysen in
dieser Region zur Bestimmung organischer Schadstoffe ergaben nach HEBERER (1995)

keine signifikanten rieselfeldrelevante Befunde fir PAK, PCB, chlorierte Pestzide und Triazin-
Herbizide,

keine eindeutigen Aussagen zur Gefahrdung des Grundwassers durch Phthalate, Phenole und Nitro-
moschusverbindungen,

den Nachweis des Vorhandenseins der PSM-Wirkstoffe Mecoprop und Dichlorprop (Phenoxycarbon-
sauren) im Grundwasser in Konzentrationen zumeist < 100 ng/l.
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Im Grundwasser der Region wurde der Arzneimittelwirkstoff Chlofibrinsdure nachgewiesen. Die Konzent-
ration dieses Stoffes, bestimmt in fast 700 Wasserproben aus dem Bereich Gro3beeren-Sputendorf,
schwankte zwischen 1 ng/l und 4.500 ng/l, wobei in der Tendenz eine Konzentrationsabnahme vom be-
aufschlagten Abwasser Uber das Oberflachenwasser aus Drainagegraben bzw. Rieselfeld-Vorflutern zum
Grundwasser festzustellen war (SCHEYTT ET AL 2000).

Die Belastungsverteilung des Grundwassers mit Chlofibrinsdure spiegelte die Lage der Rieselfelder sowie
deren Abstrombereiche gut wider. Im weiteren Umfeld der Rieselfelder nahm die Chlofibrinkonzentration
im 1. GWL ab, in den tieferliegenden GWL dagegen wieder zu. HEBERER (1995) schlussfolgerte daraus,
dass Chlofibrinsaure, welche mit kommunalem Abwasser in die Rieselfelder eingetragen wurde, im Rie-
selfeldboden nicht fixiert und in tiefer liegende Grundwasserstockwerke verlagert wurde. Von den Autoren
wurde eingeschatzt, dass durch die Chlofibrinfunde zwar die Qualitdt des Grundwassers beeintrachtigt
ist, beztglich der Trinkwassernutzung jedoch keine gesundheitlichen Gefahren ausgingen.

Ein d@hnliches Verhalten wurde bei diesen Untersuchungen unter den Rieselfeldern Grof3beeren und Spu-
tendorf fur die erstmalig in Umweltproben nachgewiesene Verbindung N-(Phenylsulfonyl)-sacrosin festge-
stellt (Konzentrationen bis 0,150 mg/l).

Die vereinzelt in hohen Konzentrationen im Grundwasser im Bereich dieser Rieselfelder nachgewiesenen
leichtfliichtigen halogenierten Kohlenwasserstoffe (LHKW) hatten ihre Quelle vor allem ausserhalb der
Rieselfelder (SCHENK 1995).

HOFFMANN ET AL (2000) fanden im Grundwasser im Bereich der Rieselfelder Berlin-Buch Kohlenwas-
serstoff-Konzentrationen (MKW) bis zu 300 pg/l und PAK-Konzentrationen bis zu 0,7 pg/l.

Das oberflachennahe Grundwasser unter den Rieselfeldern Flurstenwalde war 1992/1993 nicht mit den
im Boden nachgewiesenen PCB und MKW (s. Tab. 45) kontaminiert, wahrend fir die Stoffgruppe der
PAK Konzentrationen zwischen 0,01 und 0,19 pg PAK/l im Grundwasser gemessen wurden (LUA
1993B). Im gleichen Grundwasser wurden auch Tenside nachgewiesen (< 0,06 - 1,8 mg anionische Ten-
side/l).

6.3 Sonstige Auswirkungen von Rieselfeldern auf das Grundwasser

Die Einstellung der Abwasseraufleitung auf die Rieselfelder im Berliner Umland hatte und hat erheblichen
Einfluss auf den Gebietswasserhaushalt. Im Siiden von Berlin wurde seit 1987 ein deutliches Fallen
des Grundwasserspiegels um mehr als vier Meter registriert (SCHENK 1995).

In der Niederung am GroRRbeerener Graben (Nuthegraben) existieren eine Vielzahl von Graben, die zur
Nuthe hin entwassern. Wahrend des Betriebs der Rieselfelder um Grof3beeren, Sputendorf und Osdorf
wurden Uber dieses Grabensystem die umliegenden Rieselfelder entwéssert (MANDL 2001). Mit Einstel-
lung des Rieselfeldbetriebs gingen die Abflisse erheblich zuriick, die Grundwasserstande fielen von Jahr
zu Jahr, der GroRBbeerener Graben fiel abschnittsweise sogar trocken, d.h. es entstanden deutliche Defi-
zite im Wasserhaushalt der Region.

Zum Ausgleich dieser Defizite wurde von 1997 bis 1999 probeweise iber einen sogenannten Bewasse-
rungsiberleiter Klarwasser aus der Klaranlage WaRmannsdorf in die Nuthegrabenniederung geleitet.
Unter Einbeziehung der Belange des Natur- und Bodenschutzes sowie der Flachennutzung soll basie-
rend auf den Erkenntnissen aus dieser Probephase nunmehr ein wasserhaushaltliches Management
erarbeitet werden (MANDL 2001).

Im Norden von Berlin traten im Zusammenhang mit der Stillegung der Rieselfelder u.a. Probleme mit der
Wasserfiihrung der Panke und des Tegeler FlieR auf.

Die Stilllegung der Rieselfelder im Berliner Umland hatte auch einen deutlichen Einfluss auf die Hoch-
wasserereignisse der Vorflut, die in der Regel deutlich zurlickgingen.
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7 Maoglichkeiten zur Nutzung ehemaliger Rieselfelder

Der Zustand der ehemaligen Rieselfelder 1997 im Land Brandenburg, insbesondere im Umland von Ber-
lin, wurde wie folgt beschrieben (LUA 19978B):

Kategorie I aufgelassene und umgestaltete Flachen, auf denen die typischen Rieselfeldstrukturen seit
mehreren Jahren beseitigt sind, der Boden durchmischt und erneut eingeebnet wurde;

Kategorie I: nicht mehr beaufschlagte Flachen mit erhaltener Rieselfeldstruktur, d.h. Tafeln, Damme
und Grabensysteme sind noch vorhanden;

Kategorie lll: Flachen mit intakter Rieselfeldstruktur und Feuchthaltung.

Die Feuchthaltung des letzten Rieselfeldkomplexes im Land Brandenburg (Rieselfelder Wansdorf) wurde
1999 eingestellt.

SOWA ET AL.(1992) haben Anfang der 90er Jahre folgende Grundforderungen im Zusammenhang mit der
Folgenutzung von Rieselfeldern formuliert:

Einstellen bzw. Einschranken der Zufuhr von Schadstoffen beim Aufbringen von Wasser, Klar-
schlamm oder sonstiger Abfall;

Erhalt, Pflege und Schutz der Rieselfeldlandschaften und Feuchtbiotope;

Bodennutzung und Nutzungséanderungen ohne Gefahrdung der Schutzgiter, hier speziell der mensch-
lichen Gesundheit, der Bodenfunktionen, der Biotope und der Gewasser;

Okologisch vertragliche Sanierungslésungen fur schadstoffbelastete Boden und Grundwasserleiter.

Fir die stillgelegten Rieselfelder in Berlin und dessen Umland wurden folgende Varianten einer moglichen
Nachnutzung vorgeschlagen (BAUER & POHL 1998):

landwirtschaftliche Nutzung zum Anbau von nachwachsenden Rohstoffen;

forstwirtschaftliche Nutzung mit sorgfaltiger Bestandesbegriindung, geeigneter Baumauswahl| so-
wie Mulcheinsatz;

naturschutzliche Nutzung, jedoch mit regelméRligen Eingriffen, wie Meliorationskalkungen und Pfle-
gemalnahmen;

Erholungsnutzungen unter der Pramisse geringer Bodenstérungen;

Bebauung, wenn belastetes Bodenmaterial abgetragen oder versiegelt wird.

In Brandenburg und in anderen Regionen Deutschlands sind derzeit u.a. folgende Nutzungen von ehema-
ligen Rieselfeldern bekannt:
- stadtebauliche Erschlieung fur Gewerbegebiete, Verkehr und Naherholung
(z.B. Rieselfelder in Freiburg, Rieselfelder in Hannover-Garbsen),
Errichtung von Sport- und Freizeitanlagen
(z.B. Anlage fur Motorcross-Sport auf den Rieselfeldern Schenkenhorst, Landkreis Potsdam Mittel-
mark),
landwirtschaftliche oder forstwirtschaftliche Nutzung
(z.B. Rieselfelder im Norden Berlins (Aufforstung) , Rieselfelder der Stadt Dortmund, Rieselfelder
Gautersloh),
Schutz und Erhalt von 6kologisch wertvollen Feuchtgebieten als Reservate fur geschitzte Vogel
(z.B. Rieselfelder Munster, Rieselfelder Bielefeld - Windel),
Nutzung von Rieselfeldern fur Klaranlagenabflisse
(z.B. Rieselfelder Braunschweig).

SCHENK (1997) stellt zur Nutzung stillgelegter Rieselfelder in Brandenburg fest: ,Fir die Nachnutzung
ehemaliger Rieselfelder kann es keine allgemeingultigen Empfehlungen geben. Zu verschieden sind die
Belastungsverhaltnisse im Boden und der geologische Aufbau der einzelnen Gebiete, so dass flr jeden
Rieselfeldstandort auf der Basis einer naturrdumlichen Bestandsaufnahme eine individuelle Losung ge-
funden werden muss. Dariiber hinaus sind die Nutzungsanspriche an den Raum zu verschiedenartig, als
dass sich mit einer einzigen Nutzungsvariante ein Konzept fir alle Rieselfeldflachen realisieren lie3e."
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Deshalb wurden durch den ,Wissenschaftlich-Technischen Beirat Rieselfelder* beim Landesumweltamt
Brandenburg verschiedene Varianten der Folgenutzung von ehemaligen Rieselfeldern, wie landwirtschaft-
liche Nutzung, forstwirtschaftliche Nutzung, Bebauung oder Brache detailliert betrachtet und bewertet,
ohne dabei eine Empfehlung zugunsten einer bestimmten Nutzungsvariante zu geben (LUA 1997B).

Ein von der TU Dresden erstelltes Konzept fiir die Rieselfelder Berlin-Karolinenhhe sieht das Okosys-
tem Rieselfeld als Transformationsglied zwischen Abwasserbehandlung und den umgebenden Gewas-
sern in technologischer und 6kologischer Funktionalitat.

In den 90er Jahren wurden ca. 3 Mio. m® gereinigtes Abwasser aus dem Ablauf der Klaranlage Ruhleben
sowie Mischwasser aus dem Einzugsgebiet der Pumpwerksgruppe Spandau (letzteres bis 1996 mit
Duldung der zustandigen Wasserbehdrde) auf die Rieselfelder Karolinenhdhe zur Versickerung geleitet.

Die Berliner Wasserbetriebe schlugen vor, zur regionalen Grundwasseranreicherung, zukinftig die
Rieselfelder Karolinenhéhe pro Jahr mit maximal 4 Mio. nT gereinigtem Abwasser aus der Klaranlage
Ruhleben und 0,5 Mio. m® Mischwasser zu beschicken (HEINZMANN 2000).

Durch die Beaufschlagung von ehemaligen Rieselfeldern mit gereinigtem Abwasser aus Klaranlagen
kdnnten nach Ansicht von u.a. NESTLER ET AL(1990), SOWA ET AL.(1992 U.1993), HEINZMANN (2000), MILDE
ET AL.(1985), LINKE ET AL(1990), MELSHEIMER (1997), KUNOWSKI ET AL.(1997), LUA (1997B), ERTL & GINZEL
(2000) folgende Ziele erreicht werden:

Minimierung des Stoffeintrages durch Umstellung der Verrieselung von Rohabwasser bzw. mecha-
nisch gereinigtem Abwasser auf Klarwassser aus Klaranlagen;

Schutz der Oberflachengewéasser vor einer Direkteinleitung von Klaranlagenablaufen bei Havarien
durch Zwischenspeicherung auf biologisch aktiv gehaltenen Rieselfeldern;

Schaffen einer naturnahen Behandlungsméglichkeit fur anfallendes Regenwasser aus Misch- und
Trennkanalisationen der Stadte;

Nutzung der Rieselfelder als Feinreinigungs- und Schonungsstufe fir das Ablaufwasser von Klaranla-
gen;

Schutz der Rieselfeldbdden vor Degradierung und Remobilisierung von akkumulierten Schadstoffen
durch Erhalt des Humus- und Feuchtestatus;

Nutzung der okologisch wertvollen Feuchtgebiete als eutrophe, hoch produktive aquatische Okosys-
teme zur N- und P-Elimination;

Ausgleich des Wasserhaushaltsdefizits und langfristige Sanierung des Grundwassers durch natur-
raumliche Grundwasseranreicherung;

Steuerung der Schadstoffausbreitung in kontaminierten Grundwasserleitern durch Infiltration;

Erhalt der kulturhistorisch wertvollen Rieselfeldlandschaft als stadtdkologischer Freiraum fur Freizeit-
und Erholungsnutzung;

Erhalt des bewésserten Landbaus mit dienendem Charakter fur Landschaftspflege und Landschafts-
schutz.

Von SOWA ET AL.(1992) wurden in diesem Zusammenhang folgende Funktionstypen der Rieselfeldgestal-
tung nach landschaftlichen, 6kologischen und wasserwirtschaftlichen Gesichtspunkten unter Nutzung
der Kenntnisse aus dem Rieselfeldgebiet Minster vorgeschlagen:

Typ I Rieselfelder als bewé&sserte landwirtschaftliche Nutzflache
Berieselung mit gut gepuffertem, mechanisch-biologisch gereinigtem Abwasser (2 -5
m/a); Anbau von Futter- und Zierpflanzen unter Kontrolle der Schwermetallgehalte;

Typ II: Rieselfelder als Zwischenspeicher fur Feuchtwiesenbiotope
auf hochdurchlassigen Boden mit méchtiger Aerationszone, gewahrleistet bei periodi-
scher Uberstauung eine naturraumliche Grundwasseranreicherung von 10 - 25 m/a; Pfle-
ge der Feuchtwiesen durch extensives Mahen in aviafaunistisch unbedenklichen Zeit-
raumen;
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Typ Il Rieselfelder als Teichkaskadensysteme mit hohem Maandrierungsgrad

zur Zwischenspeicherung und Schoénung von mechanisch - biologisch vorgereinigtem
Abwasser; Flachwasserteiche mit maandrierenden, makrophytenbesetzten Verlan-
dungszonen; Grundwasseranreicherung von 3 - 7 m/a mdoglich; auf geringdurchlassigen
Arealen;

Typ IV: Kaskadensystem von Schdénungsteichen
Teiche mit geringem Eutrophierungsgrad, Wasseruberleitung in angrenzende Gewasser
bei Einhaltung spezieller Richtwerte;

Ein Beispiel fir die Feuchthaltung von ehemaligen Rieselfeldern in Verbindung mit wasserwirtschaftlichen
MafRnahmen stellt ein Projekt zur méglichen Nutzung der ehemaligen Rieselfelder Deutsch Wusterhau-
sen und Boddinsfelde im Siden Berlins dar (HEINZMANN 2000).

Das gereinigte Abwasser aus der ndrdlich der beiden Rieselfeldkomplexe liegenden Klaranlage Wal3-
mannsdorf sollte Uber den Nottekanal auf die Rieselfelder geleitet werden. Diese Mafl3nahme sollte vor-
dergrundig der Stitzung der Wasserfihrung der Spree und gleichzeitig zur Feuchthaltung der Rieselfla-
chen dienen.

Nach SCHENK (1997) ware zwar eine stéandige Feuchthaltung der betroffenen Rieselfeld-Flachen im Berli-
ner Umland prinzipiell mdglich, das dazu benétigte Abwasservolumen lage aber weit unter den fur eine
wirtschaftliche Entsorgung des vorab gereinigten Abwassers notwendigen Mengen.

Im Ergebnis intensiver Untersuchungen der Rieselfelder im Suden Berlins hat sich eine Nutzung zur wei-
teren Reinigung von Abwasser aus Klaranlagenablaufen auf diesen Rieselfeldern im Sinne einer ,vierten
Reinigungsstufe” als nicht sinnvoll herausgestellt, da:

mit dem gereinigten Abwasser noch zu grof3e Stofffrachten in die Rieselfeldbdden eingetragen wur-
den,

die vorhandenen Rieselfeldflachen nur zur Verrieselung eines Teiles der im Raum Berlin anfallenden
Abwasser ausreichen,

dabei die Gefahr besteht, dass es infolge der Verrieselung des gereinigten Abwassers zur Freiset-
zung von Phosphaten in den Rieselfeldbéden kommen kann, die einen erhéhten Phosphateintrag tber
Drénagen in die Oberflachengewasser bewirken wirden.

Im Zuge der Erstellung einer ,Machbarkeitsstudie zur Wiedervernassung von Rieselfeldstandorten im
Land Brandenburg“ wurden im Ergebnis einer naturschutzfachlichen Prifung die in Tabelle 64 ausgewie-
senen Moglichkeiten fur die Nachnutzung der Rieselfeldflachen im Umland von Berlin dargestellt CUA
1998).

Tab. 64: Moglichkeiten fur die Nachnutzung der Rieselfeldflachen im Umland von
Berlin, aus: LUA (1998)

RFB maogliche Nachnutzung

Sputendorf Wiedervernassung, Erhalt der Rieselfelder als grof3ten zusammenhangenden Rie-
selfeldkomplex der Region, ggf. auch als technische Denkmaler, Erhalt und Entwick-
lung der fir den Arten- und Biotopschutz wichtigen Habitatsstrukturen, Einbeziehung
in Konzepte zur landschaftsgebundenen Erholung (Regionalpark Teltow)

GrofR3beeren, ordnungsgemalie Landwirtschaft, Erhalt landschaftsgliedernder Elemente und des
Osdorf Offenlandcharakters, Anlage von Feldgehélzen vorrangig Uber natiirliche Sukzession
WaRmannsdorf (ggf. mit Initialpflanzungen), Einbeziehung in Erholungskonzepte unter Beachtung
Boddinsfelde des Arten- und Biotopschutzes, wenn méglich ggf. auch Wiedervernassung
Grof3ziethen ordnungsgemale Landwirtschaft

Deutsch Wousterhau- | Wiedervernassung, Erhaltung bestehender Rieselfeldstrukturen, in Teilbereichen
sen Anlage von Teichen/Maandern, ggf. Teichkaskaden, Einbeziehung in Konzepte ar

landschaftsgebundenen Erholung, ggf. auch als technisches Denkmal, Nutzung von
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Klarwasser der Klaranlage WaRBmannsdorf und/oder der anfallenden Nieder-
schlagswaésser des Flughafens BBI bei Schonefeld

Schonerlinde

Minchehofe ordnungsgemafe Landwirtschaft, ggf. Wiedervernassung
Hellersdorf gestalterische Aufwertung, Naherholung
Hobrechtsfelde ordnungsgemafe Landwirtschaft, Erhalt und Entwicklung landschaftsgliedernder

Elemente, teilweise Waldentwicklung vorrangig Uber naturliche Sukzession (ggf. mit
Initialpflanzungen)

Mihlenbeck Aufwertung des Ortshilds im bebauten Bereich, im siidlichen Bereich ordnungsge-
mafRe Landwirtschaft, Einbeziehung in landschaftsbezogene Erholung unter Beach-
tung von Arten- und Biotopschutzaspekten, Erhaltung und Entwicklung naturnaher
Stand- und FlieRgewdasser

Wansdorf vorrangig Beibehaltung der Verrieselung, mdglichst Klarwasserverrieselung, Anlage

zusatzlicher Landschaftselemente zur Belebung d. Landschaftsbildes

Karolinenhdhe-
Seeburg

vorrangig Wiedervernassung, moglichst Klarwasserverrieselung, Anlage zusatzlicher
Landschaftselemente zur Belebung des Landschaftshildes

RITSCHEL & KRATZz (2000) haben diese Vorschlage prazisiert und aktuallisiert. Unter Beriicksichtigung
neuer Ergebnisse der Untersuchung ehemaliger Rieselfelder, aktueller regionalpolitischer Entwicklungen
und aktueller gesetzlicher Vorgaben wurde von den Autoren ein Konzept zu einer umweltvertragli-
chen Nachnutzung von Rieselfeldern mit speziellem Bezug auf die stillgelegten Rieselfelder im Berli-
ner Umland formuliert, welches u.a. folgende Schwerpunkte und Pramissen beinhaltet:

gezielte Planung und Einflussnahme durch die fir den Bodenschutz zustandigen Behérden hinsicht-
lich einer umweltvertraglichen Nachnutzung der ehemaligen Rieselfelder,

dabei Berticksichtigung der Belange des Umweltschutzes (Natur-, Boden- und Gewasserschutz) und
der Regionalplanung,

Zielvorgabe fiir die im Umland Berlins liegenden Rieselfeldflachen ist die Gestaltung ausgewahlter
Rieselfelder als Naturschutz- und Erholungsflachen (z.B. Spazierwege),

Anstreben einer mdoglichst kleinteiligen, vielféaltigen und extensiven Nutzung (u.a. Land- und Forst-
wirtschaft, Sukzession),

auf gering belasteten Standorten ordnungsgeméafe landbauliche Nutzung unter Ausschluss des An-
baus von Nahrungspflanzen,

Entwicklung von mdglichst naturnahen Forsten oder Erholungsflachen fiir die an ehemalige Rieselfel-
der angrenzenden Siedlungsbereiche,

Erhaltung der wertvollen an die feuchten, nahrstoffreichen Standortbedingungen angepassten Bioz6-
nose (groRRe Artenvielfalt, viele gefahrdete Pflanzen- und Tierarten) durch weitere Feuchthaltung ge-
eigneter Bereiche,

Erhalt einer ganzjahrig geschlossenen Vegetationsdecke zur Minimierung humantoxikologischer R-
siken,

Ablehnung von Aktivitaten, die die vorhandene intakte Vegetationsdecke zerstéren (z.B. Motocross-
oder Mountainbike-Strecken),

Berilicksichtigung des durch den gemeinsamen Landesentwicklungsplan fur den engeren Verflech-
tungsraum Brandenburg-Berlin fur die kinftige Nutzung der Rieselfelder vorgegebenen Rahmens
(Rieselfelder sind ausgewiesener Freiraum, s. VERORDNUNG 1998),

Einbeziehung der Rieselfelder in die Konzeptionen zur Entwicklung von Regionalparks im Berliner
Umland,

teilweise Erhaltung noch bestehender Rieselfeldstrukturen als gliedernde Landschaftselemente und
aus kulturhistorischen Griinden; Berticksichtigung des kulturhistorischen Wertes der von Rieselfel-
dern gepragten Landschaft,

Unterschutzstellung ausgewahlter Flachen (z.B. Naturschutz- oder Bodenplanungsgebiete),

geringe Versiegelung und Erhalt als Freiraum (Offenlandschaften),

keine Wiedervernassung langjahrig aufgelassener Flachen ohne SicherungsmalRnahmen,
Wohnbebauung nur auf unbelasteten Teilflachen, ansonsten Gewerbeansiedlung,
Nutzungsfestschreibung in Abhéangigkeit vom Kontaminationsgrad.
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8 MalRnahmen zur Gefahrenabwehr auf ehemaligen Rieselfel-
dern

Zur Gefahrenabwehr auf ehemaligen Rieselfeldern sind durch den Pflichtigen gemafl? § 4 Abs. 2 und 3
BBodSchG (1998)

Mafnahmen zur Abwehr schadlicher Bodenveranderungen zu ergreifen,
der Boden sowie hierdurch verursachte Gewasserverunreinigungen zu sanieren,
sonstige Schutz- und Beschrankungsmafinahmen durchzufihren.

Derartige MaBhahmen gemal? BBodSchV kénnen auf ehemaligen Rieselfeldern in Abhangigkeit von der
jeweiligen konkreten Standortsituation sein:

Schutz- und BeschrankungsmalBnahmen, d.h. vorwiegend Maflinahmen zur Nutzungsein-
schrankung,

Dekontaminationsmaflinahmen zur Beseitigung oder Verminderung der Schadstoffe,
SicherungsmafRnahmen zur langfristigen Verhinderung und/oder Verminderung der Ausbreitung der
Schadstoffe.

Maflnahmen zur Gefahrenabwehr auf ehemaligen Rieselfeldern sind im engen Zusammenhang mit der

aktuellen und planungsrechtlich zulassigen zukiinftigen Nutzung dieser Flachen zu sehen, d.h.:

@ MaRgeblich bei der Festlegung der Pflichten der Gefahrenabwehr ist die planungsrechtlich zu-
lassige Nutzung des stillgelegten Rieselfeldkomplexes oder von Teilbereichen und das sich dar-
aus ergebende Schutzbedurfnis hinsichtlich der Wirkungspfade Boden - Mensch und Boden -

Nutzpflanze.

2 Fir die Sanierungsziele beim Wirkungspfad Boden - Grundwasser spielt die Nutzung keine Rol-
le.

3 Fehlen planungsrechtliche Festsetzungen (Bebauungspléane, Fachplanungen ...), bestimmt die
Pragung des Gebietes unter Berticksichtigung der absehbaren Entwicklung das Schutzbedurfnis
(LFU 2001).

8.1 Schutz-und Beschrankungsmalnahmen

Schutz- und Beschréankungsmaflinahmen im Sinne von 8 2 Abs. 8 BBodSchG sollen insbesondere
durch Nutzungsbeschrankungen Gefahren, erhebliche Nachteile oder erhebliche Belastigungen fiir den
einzelnen oder die Allgemeinheit verhindern oder vermindern.

Schutz- und Beschrankungsmafinahmen im Altlastenbereich kénnen sein (SRU 1995):
Nutzungseinschrankungen,
Sicherung vor Zutritt,
Evakuierung von Anwohnern oder

Zwischenlagerung ausgetretener Stoffe.

Fur stillgelegte Rieselfeldflachen wurden zum Zwecke der Gefahrenabwehr vor allem MaRnahmen zur
Verminderung der Mobilisierung von Schadstoffen, wie

Aufrechterhaltung hoher Humusgehalte im Oberboden,
Verhinderung von pH-Wertabsenkungen und/oder
Feuchthaltung ohne gréf3ere Durchstrémung

empfohlen.
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RENGER ET AL (1995) betonen, dass es sich dabei um zum Teil widersprechende Ziele handelt. Standige
Durchfeuchtung von stillgelegten Rieselfeldbdden fuhrt z.B. zu Durchluftungsverhaltnissen, die die Mine-
ralisierung der organischen Substanz férdern und zur Freisetzung von H'-lonen fiihren. Der Humusgehalt
kann aber nur durch standige Zufuhr von organischen Stoffen oder durch eine intensive Feuchthaltung
(Klarwasserverrieselung, d.h. Verminderung des Redoxpotenzials) erhalten werden.

GRUNEWALD ET AL (1996) heben hervor, dass Anderungen der Bodennutzung auf Rieselfeldern (Ackerbau:
Pfligen, Biomasseentzug; Forstwirtschaft: Anpflanzung von Nadelhélzern, d.h. Absenkung des pH-
Wertes im Boden) die Mineralisierung der organischen Bodensubstanz, die Bodenversauerung und damit
die Mobilisierung von Schwermetallen beschleunigen. Deshalb seien aus der Sicht des Bodenschutzes
alle MaBnahmen auf die Verhinderung einer Degradierung durch Erosion, Humusabbau und Versauerung
zu konzentrieren.

Die Autoren empfehlen deshalb zur Gefahrenabwehr auf ehemaligen Rieselfeldern Malinahmen, die keine
kurzfristigen Systeméanderungen bedingen, wie:

Feuchthaltung der Flachen mit weitgehend gereinigtem Wasser,

moglichst ganzjahrige Vegetationsbedeckung und Belassung der Biomasse vor-Ort (Grinbrache,
Mulchung),

im Bedarfsfall eine pH-Stabilisierung, Mergelung, keine intensive Bodenpflege.

Im Ergebnis der Arbeiten am Verbundprojekt ,Bodendkologische Untersuchungen zur Wirkung und Ver-
teilung von organischen Schadstoffen ...“ wurden &hnliche Schutz- und Beschrankungsmaf3nahmen flr
stillgelegte Rieselfelder vorgeschlagen (BAUER & POHL 1998):

Verlangsamen des Humusabbaus, d.h. keine Bodenbearbeitung, keine Bewasserung in Trocken-
perioden, kein Biomasseentzug und Forderung des Bodenlebens;

Bremsen der Bodenversauerung, d.h keine versauerungsfordernde Pflanzen (z.B. Coniferen) an-
bauen und gezielte Kalkungsmaf3nahmen durchfuhren;

Reduzieren der Stoffverlagerung, d.h. Sickerwasserbildung durch Vegetationsbestockung mini-
mieren und den pH-Wert sowie die organische Substanz im Boden stabilisieren.

Eingriffe, welche die Diffusion von Sauerstoff in das Porensystem beguinstigen und damit die Mineralisie-
rung fordern, z.B. Umbrechen und Zerkleinern des Bodenmaterials, MaBnahmen mit intensiver Boden-
pflege oder Kalkung, sollten auf stillgelegten Rieselfeldern minimiert werden (LUA 1997B).

Der Verbleib der auf Rieselfeldern produzierten Biomasse kann den Gehalt an organischer Bodensub-
stanz stabilisieren und damit die Retardation des Schadstoffpools vergrof3ern. Zur Vermeidung von wind-
und wasserbedingten Erosions- und Transportprozessen sollte eine mehrjahrige Vegetationsbhedeckung
angestrebt werden. Ebenso kann eine Zufuhr und schonende Einbringung von Sorptionstragern (Tone,
organische Substanzen) zur Gefahrenabwehr in Betracht gezogen werden (LUA 19978B).

SCHENK (1997) empfiehlt im Sinne einer Nutzungseinschrankung fir die Rieselfelder im Suden Berlins,
eine Bearbeitung der Boden, wie z.B. Grunlandumbruch, zu unterlassen, um die Freisetzung von Schad-
stoffen durch Mineralisierung der organischen Bodensubstanz und pH-Wert-Absenkung mdglichst zu
minimieren.

Flachenhaft verbreitete Griinbrachen mit einer geschlossenen Vegetationsdecke auf ehemaligen Riesel-
feldern schlieBen nach Ansicht von SCHMIDT (1995) eine Gefahrdung des Menschen durch inhalative und
dermale Aufnahme von Schadstoffen (Wirkungspfad Boden - Mensch) weitgehend aus.

Zum Schutz des Wirkungspfades Boden - Pflanze - (Tier) werden Ublicherweise auf Standorten mit grof3-
flachigen Schwermetallkontaminationen neben

Malinahmen zur Verringerung der Schadstoffverfugbarkeit fur die Pflanzen, z.B. durch Verringerung

der Mobilitat von Schwermetallen und
anbau- und erntetechnischen MafRnahmen vor allem,
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Nutzungsbeschrankungen beim Anbau von Kulturpflanzen, wie
- Ausschluss des Anbaus spezieller Kulturen und Sorten,
Erstaufforstung,
Umwandlung von Ackerland in extensives Griinland,
Stillegung von Ackerland,
Nutzung von kontaminierten Flachen zu Naturschutzzwecken oder als Streu-
obstwiesen

empfohlen (SCHARLI ET AL 1997, LAVES & SUNTHEIM 1997, KONIG 1997, KURZ ET AL.1997).

Bei der Auswahl der fur den jeweiligen Standort wirksamsten Schutz- und Beschrankungsmafnahme
sind nach KONIG (1997) folgende Kiriterien zu beriicksichtigen:

Ausschluss humantoxischer Wirkungen beim Verzehr von Gemiuse und Obst,
Verwertbarkeit von Nahrungspflanzen als Lebensmittel,

Verwertbarkeit von Futterpflanzen als Futtermittel,

Ausschluss phytotoxischer Wirkungen.

Ziel von Schutz- und BeschrankungsmafRnahmen zur Gefahrenabwehr auf ehemaligen Rieselfeldern
muss es nach METZ ET AL.(2000) sein:

die Sorptionskraft des Bodens zu erhalten oder zu verbessern, d.h. dem Absinken des pH-
Wertes und der verstarkten Mineralisierung der organischen Bodensubstanz gegenzusteuern (kontrol-
lierte Bewirtschaftung belasteter Standorte);

Pflanzenarten und Sorten auszuwahlen, fir die eine geringe Schadstoffaufnahme in Pflanzenor-
gane, die der menschlichen Erndhrung dienen, nachgewiesen ist;

Verfahren zur nachhaltigen Reduzierung des Schadstoffgehaltes im Boden bzw. des Schad-
stofftransfers Boden - Pflanze durch Einmischen von Ton, Lehm oder anderen Sorptionstragern in be-
lastete Bodenhorizonte zu entwickeln.

SOWA ET AL.(1992) empfehlen bei landwirtschaftlicher Nutzung von ehemaligen Rieselfeldflachen folgende
Kulturen im Rahmen eines Uberwachten Anbaus:

Grasland, vorwiegend als bewéssertes Dauergrasland,
Dauerkulturen zur Produktion industrieller Rohstoffe (Schilf ...),
Zierpflanzen, vorzugsweise Sumpf- und Wasserpflanzen,
Roggen, Kartoffeln, Mais, M6hren, Tomaten.

RITSCHEL & KRATZz (2000) empfehlen eine landbauliche Nutzung unter Auschluss des Anbaus von Nah-
rungspflanzen nur auf gering belasteten stillgelegten Rieselfeldflachen.

Ebenso pladiert DORN (1999) dafir, auf Rieselfeldbdden generell von einer Nahrungsguter- und Futtermit-
telproduktion abzusehen. Dagegen konnten Fruchtarten zur Produktion industrieller Rohstoffe oder Zier-
pflanzen angebaut werden. Dabei sollten allerdings eine Minimalbodenbearbeitung zur Minderung des
Humusabbaus, die Bewasserung mit aufbereitetem Wasser und Meliorations- und Erhaltungskalkungen
gegen die Bodenversauerung im Vordergrund stehen.

Im Ergebnis der Arbeiten zum Projekt ,Rieselfelder stdlich Berlins - Altlast, Grundwasser, Oberflachen-
wasser* wurde empfohlen, keine unkontrollierte Gewinnung des Grundwassers im Rieselfeldbereich
zuzulassen und aus dem oberflachennahen Grundwasserleiter der betroffenen Region kein Grundwasser
zu entnehmen (LUA 1997A).

Durch SOWA ET AL.(1992) werden die in Tabelle 65 ausgewiesenen Schutz- und Beschrankungs-
maflinahmen zur Abwehr von Gefahren, die von stillgelegten Rieselfeldern ausgehen kénnen, empfohlen.

Tab. 65: Mogliche MaRnahmen zur Gefahrenabwehr auf ehemaligen Rieselfeldern
aus: SOWA et al. (1992)
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Schutzgut Gefahrdung durch MaRnahmen zur Gefahrenabwehr
Mensch human pathogene Keime Zutrittsbeschrankungen zu konta-
minierten Flachen
Mensch, Nutzpflanze, Nutztier schadstoffbelastete Nahrungsmit- | eingeschrénkter Nutzpflanzenan-
tel, Pflanzenschadstoffe bau
Feuchtbiotope Einstellung der Wasser- und Nahr- | Zufuhr von spezifisch aufbereite-
stoffzufuhr tem Wasser
Rieselfeld-Béden Nutzungsénderung - Bodendegra- |[bewasserter 6kologischer Land-
dierung bau
Grundwasser Remobilisierung von Boden- Infiltration von Klarwasser
schadstoffen im Sickerwasser; geohydraulische MalRnahmen
Altlasten des Grundwasserleiters | und Reinfiltration
Oberflachengewasser Direkteinleitung von Klaranlagen- [ Nutzung von Rieselfeldern als
ablaufen Puffersysteme und Schénungsan-
lagen
historische Rieselfeldlandschaft Folgenutzungen, Bebauung Beschréankung von Bebauungen

Bei der Planung von Schutz- und BeschrankungsmafRnahmen i.S. von § 2 BBodSchG ist demnach zu
berlicksichtigen, dass die langjahrige Beaufschlagung von Rieselfeldern mit Abwasser oftmals zur Her-
aushildung spezieller Biotope und zu kulturhistorisch bzw. stadttkologisch wertvollen Landschaftsele-
menten gefihrt hat (Tab. 66).

Tab. 66: Kulturtechnische Anlagen und Biotopstrukturen von Rieselfeldern am Beispiel der
Rieselfelder Berlin-Karolinenhéhe und Braunschweig
aus: SOWA et al. (1992)

Kulturtechnische Anlagen Biotopstrukturen
Absetzbecken Wasserflachen
Rieselgraben und Damme Obstbaume, Gehdlze, Kraut- und Grasraine, Hochstauden
Schlammtrockenbeete Schlammfluren
Hangrieselflachen Wiesengesellschaften
Staurieselflachen Feuchtwiesen, Brachen, Réhrichte
Klarteiche Wasserflachen, Schlammfluren
Schénungsteiche Wasserflachen, Rohrichte
Entwésserungsgraben FlieBgewéasser, Gehdlze

Ein herausragendes Beispiel fir die Bedeutung von ehemaligen Rieselfeldern fir den Naturschutz sind
die Rieselfelder in Munster/Westfalen, heute Europareservat fir seltene Watt- und Wasservogel (HAREN-
GERD 1995).

ACHAZI (1995) weist darauf hin, dass eine gezielte 6kologische Sanierung, Stabilisierung und gegebenen-
falls Renaturierung der Rieselfelder im Umland von Berlin anzustreben sei. Dabei sollen landschaftspfle-
gerische Aspekte (Erhalt einer einzigartigen Kulturlandschaft, Biotop- und Artenschutz) mit landschafts-
haushaltlichen Aspekten (Aufrechterhaltung des Gewasserhaushalts, Wiedererlangung bzw. Aufrechter-
haltung von Bodenfunktionen) verbunden werden (vgl. auch RITSCHEL & KRATZ 2000).

In diesem Zusammenhang sind auch die Bemihungen der Lander Brandenburg und Berlin im Rahmen
der gemeinsamen Landesplanung zur Schaffung von acht Regionalparks im Berliner Umland (Natur-
park Barnim, Barnimer Feldmark, Miiggel-Spree-Park, Flutgrabenaue, Teltow Park, Potsdamer Havel-
seen, Dobritzer Heide-Gatow, Kr&dmer Forst) zu sehen.
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So sind z.B. die ehemaligen Rieselfelder in den Gemarkungen Grof3beeren, Ruhlsdorf, Sputendorf,
Schenkenhorst Bestandteil des Regionalparks Teltow Park.

8.2 Sanierungsmalnahmen

Zur Sanierung von Altlasten werden sowohl Mafinahmen zur Dekontamination als auch zur Sicherung
eingesetzt.

Dabei werden ublicherweise die in Tabelle 67 dargestellten Verfahren unterschieden.

In der praktischen Unmsetzung kénnen sowohl einzelne der genannten Verfahren als auch Verfahrens-
kombinationen zum Einsatz kommen.

Tab. 67: Verfahren zur Altlastensanierung, aus: SRU (1995), DOETSCH (1997)

Art der MalRnahme Verfahren

DekontaminationsmalRnahmen

Dekontamination von Matrices | aktive hydraulische und pneumatische Verfahren (Grundwasserentnahme,
Bodenluftabsaugung)

chemisch-physikalische Verfahren

(Desorptionsverfahren, Extraktions- und Dispersionsverfahren, namechani-
sche Aufbereitung, elektrokinetische Verfahren, chemische Umwandlung
durch Oxidation oder Reduktion)

mikrobiologische Verfahren

(Bioreaktoren, Biomieten, Landfarming)

thermische Verfahren

(Verbrennung, Vergasung, Pyrolyse)

Umlagerung Ausraumung (Auskoffern) und Umlagerung

Sicherungsmafnahmen

Unterbrechung der Kontami- | passive hydraulische und pneumatische Verfahren (Grundwasserabsen-
nationswege kung, -umleitung, Gaserfassung)

Einkapselungsverfahren

(Oberflachenabdichtung, vertikale Abdichtung, Untergrundabdichtung)

Immobilisierungsverfahren

8.2.1 DekontaminationsmafRnahmen

DekontaminationsmafRnahmen gemafl § 5 BBodSchV sind zur Sanierung von ehemaligen Rieselfeldern
geeignet, wenn sie auf technisch und wirtschaftlich durchfiihrbaren Verfahren beruhen, die ihre praktische
Eignung zur umweltvertraglichen Beseitigung oder Verminderung der Schadstoffe gesichert erscheinen
lassen (BBodSchG 1998). Im einzelnen kdénnen dies MaRnahmen in-situ (im Boden selbst), nach
Auskofferung des Bodens auf dem Rieselfeld (on-site) oder auRerhalb des Rieselfeldareals (off-site) sein.

Sogenannte Hochlastflachen auf ehemaligen Rieselfeldern, wie

Einleiterbereiche,
Intensivfilter,
Zuleitergraben,
Absetzbecken oder
Schlammlagerplatze

97



Gefahrdungsabschatzung und Sanierung von ehemaligen Rieselfeldern
unter Beriicksichtigung der Anforderungen von BBodSchG/BBodSchV
- Literaturstudie -

sollten aufgrund ihres hohen Gefahrdungspotenzials sofort ausgegrenzt, gesichert (LUA 19978B) und ggf.
saniert werden (LUA 1997A).

Diese hochbelasteten Flachen oder Teilbereiche sollten vorrangig dekontaminiert werden. Eine Variante
zur Dekontamination des Bodens von ehemaligen Rieselfeldern stellt aufgrund des Schadstoffinventars
(vorwiegend Schwermetalle) der Aushub von kontaminiertem Boden und dessen ordnungsgemafle Ent-
sorgung (off-site) dar.

Infolge der oftmals grof3flachigen Ausdehnung von Rieselfeldern stellt der komplette Aushub des konta-
minierten Rieselfeldbodens zwar ein technisch durchfuhrbares, aber wirtschaftlich nicht verhaltnismafi-
ges Verfahren dar. DekontaminationsmalRnahmen, speziell der Aushub von hochkontaminiertem Boden,
werden deshalb in der Regel auf hochbelastete Teilflachen bzw. die Oberbodenhorizonte dieser Teilfla-
chen beschrénkt sein (z.B. Aushub der obersten 30 cm Boden im Falle der Bebauung von stillgelegten
Rieselfeldflachen, s. LUA 1997a).

Bestandteil von Dekontaminationsmalinahmen auf ehemaligen Rieselfeldern muss die Aufnahme und
ordnungsgemalfe Entsorgung von kontaminierten Schlammresten aus Absetzbecken, Lager- und ande-
ren Flachen, z.B. von Dammen und Wallen, sein.

Bei der Sanierung von Rieselfeldflachen anfallender schwermetallbelasteter Bodenaushub kann entweder
auf fur diese Abfallart zugelassene Deponien verbracht oder einer chemisch-physikalischen Behandlung
(Wasch- und Extraktionsverfahren) zugefuhrt werden. Beides sind off-site-Verfahren zur Dekontamination
von ehemaligen Rieselfeldern.

GRUNEWALD (1995) schlagt fur die Rieselfelder im Studen Berlins als MalRBnahmen zur Gefahrenabwehr im
Sinne einer Dekontamination standortbezogene Entscheidungen nach Nutzungsprioritaten vor, wie:

Schlammreste aus Absetzbecken und Lagerplatzen aufnehmen und entsorgen,
Hochlastbereiche identifizieren und dort gesonderte MaRhahmen durchfihren.

Nach HUTTL & SEMMEL (1995) ist bei der Sanierung von ehemaligen Rieselfeldern auf kleinen Flachen
nutzungsabhéangig ein Bodenaushub erforderlich.

Auf den stillgelegten Rieselfeldern der Stadt Freiburg, auf denen ein neuer Stadteil fiir perspektivisch tber
10.000 Bewohner entsteht, werden nach HEINRICHSMEIER (1995) bei der Umnutzung von Teilen der Riesel-
felder in einen Standort mit Wohnbebauung folgende Dekontaminationsmaf3nahmen durchgefuhrt:

Bodenaustausch im Bereich klnftiger Kinderspielplatze und Hausgarten,

Abtrag des belasteten Oberbodens (0,5 m), d.h. von ca. 320.000 m® Boden,

Einsatz dieses Erdaushubs zur Gelandemodellierung im Bereich der ehemaligen Rieselfelder, aber
aulRerhalb der Bebauung.

An der TU Hamburg-Harburg und anderen wissenschaftlichen Einrichtungen der Bundesrepublik Deutsch-
land wird seit mehreren Jahren im Rahmen eines Sonderforschungsbereichs intensiv an der Entwicklung
von neuartigen Technologien zur Dekontamination von kontaminierten Boden gearbeitet.

Bestandteil dieser Arbeiten ist auch die Frage, wie mit schwermetallbelasteten Rieselfeldbdden umge-
gangen werden kann DANKWARTH ET AL2000, GERTH & FORSTNER 2000). Die Autoren stellen dazu fest,
dass fur mehrere Hektar umfassende mafig bis stark kontaminierte Standorte die Anwendung techni-
scher Sanierungsverfahren zwar geboten, jedoch aus Kostengriinden meist nicht realisierbar ist. Drin-
gend erforderlich seien daher alternative Maflinahmen, durch die eine unkontrollierte Verlagerung und
Verbreitung der Schadstoffe verhindert wird. Fir einen stark mit Arsen und Chrom belasteten Rieselfeld-
boden (Abwasserbeseitigungsflachen einer ehemaligen Gerberei) wird deshalb die Eignung verschiedener
biologischer, elektrochemischer und thermischer Dekontaminationsverfahren gepruft.
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Nach MAYWALD & WEIGEL (1997) spielen neben der chemisch-physikalischen Behandlung von schwer-
metallbelastetem Bodenaushub oder der in-situ Schwermetallimmobilisierung zunehmend auch biologi-
sche Methoden zur Dekontamination von schwermetallbelasteten Béden eine Rolle. Dazu wurden z.B.
verschiedene Konzepte der Schwermetallentfernung mit Hilfe des Anbaus von hdheren Pflanzen auf be-
lasteten Standorten (Phytoremediation) entwickelt (s. auch TRAPP & KARLSON 2000, UBA 1999). Dabei
wird das unterschiedliche Vermogen von verschiedenen Pflanzenarten und -sorten zur Aufnahme von
Schwermetallen ausgenutzt (FELIX 1997, HERZIG ET AL 1997).

Als Hyperakkumulatoren werden Pflanzenarten bezeichnet, die mehr als 0,1 % Nickel, Cobalt, Kupfer,
Chrom und Blei oder auch 1 % Zink akkumulieren koénnen. Die mit Schwermetallen angereicherten
Pflanzen werden nach der Ernte verbrannt und die Asche deponiert oder zur Metallriickgewinnung ver-
wendet (SKANDAR & ADRIANO 1997). In den Tabellen 68 und 69 wird an zwei Beispielen das unterschied-
liche Schwermetall - Aneignungsvermdgen von Pflanzen dargestellt.

Tab. 68: Schwermetall-Entzug durch Akkumulatorpflanzen auf belasteten Béden
aus: KABATA-PENDIAS (1997)
Gehalt im Boden Entzug durch Entzug durch
Akkumulatorpflanzen Referenzpflanzen
(kg/hain 0- 30 cm) (g/ha) (g/ha)

Blei 75 500 100
Cadmium 1,5 100 1
Chrom 150 500 50
Kupfer 45 500 100
Nickel 39 100 50

Zink 135 1.500 400

Aus Tabelle 69 ist ersichtlich, dass eine wirksame Schwermetallverringerung in kontaminierten Boden
mit Hilfe des Anbaus von Akkumulatorpflanzen ein sehr lang dauernder Prozess ist.

Als Schwachstellen der Phytoextraktion auf schwermetallbelasteten Béden erweisen sich derzeit die

ungenlgenden Ertrage bzw. nicht ausreichenden Schwermetallentzugsraten der verfligbaren Akkumu-
latorpflanzen und die

unzureichende Pflanzenverfiigbarkeit der im Boden angereicherten Schwermetalle.

Mit Hilfe der Zichtung mittels Gewebe- und Zellkulturen und der Gentechnik kdnnten sich zukiinftig neue
Mdglichkeiten der Nutzung von grof3flachig belasteten Standorten durch geeignete schwermetallakkumu-
lierende Hlanzen ergeben. Vorstellbar ist, dass auf diesem Weg die Schwermetallakkumulation von
bestimmten Pflanzenarten und -sorten so verbessert werden konnte, dass sich daraus erfolgverspre-
chende Perspektiven zur praxisrelevanten Sanierung grof3flachig schwermetallbelasteter Béden, z.B.
auch auf stillgelegten Rieselfeldern, eréffnen werden (HERZIG ET AL 1997, ISKANDAR 2001).

Tab. 69: Cadmium - Entzug durch Akkumulatorpflanzen auf einem mit Cadmium be-
lasteten Boden, Bodengehallt: 6,6 mg Cd/kg, aus: FELIX (1997)

Pflanze Cd-Gehalt in den Pflan- aus dem Boden Jahre, bis ein Cd-Gehalt von
zen durch die Pflanzen auf- | 0,8 mg/kg im Boden erreicht
genommenes Cd wird
(mg/kg TS) (g/ha/a) (Jahre)
Akkumulatorpflanzen
Weide (Hybrid) 22 222 77
Hellerkraut * 12 192 89
Tabak 8,6 115 149
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Indischer Senf 3,5 80 214
Mais (Zuchtlinie) 7,5 74 231
Vergleichspflanzen
Raps 0,83 23 743
Chinaschilf 0,83 4,6 3.717
Rettich 0,60 5,0 3.420
WeilRer Ganseful 0,32 2,0 8.550
* andere Thlapsi-Arten kénnen bis zu 25.000 mg Zink/kg und 560 mg Cadmium/kg aufnehmen

Belastungen des Wassers in Trinkwasserfassungen mit Schadstoffen aus Rieselfeldern kdnnen
durch MaRnahmen, wie

Installation zusatzlicher Aufbereitungsstufen in den Wasserwerken,
Abschalten einzelner belasteter Brunnen,

Aufrechterhaltung der Forderung ohne Trinkwassernutzung,
Verschneiden von belastetem und unbelastetem Wasser,

befristetes Abschalten oder véllige Schliefung der Gewinnungsanlage,
Fremdbezug von Rohwasser,

Erschlieung neuer Rohwasservorkommen

begegnet werden (UBA 1995).

Derartige MaBhahmen erscheinen flr kontaminiertes Grundwasser unter Rieselfeldern in Abwagung der
technischen Realisierbarkeit und VerhaltnismaRigkeit in der Regel besser geeignet als andere Mal3nah-
men der Grundwasserdekontamination.

Mdéglichkeiten zur in-situ-Sanierung von Grundwassern unter ehemaligen Rieselfeldern, z.B. von stark
stickstoffbelasteten Grundwasserleitern, werden forschungsseitig bearbeitet und erprobt (NIDESI 2000).

Zur Beurteilung der Verunreinigung des Grundwassers wurde im Zusammenhang mit der Erarbeitung der
BBodSchV das sogenannte Geringflgigkeitsschwellen-Konzept entwickelt (LAWA 1998/2000,
TRENCK ET AL 1999, BANNICK ET AL 2001). Neben der Sickerwasserprognose stellt dabei die Grundwas-
seroberflache, d.h. der Ort der wasserrechtlichen Beurteilung eine zentrale KenngréRe dar. Zur Beurtei-
lung sind die Schadstoffkonzentrationen im Sickerwasser am Ende der Sickerstrecke, d.h. beim Eintritt
in die Grundwasseroberflache heranzuziehen.

Grundwasser am Ort der Beurteilung kann als im rechtlichen Sinne nicht verunreinigt (in nur unerhebli-
chem Ausmal in seiner chemischen Beschaffenheit veréndert) eingestuft werden, wenn trotz einer Erho-
hung der Stoffgehalte gegentiber den regionalen Hintergrundwerten

im oder durch das Grundwasser am Ort der Beurteilung keine relevanten ékotoxikologischen Wirkun-
gen auftreten kénnen

und wenn aufl3erdem
die Anforderungen der Trinkwasserverordnung (s. TrinkwV 2001) oder entsprechend abgeleitete Wer-
te eingehalten werden.

Diese Konzentrationen (Geringfiigigkeitsschwellen) entsprechen im Wesentlichen den nach wasserrecht-
lichen MaRstaben abgeleiteten Priifwerten der BBodSchV fir den Wirkungspfad Boden - Grundwasser
(BANNICK ET AL. 2001).

8.2.2 Sicherungsmalnahmen
SicherungsmafRnahmen i.S. von §2 Abs. 7 BBodSchG sind Maflinahmen zur Sanierung von Altlasten,
die eine Ausbreitung der Schadstoffe langfristig verhindern oder vermindern, ohne die Schadstoffe zu

beseitigen (BBodSchG 1998). Die in Tabelle 67 ausgewiesenen Verfahren zur Sicherung von Altlasten
lassen sich wie folgt beschreiben (vgl. DOETSCH 1997):
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Immobilisierungsverfahren werden vor allem eingesetzt, um durch Bindung der Schadstoffe, deren
Mobilitat und Mobilisierbarkeit zu vermindern.

Einkapselungsverfahren reduzieren den Zutritt von Niederschlagswasser oder Grundwasser in die
Altlast und damit die Verlagerung von Schadstoffen in unkontaminierte Bereiche (Boden, Grundwas-
ser). Gleichzeitig wird bei Anwendung dieser Verfahren der direkte Kontakt mit der Altlast unterbun-
den.

Passive hydraulische Verfahren haben das Ziel, durch Umleitung oder Eingrenzung von zu- oder
abstromenden flissigen Medien den Austrag von Schadstoffen in das Grundwasser und die weitere
Ausbreitung des kontaminierten Grundwassers einzuschranken.

Als speziell auf schwermetallbelasteten Flachen, d.h. mdglicherweise auch auf stillgelegten Rieselfeldern
oftmals wirksame Technologien zur Altlastensicherung werden Immobilisierungsverfahren betrachtet.
Zur Schwermetall-immobilisierung werden vor allem

Kalke, die eine Erhdhung des pH -Wertes des Bodens und eine damit einhergehende Festlegung von
Schwermetallen bewirken (Nachteile: gleichzeitige Stimulierung der Mineralisierung der organischen
Substanz, kurze Wirkungsdauer);

Kationenaustauscher (zumeist unbehandelte Tonmineralien), die an ihrer Oberflache Schwermetalle
binden (Nachteile: chemisch unspezifisch, hohe Ca- und Mg-Konzentrationen kdnnen Schwermetalle
remobilisieren);

mit Aluminium modifizierte Tonminerale, die Schwermetalle spezifischer als reine Tonminerale
binden (Zumischung von Aluminium-Montmorillonit in den kontaminierten Boden)

und Kombinationen verschiedener Bindemittel eingesetzt MARSCHNER ET AL1995, FURRER ET AL 1997,
GUPTA ET AL 1997).

In der Altlastensanierung haufig angewandte Einkapselungsverfahren, wie die vollstdndige Versiege-
lung von Fléachen, die Einkapselung mittels vertikaler Wande oder die Oberflachenabdichtung mittels
Abdeckung von belasteten Flachen mit geeigneten Materialien sind auf ehemaligen Rieselfeldern nur
eingeschréankt anwendbar.

In LUA (1997A) wird deshalb empfohlen, einer Versiegelung von Flachen auf ehemaligen Rieselfeldern
nur unter der Voraussetzung zuzustimmen, dass das auf den Flachen anfallende Wasser dem Grund-
wasserkorper Uber geeignete Systeme wieder zugefihrt wird.

Als Beitrag zu einer Sicherung, insbesondere zum Schutz des Wirkungspfades Boden - Mensch, kann
der Erhalt oder die Herstellung einer geschlossenen Vegetationsdecke auf stillgelegten Rieselfeldfla-
chen angesehen werden (LUA 1997A, RITSCHEL & KRATz 2000).

Auch die Erstaufforstung auf stillgelegten Rieselfeldern kann zur Altlastensicherung beitragen, da dabei
die Grundwasserneubildung durch Erhéhung der Evapotranspiration und daraus resultierend die Schad-
stoffverlagerung in den Rieselfeldboden reduziert werden kénnen (LUA 1997B).

Vor Beginn der Aufforstung auf den betroffenen Rieselfelflachen ist immer eine Geféahr-dungsabschétzung
durchzufiihren DINKELBERG & RTSCHEL 2001). Ergibt sich im Ergebnis dieser Uhtersuchungen, dass
MaRnahmen zur Gefahrenabwehr nicht erforderlich sind, kann sich u.U. zur Bodenverbesserung i.S. der
Wiederherstellung von Bodenfunktionen das Auf- oder Einbringen von geeignetem Bodenmaterial in Vor-
bereitung der Aufforstung als sinnvoll erweisen.

Grundsatzlich wird aber das Auf- oder Einbringen von Bodenmaterial auf ehemaligen Rieselfeldern
fur nachfolgende Aufforstungen als nicht erforderlich angesehen (MLUR 2000B, DINKELBERG & RITSCHEL
2001).

Die Anforderungen, die beim Auf- und Einbringen von Bodenmaterial auf ehemalige Rieselfelder im Land

Brandenburg zur Wiederherstellung von Bodenfunktionen zwingend zu beachten sind, kdnnen wie folgt
zusammengefasst werden (DINKELBERG & RITSCHEL 2001):
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Einhaltung der Vorsorgeanforderungen gemafR BBodSchG/BBodSchV) beziiglich des einzusetzen-
den Bodenmaterials

(Art und Menge sowie Qualitat, wie physikalische Eigenschaften und stoffliche Belastungen, Einhal-
tung der Vorsorgewerte der BBodSchV bzw. der Z0 - Werte der Technischen Regeln der LAGA),
nachhaltige Sicherung oder Wiederherstellung mindestens einer Funktion der Rieselfeldbtden

(z.B. Wiederherstellung und Sicherung von naturlichen Funktionen des Bodens als Filter- oder Puf-
fermedium durch Erhohung der Wasser- sowie Sorptionskapazitdt oder von Nutzungs-funktionen,
keine Beeintréachtigung anderer Bodenfunktionen, Strukturverbesserung des Rieselfeldbodens und
bedarfsgrechte Nahrstoffzufuhr),

Bericksichtigung der Schadstoffbelastung des auf- und einzubringenden Bodenmaterials und des
Rieselfeldbodens durch entsprechende Untersuchungen,

Berlicksichtigung der Nahrstoffzufuhr durch das auf- und einzubringende Bodenmaterial,

Vermeidung nachteiliger Veranderungen der Rieselfeldbdden,

(z.B. Verdichtungen, Vernéassungen)

Auf- und Einbringverbot von Bodenmaterial an Rieselfeldstandorten in bestimmten Schutzgebieten.

Als eine Sicherungsmafinahme i.S. des BBodSchG zur Abdeckung von belasteteten Rieselfeldstandor-
ten kann das von METZ ET AL.(2001), HOFFMANN (2001) oder BOKEN & HOFFMANN (2001) beschriebene
Einfrisen von unbelastetem Geschiebelehm und -mergel (z.B. Bodenaushub aus BaumafRnahmen in
Berlin) in Rieselfeldbtden, speziell im Berliner Umland, betrachtet werden.

Mit dieser ,Uberlehmung* von stillgelegten Rieselfeldbdden (von den Autoren auch als ,Projekt zur Siche-
rung und Sanierung von flachgrindig schwermetallbelasteten Standorten” bezeichnet) sollen vorrangig
folgende Ziele erreicht werden (HOFFMANN ET AL 1999, HOFFMANN ET AL 2000):

Bildung von stabileren Bindungsformen der Schwermetalle im Boden und Reduzierung der Schwerme-
tallverlagerung;

Senkung der Schadstoffkonzentrationen in der Bodenlésung und damit Verringerung des tkotoxiko-
logischen Potentials und der schéadlichen Auswirkungen auf Pflanzen, deren Wurzeln sowie auf Mik-
roorganismen;

Verbesserung der Nahrstoffversorgung der Baumbestande auf umgestalteten Rieselfeldern und lang-
fristige Erhohung der Nahrstoffspeicherfahigkeit der Rieselfeldbéden;

Verbesserung der Wasserspeicherkapazitat durch Erhéhung des Schluff- und Tongehaltes und damit
Verbesserung des Pflanzenwachstums (Baumwachstum auf umgestalteten Rieselflachen);

effektive Verlangsamung der Schadstoffverlagerung durch schnelle Begriindung gesunder Waldbe-
stande mittels Reduzierung der Grundwasserneubildung und Aufnahme von mobilen Schwermetallen
aus der Bodenltsung;

Verdrangung der Quecke und aémit Schaffung von Raum fir eine artenreiche Vegetation in der
Krautschicht;

Bildung von stabileren Bodenaggregaten, in Verbindung mit einem ausgeglicheneren Wasserhaus-
halt, zum besseren Schutz vor Winderosion.

Bei der Erprobung dieses Verfahrens waren auf einer ca. 20 ha grof3en Rieselflache auf den ehemaligen
Rieselfeldern in Berlin-Buch folgende Effekte zu beobachten (HOFFMANN ET AL 1999, METZ ET AL. 2001):

Anstieg des Boden-pH-Wertes von 4,5 auf 7,0,

Senkung des Humusgehaltes von 3 % auf 2 %,

Senkung der Schwermetallgehalte im Boden durch Verdinnung (z.B. Cu um 34 %, Zn um 27 %),
Anstieg der Sorptionsleistung fir Schwermetalle,

deutliche Reduzierung der mobilen Schwermetallanteile,

Rickgang der Schwermetallaufnahme durch Pflanzen,

Verbesserung des bodenbiologischen Zustandes,

deutliche Verbesserung der Wasserspeichereigenschaften der Rieselfeldbdden.
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9 UberwachungsmaBRnahmen auf ehemaligen Rieselfeldern

Eine Uberwachung von ehemaligen Rieselfeldern ist dann notwendig, wenn im Ergebnis der aientieren-
den Untersuchung und/oder Detailuntersuchung kurzfristig Sanierungsmaf3nahmen fiir nicht erforderlich
erachtet, mittel- bzw. langfristig aber nicht ausgeschlossen werden.

Ziel der Uberwachung von ehemaligen Rieselfeldern im Sinne von § 15 BBodSchG muss es sein, durch
geeignete Boden- und Wasseruntersuchungen, z.B. im Rahmen von Monitoring-Programmen, die Ent-
wicklung des von den Standorten ausgehenden Gefahrenpotenzials zu verfolgen, um bei Notwendigkeit
rechtzeitig Mal3nahmen zur Gefahrenabwehr festlegen zu kénnen.

UberwachungsmafRnahmen auf ehemaligen Rieselfeldern sind deshalb von besonderer Bedeutung, da
nach Einstellung der Abwasserbeaufschlagung kurz- und langerfristig Veranderungen im Boden und
Wasserhaushalt eintreten, die u.a. eine verstarkte Mobilisierung von Schadstoffen bedingen kénnen.

Im Ergebnis der Arbeiten mehrerer Forschungsvorhaben im Bereich der stillgelegten Rieselfelder Berlin -
Buch wurde als Uberwachungsmafnahme ein sogenanntes Dauermonitoring vorgeschlagen (RENGER
ET AL 2001). Dabei gilt es nach Auffassung der Autoren insbesondere die Stoffverlagerung und daraus
resultierende Gefahrdungen des Grundwassers zu tiberwachen, d.h. im Rahmen dieses Monitoring sind

die Veranderungen im Verlagerungsverhalten in zeitlicher Abhangigk eit durch die eng-maschige Er-
fassung der Bodenlésungskonzentration zu erfassen,

Perioden der Stoffverlagerung durch zeitlich-rdumliche Auflésung bei der Messung der Wasserhaus-
haltskomponenten zu erkennen,

mittelfristig Aussagen zur Quantifizierung von Stofffliissen mit der Anwendung von Prognosemodellen
zu treffen,

langfristige, umweltgerechte und grundwasserschitzende Strategien zur Flachennutzung zu entwi-
ckeln und umzusetzen.

Ein Uberwachungsprogramm fiir stillgelegte Rieselfeld-Standorte wurde im Rahmen des Projektes
JRieselfelder sidlich Berlins - Altlast, Grundwasser, Oberflachengewasser” erarbeitet (LUA 1997A).

Bestandteil dieses Vorschlages fir ehemalige Rieselfelder im Suden Berlins, auf denen die Abwasserver-
rieselung eingestellt wurde, sind die

Uberwachung der Bodenzone durch Entnahme und Untersuchung von Boden- und Sickerwasserpro-
ben,

Uberwachung des Grundwassers durch Nutzung und Erweiterung des bestehenden Grundwasser-
standsmessnetzes des Landesumweltamtes Brandenburg mittels Entnahme und Untersuchung von
Grundwasserproben (zweimal jahrlich nach einem Grundprogramm, einmal zweijahrig nach einem er-
weiterten Programm),

Uberwachung von im Umfeld der Rieselfelder liegenden Oberflachengewéassern.

Bei sanierten Altlasten stellt die Uberwachung im Rahmen der Nachsorge ein Instrument dar, um die
Nachhaltigkeit einer Sanierung bzw. die tatsachliche und zeitlich befristete Wirksamkeit von Siche-
rungsmafnahmen Uber einen langeren Zeitraum zu kontrollieren (BARTETZKO ET AL 1999).

Im diesen Sinne kénnen derartige MaRnahmen, z.B. die Uberwachung des Grund- und Oberflachenwas-

sers nach Durchfihrung von Dekontaminations- oder Sicherungsmafinahmen betreffend, auch fur Riesel-
feldstandorte erforderlich werden.
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ATV Abwassertechnische Vereinigung

BAM Bundesanstalt fir Materialforschung und -priifung

BAY Freistaat Bayern

BBodSchG Bundes - Bodenschutzgesetz

BBodSchV Bundes - Bodenschutz- und Altlastenverordnung

BGA Bundesgesundheitsamt

BMBF Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie
BMFT Bundesministerium fiir Forschung und Technologie

BW Baden - Wiirttemberg
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bzw. beziehungsweise

ca. zirka

d Tag

DDR Deutsche Demokratische Republik

d.h. das heil3t

EPA Environmental Protection Agency (USA)

FIE Forschung und Entwicklung

FS Frischsubstanz

gof. gegebenenfalls

GOK Gelandeoberkante

GW Grundwasser

GWL Grundwasserleiter

ha Hektar

H Hessen

HUB Humboldt - Universitéat zu Berlin

i.d.R. in der Regel

IPE Institut fiir Pflanzenernahrung und Okotoxikologie Jena

i.S. im Sinne

ISAL Informationssystem Altlasten Brandenburg

k.A. keine Angaben

Kap. Kapitel

kg Kilogramm

km Kilometer

| Liter

LABO Bund-/ Landerarbeitsgemeinschaft Boden

LAGA Bund-/ Landerarbeitsgemeinschaft Abfall

LAWA Bund-/ L&nderarbeitsgemeinschaft Wasser

LPG Landwirtschaftliche Produktionsgenossenschaft

LUA Landesumweltamt Brandenburg

m Meter

m? Quadratmeter

m? Kubikmeter

mg Milligramm

Mio. Million

MLUR Ministerium fir Landwirtschaft, Umweltschutz und Raumordnung Brandenburg
MUNR Ministerium fir Umwelt, Naturschutz und Raumordnung Brandenburg
mm Millimeter

MSWV Ministerium fur Stadtentwicklung, Wohnen und Verkehr Brandenburg
MV Mecklenburg - Vorpommern

n Anzahl

n.b. nicht bestimmt

ng Nanogramm

Nr. Nummer
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NRW Nordrhein - Westfalen

NSA Niedersachsen

OB Ost - Berlin

OBS organische Substanz im Boden
Pkt. Punkt

PSM Pflanzenschutzmittel

RP Rheinland - Pfalz

RFB Rieselfeldbezirk

S. siehe

S Sekunde

SA Sachsen - Anhalt

SH Schleswig - Holstein

SN Freistaat Sachsen

ssp. Species

t Tonnen

TE Toxizitatsaquivalente

TGL Fachbereichsstandard der DDR
TH Freistaat Thiringen

TOB Trager offentlicher Belange -
TS Trockensubstanz

TU Technische Universitat

u.a. unter anderem

UBA Umweltbundesamt Berlin

UM Umland

u.U. unter Umstanden

VEW Vereinigte Elektrizitatswerke
vgl. vergleiche

WB West - Berlin

WHG Wasserhaushaltsgesetz
WHO Weltgesundheitsorganisation
2.T. zum Teil

zZ. zZur Zeit

Anlage 1

Schematische Darstellung von Rieselfeldelementen aus HOFFMANN (2001)

Anlage 2
Schema der Hang-, Stau- und Furchenverrieselung aus SCHENK (1995)

Anlage 3
Rieselfeldbezirke im Umland von Berlin (LUA 2000)

nur in Druckbroschire enthalten bzw. in Originalliteratur nachlesbar

Anlage 4
Ubersicht zu Rieselfeldern in Brandenburg

nach
LUA 1998, LUA 1999, HOFFMANN 2001,
RITSCHEL & KRATZ 2000, SCHWARZ 1960, SOWA ET AL.1992,
METZ ET AL1991, GRUN ET AL 1989, AcuB 1989
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Ort Landkreis/ Betriebs- Flache | Abwasser- Art der Ab- ISAL - NR. An-
Kreisfreie zeitraum menge wasserbeauf- merkung
Stadt [ha] [mm/a] schlagung
Angerminde | Uckermark 1974 - 1991 | 0,900 k.A. Stauverrieselung | 0211731024 | Fakalienver-
rieselung
Beelitz/ Heil- | Potsdam- 1903 - 3,5 20.520 Stauverrieselung | keine siehe
statten Mittelmark Datenblatt
Beeskow Oder-Spree 1932 - 15 8.300 Stauverrieselung | k.A. teilweise mit
und Verregnung neuem KIar-
werk bebaut
Belzig Potsdam- k.A. k.A. 0,47 Mio. m3 k.A. keine wahrschein-
Mittelmark lich  kommu-
nales Riesel-
feld
Belzig Potsdam- 1934 - 12 k.A. Verregnung keine Abwasser
Mittelmark aus Starke-
fabrik
Bernau Barnim 1927 - 15 5.000 Stauverrieselung | nicht im ISAL | siehe
z.T. im Wald erfasst Datenblatt
Boddinsfelde | Dahme- 1905- 1989 | 115 3,5 Mio. m¥/a | Stauverrieselung | 329610262 siehe
(RFB Spreewald Datenblatt
Berlin-Sid)
Borkheide Potsdam-  Mit- | 1960 - 1996 | k.A. k.A. k.A. keine Geflugel-
telmark schlachthof
mit Absetz-
becken
Branden- Stadt 1912-1993 |28 1.000 m*/d k.A. 0301510287 | Rieselfeld ist
burg- Goérden | Brandenburg saniert (Ab-
deckung)
Branden- Stadt 1900 - 1973 | 108 2.300 Stauverrieselung | 0301510286 | Rieselfeld ist
burg- Wend- | Brandenburg Flache wird Furchenverriese- teilw. noch in
graben z.T. noch 500 m¥/d lung Betrieb (ca.
genutzt 65 ha)
Branden- Flache liegt k.A. k.A. k.A. k.A. kA bei SCHWARZz
burg- nicht im Stadt- (1960) aus-
Neuschmerz- | gebiet von gewiesen
ke Brandenburg
Cottbus Stadt 1917 -1960 | 3,0 k.A. Stauverrieselung | 102520041 siehe
Cottbus Furchenverriese- Datenblatt
lung
Cottbus Stadt 1925-1974 |30 k.A. Stauverrieselung | 102520231 siehe Daten-
Cottbus Furchenverriese- blatt
lung
Cottbus Stadt 1900 - 1974 | 127 k.A. Stauverrieselung | 102520251 siehe Daten-
Cottbus Furchenverriese- blatt
lung
Dallmin Prignitz 1911 - 1995 | k.A. 0,5 Mio. m’/a | Stauverrieselung | 0337701109 | Abwasser
Verregnung aus der
Starkefabrik
Dallmin
Deutsch Dahme- 1903 - 1994 | 543 1,8 Mio. m¥a | Stauverrieselung | 329610227 siehe
Wusterhau- | Spreewald Datenblatt
sen (RFB
Berlin-Sud)
Dreetz Ostprignitz- 1939/40 - 0,5+12 | 1.460 Stauverrieselung | k.A Ver-
Ruppin 1995 regnungs-
anlage auf 12
ha Ende1970
stillgelegt
Eberswalde | Barnim 1880 - 3,5 5.400 Stauverrieselung | nicht im ISAL | Landesan-
erfasst stalt
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Ort Landkreis/ Betriebs- Flache | Abwasser- Art der Ab- ISAL - NR. An-
Kreisfreie zeitraum menge wasserbeauf- merkung
Stadt [ha] [mm/a] schlagung
Eisenhutten- | Oder-Spree 1952/55 -116,8 450 Verregnung 0203671008 | heute: Nut-
stadt 1989 zung durch
Agrargenos-
senschaft
Fahlhorst Potsdam-  Mit- | Stilllegung k.A. k.A. Stauverrieselung | 0338692904 | siehe Daten-
(zu RFB telmark vor 1970 blatt
Sputendorf)
Felgentreu Teltow - k.A. 220 k.A. Verregnung landwirt-
Flaming schaftliche
Nutzflache
Finsterwalde | Elbe-Elster 1923 20 2.850 Stauverrieselung | nicht Weiternut-
vergeben zung von ca.
10 ha
Forst (Sacro) | Spree-Neifl3e 1950/56 - 360 1.800 Verregnung k.A.
Frankfurt- Stadt 1960 673 330 Verregnung 0204531217 | 25 % industr.
Kliestow Frankfurt/O. Abwasser,
heute:
Weideland
Furstenwa- | Oder-Spree 1904 - 1993 |24 4.015 Stauverrieselung | 224671040 Teilflache mit
de neuem Klar-
werk bebaut
Firstenwa- | Oder-Spree 1980 - 1993 | k.A. k.A. k.A. k.A. evt.Rieselfeld
de vom Far-
benwerk
oder NVA/
WGT
Gentzrode Ostprignitz- - 1993 0,5 k.A. Stauverrieselung | im ISAL: ehemalige
Ruppin Furchenverriese- | WGT-Liegen- | WGT - Lie-
lung schaft genschaft
GrolRbeeren | Teltow - 1893 -1994 | 746 3,2 Mio. m3/a | Stauverrieslung | k.A. seit 1999
(RFB Flaming unter Denk-
Berlin-Sid) malschutz,
soll Freilicht-
museum
werden
Grof3 Dollin Uckermark 1965/70 - 0,075 k.A. Staverrieselung 246739121 Abwasser
1994 von WGT-
Liegenschaft
GroR3 Dolin Uckermark 1979- 1994 0,072 k.A. Stauerrieselung | 246739120 Abwasser
von WGT -
Liegenschaft
Guterfelde Potsdam-  Mit- | Stillegung vor | k.A. k.A. Stauvrrieselung | 0338692901 | siehe
(zu RFB telmark 1970 Datenblatt
Sputendorf)
Grof3ziethen | Dahme- 1890 - 1989 | 68 0,4 Mio. m¥/a | Stauverieselung | 329610171 siehe
(RFB Spreewald Datenblatt
Berlin-Sud)
Hellersdorf Barnim 1886 - 1969 | 716 11,0 Stauverrieselung | nicht im ISAL | nur teilweise
(RFB Mio. m¥ a erfasst in
Berlin-Ost) Brandenburg
Hennicken- Markisch- 1980- 1991 | 32 k.A. Stauverrieselung | 0245643012 | Teilflache mit
dorf/ Oderland Abwassersi- 0245643013 | Kompostier-
Rehfelde ckerbecken anlage
Hobrechts- Barnim 1898 - 1985 | 757 37,0 Stauverrieselung | nicht im ISAL | nur teilweise
felde (RFB Mio. m3a erfasst in
Berlin-Nord) Brandenburg
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Ort Landkreis/ Betriebs- Flache | Abwasser- Art der Ab- ISAL - NR. An-
Kreisfreie zeitraum menge wasserbeauf- merkung
Stadt [ha] [mm/a] schlagung
Juterbog Teltow - 1953/56 - 160 1.000 Verregnung k.A.
Flaming
Ketzin Havelland 1900 - 11,7 k.A. Stauverrieselung | nicht im ISAL | Abwasser
erfasst aus Zucker-
fabrik
Kleinziethen | Dahme- 1890 - 1989 | 180 siehe Stauverrieselung | k.A. siehe
(RFB Spreewald Walimanns- Datenblatt
Berlin-Sid) dorf
Kyritz Ostprignitz- 1928 - 1991 | 138,4 k.A. Verregnung, k.A. vorwiegend
Ruppin Verrieselung Abwasse-
raus Stéarke-
fabrik
Luckenwalde | Teltow - 1911 - 47,6 4.000 Stauverrieselung | k.A. 50 % ge-
Flaming Furchenverriese- werbliche
lung Abwasser
Ludwigsfel- | Teltow- 1940 - 210 150 Verregnung k.A. siehe
de- Lowen- | Flaming -Rohrberieselung Datenblatt
bruch
Lubben Dahme- 1914 - 26 1.000 Hangverrieselung | 331610542 1960: 220 ha
Spreewald Furchenverriese- geplant -
lung "Rieselwe-
se"
Muhlenbeck | Oberhavel 1911- 1985 | 190 siehe Stauverrieselung | k.A. siehe
(RFB Schonerlinde Datenblatt
Berlin-Nord)
Minchehofe | Markisch- 1907 - 1976 | 104 14,5 Stauverrieselung | 0245643193 | Teilflache mit
(RFB Oderland Mio. m3a Kompostier-
Berlin-Ost) anlage
Nauen Havelland 1929 - 32 1.800 Stauverrieselung | k.A. siehe
Datenblatt
Neuruppin Ostprignitz- 1911 - 40 4.000 Stauverrieselung | 335680443 | siehe
Ruppin Vo- Furchenverriese- Datenblatt
rauss.2002 lung
Neuruppin Ostprignitz- 1925-1999 (7,5 k.A. Stauverrieselung | k.A. Abwasser
Ruppin aus Kran-
kenhaus
Oranienburg | Oberhavel 1930 - 1967 | k.A. k.A k.A. 336650586 ?
Osdorf Teltow - 1876 - 1976 | 1195 20,0 Stauverrieselung | k.A. siehe
(RFB Flaming Mio. m3/a Datenblatt
Berlin-Sud)
Passow Uckermark 1960 - 1989 | 2,0 k.A. Hangverrieselung | 0211731252
Perleberg Prignitz stillgelegt k.A. k.A. Furchenverriese- | 0337701439 | Abwasse-
lung raus
Schlachthof
Potsdam- Stadt 1907 - 15 4.000 Stauverrieselung | k.A. heute:
Babelsberg Potsdam teilweise mit
Kleingéarten
Potsdam- Stadt 1936 - 140 520 Verregnung k.A. heute: Brach-
Golm Potsdam flache,Unter-
suchung ist
erfolgt
Pritzwalk Prignitz 1942 - 150 250 Verregnung k.A. Wiesen- und
-Rohrberieselung Ackerflachen
Ragow Dahme- k.A. 6 k.A. k.A. 329610708 Druckaus-
Spreewald gleichsturm
mit Rieselfeld
Schenken- Potsdam-  Mit- | siehe siehe siehe Stauverrieselung | 0338692902 | siehe
horst (zu | telmark Sputendorf Sputen- | Sputendorf Datenblatt
RFB Sputen- dorf
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dorf)

Schonerlinde | Barnim 1893 - 1985 | 154 8,5 Stauverrieselung | nicht im ISAL | siehe

(RFB Mio. m3a erfasst Datenblatt

Berlin-Nord)

Schwedt Uckermark 1949/53 - 50 1.100 Hangverrieslung | k.A. Wildverriese-
Furchenverriese- lungsflache
lung

Ort Landkreis/ Betriebs- Fache | Abwasser- Art der Ab- ISAL - NR. An-
Kreisfreie zeitraum menge wasserbeauf- merkung
Stadt [ha] [mm/a] schlagung

Seeburg Potsdam-  Mit- | 1890 - 331~ 2,6* Stauverrieselung | k.A. * nur teilwe-

(zu RFB telmark Mio. m3a se in Bran-

Karolinenho- denburg

he)

Spreetal Spree-NeilRe k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. LMBV, 2000
Kontaminati-
onsunters.
URS Deutsch-
land GmbH

Sputendorf Potsdam-  Mit- | 1890 - 1994 * | 1186 * 76* Stauverrieselung | 0338692903 | * Angaben zu

(zu RFB telmark Mio. m3/a RFB Sputen-

Sputendorf) dorf gesamt

Storkow Oder- Spree 1985 - 24,08 k.A. Verrieselung von | 214671011 noch in Be-
biologisch gerei- trieb, gehort
nigtem Abwas- zum Klar-
ser werk

Tasdorf Markisch- 1910- 1976 | 168 7,0 Stauverrieselung | 0245643214 | siehe

(RFB Oderland Mio. m3a Datenblatt

Berlin-Ost)

Teupitz Dahme- 1908 - 1994 | k.A. k.A. k.A. 329610450

Spreewald
Vetschau Oberspree- 1965 - 1980 | 152 0,675 - 1,022 | Verregnung k.A. landwirt-
wald- Lausitz Mio. m3/a schaftl.
Nutzflachen
in Gorlitz und
Stradow

Wansdorf Havelland 1912 - 1998 | 106 10 Mio. m¥/a | Stauverrieselung | 334633557 Bezg. ISAL:

(RFB Rieselfelder

Berlin-West) und Graben

Wansdorf Havelland k.A. k.A. k.A. Stauverrieselung | 334633558 Bezg. ISAL:

(RFB Rieselfeld

Berlin-West) Wansdorfer
Weg

Walmanns- | Dahme- 1890 - 1989 | 258 14,5 Stauverrieselung | 329610418 Gemarkung

dorf (RFB Sreewald Mio. m3/a Selchow

Berlin-Sid)

Walmanns- | Dahme- 1890 - 1989 | 258 14,5 Stauverrieselung | 329610484 Bezg. ISAL:

dorf (RFB Sreewald Mio. m¥/a Rieselfelder

Berlin-Sud) mit Klar-
schlammde-
ponie

Werneuchen | Barnim 1960 44 k.A. k.A. nicht im ISAL | 1960 geplant

(geplant) erfasst
Wautike Prignitz nicht stillge- | k.A. k.A. Verregnung k.A. Abwasse-
legt raus der
Stéarkefabrik
Kyritz
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