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Untersuchungen an ausgewiihlten Standorten der Ziltendorfer Niederung
vor und nach dem Oderhochwasser im Sommer 1997 mit Nachweis

von Immissionsbelastungen

DieTeErR KOUHN, LUDGER ANDERS, KARL-HEINZ MORSTEIN & HELMUT BRANDT

1. Anlal} der Untersuchung

Das Oderhochwasser im Sommer 1997 hat u.a. die Frage
aufgeworfen, inwieweit die teilweise durch nahegelege-
ne Emittenten ohnehin belasteten Boden der Ziltendorfer
Niederung durch sedimentierte Schadstoffe infolge der
mehrwéchigen Uberflutung zusitzlich belastet worden
sind. Die hieriiber gefiihrten Diskussionen und Aussa-
gen leiden sdmtlich unter dem Mangel. daBl der jeweilige
exakte Ausgangszustand vor der Uberflutung nicht be-
kannt ist und die Einschitzung der Verdnderung eines
etwaigen Belastungspotentials daher nur vager Natur sein
kann. Durch den Umstand, dass ab Friithjahr 1997 in der
Ziltendorfer Niederung Nachschédtzungsarbeiten nach
dem Bodenschidtzungsgesetz durchgefiihrt wurden, er-
gab sich die giinstige Gelegenheit, an ausgewihlten, ex-
akt eingemessenen Probenahmestellen zeitnah vor und
nach der Hochwassereinwirkung und teilweise lageab-
héngig zu Emittenten gezielt Bodenuntersuchungen vor-
nehmen und auswerten zu kénnen. Hieriiber soll im Fol-
genden berichtet werden.

2 Zum Sachverhalt

Bedingt durch umfassende Meliorationsmalinahmen ha-
ben sich im Niederungsgebiet der Oder zwischen Eisen-
hiittenstadt im Stiden und Brieskow-Finkenheerd im Nor-
den, der sogenannten Ziltendorfer Niederung, bewertungs-
relevante Verdnderungen der Boden (Verbesserung der
Wasserverhéltnisse) und ihrer Nutzung (teilweise Um-
wandlung von Griinland in Ackerland) ergeben. Der Amt-
liche Landwirtschaftliche Sachverstindige (ALS) des zu-

stindigen Finanzamtes, zu dessen Aufgaben auch die
Durchfiihrung der Bodenschdtzung gehdrt, hat deshalb
im Frithjahr 1997 fiir die landwirtschaftlich genutzten
Flachen der Gemeinden in der Ziltendorfer Niederung
ein Bodenschitzungsverfahren (Nachschdtzung) nach § 12
BodSchiitzG eingeleitet. !

In Vorbereitung der geplanten Nachschitzung in der Zilten-
dorfer Niederung waren Vergleichsstiicke, die fiir die Erst-
schitzung im Jahre 1951 angelegt worden waren, zu iiber-
priifen, gegebenenfalls zu verwerfen und neu anzulegen.
Der ALS legte nach eingehender Uberpriifung aufgrund der
eingetretenen Verdnderungen insgesamt sechs neue Ver-
gleichsstiicke als Stiitzpunkte der geplanten Schétzungsar-
beiten in der Ziltendorfer Niederung (siehe Karte | ) zusétz-
lich an. Folgende Stiicke wurden ausgewihlt, eingemessen
und in Zusammenarbeit mit dem Landesamt fiir Geowissen-
schaften und Rohstoffe (LGRB)* beprobt und nach dem
Regelwerk der Bodenschitzung einerseits (siehe Tab. 1) und
bei der Wiederholungsbeprobung nach den Vorschriften
der Bodenkundlichen Kartieranleitung, 4. Auflage, Hanno-
ver 1994, kurz KA 4 (Ad-hoc-AG Boden 1994, Arbeitskreis
Bodensystematik 1998) andererseits bewertet und kartiert
(siehe Tab. 2).

Anhand der festgestellten Merkmale legen die Boden-
schitzer mittels Griinland- bzw. Ackerschitzungsrahmen
Boden- bzw. Griinlandzahlen fest, die eine Aussage iiber
die Ertragsfihigkeit des Bodens gestatten und im {ibri-
gen als Bemessungsgrundlage fiir die Grundsteuer, als
Orientierung fiir Festlegung von Pachtzinsen, Kaufprei-
se u.a. dienen.

Mit den eigentlichen flichenhaften Schéitzungsarbeiten sind sogenannte Schitzungsausschiisse betraut. Ein Schitzungsausschull besteht aus
dem ALS und zwei chrenamtlichen Bodenschitzern. Der Schitzungsausschufl bewertet jeden einzelnen der normalerweise im 50 Meter-
Raster angelegten Bohrpunkte durch Vergleich mit vom ehemaligen Reichsschitzungsbeirat, heute Bundesschitzungsbeirat, rechtsverbind-
lich bewerteten Musterstiicken (durchschnittlich 400 m* grofle Bodenareale annihernd gleicher Bodenqualitit). Die Zahl der in erreichbarer
ndherer Umgebung cines Bodenschédtzungsobjektes gelegenen Musterstiicke reicht insgesamt naturgemil nicht aus, um die Bdden einer
Gemeinde in ihrer Vielfalt ausreichend bewerten zu kdnnen. Deshalb werden zusitzlich fiir die wichtigsten und besonders typischen Bdden
einer Gemeinde, wiederum im Vergleich mit entsprechenden Musterstiicken, sogenannte Vergleichsstiicke ausgewiihlt, beschrieben und

bewertet.

¢ Zwischen den Bodenschitzern der Finanzverwaltung und den Bodengeologen des LGRB (zweier Institutionen der angewandten Bodenkunde in
Brandenburg) besteht seit Jahren eine enge Zusammenarbeit zum gegenseitigen Nutzen, Wihrend die Finanzverwaltung z.B. von der boden-
kundlich modernen Ansprache und analytischen Untersuchung aller neu angelegten Vergleichs- und Musterstiicke durch das LGRB profitiert,
verwendet das LGRB die Ergebnisse der Bodenschitzung als zusdtzliche und reichhaltige Datenquelle zur Absicherung eigener Tétigkeitsfelder.
Geplant ist die Digitalisierung der Grablochbeschriebe aus den sogenannten Feldschitzungsbiichern.
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Tab. 1: Vergleichsstiicke der Ziltendorfer Niederung®

1fd. Lage in der Nutzungs- | Klassen- | Bewertung Termin der Probenahme
Nummer | Gemeindeflur art zeichen vor der nach der
Uberflutung | Uberflutung
| Brieskow-Finkenheerd | Griinland LiTa3 49 30.05.1997 16.10.1997
2 Brieskow-Finkenheerd | Griinland | TIII a3 35 30.05.1997 16.10.1997
3 Wiesenau Ackerland | S14 Al 32/31 29.04.1997 19.09.1997
4 Wiesenau Ackerland | S 4 Al 2524 29.04.1997 19.09.1997
5 Ziltendorf Griinland | 1Sl a2 49 29.04.1997 19.09.1997
6 Vogelsang Ackerland| S4D 22/21 28.04.1997 19.09.1997

Die neu angelegten Vergleichsstiicke sollten neben den vor-
handenen Musterstiicken bei den fiir den Spitsommer ge-
planten Schétzungsarbeiten als Wert- und Vergleichsmafstab
dienen. Diese Planung wurde durch die folgenden Naturer-
eignisse jedoch gegenstandslos.

Nachdem infolge einer als “Vb-Wetterlage” bezeichneten
charakteristischen Wettersituation im oberen Einzugsgebiet
der Oder im Zeitraum von nur wenigen Tagen auBergewdhn-
lich hohe Niederschldge von bis zu 1500 mm gefallen waren,
entwickelte sich eine Hochwasserwelle mit auf polnischer
Seite katastrophalen Folgen. Am 17. Juli erreichte eine erste
Hochwasserwelle den Pegel Ratzdorf am Zusammenflufl von
Oder und NeiBe und damit deutsches Gebiet. Wiihrend in
den folgenden Tagen die Deiche zu den Niederungsgebieten
Oderbruch und Neuzeller Niederung erfolgreich gesichert
werden konnten, kam es am 23. Juli zu dem ersten folgen-
schweren Deichbruch nérdlich der Siedlung Aurith, in des-
sen Folge ca. 5000 ha fruchtbare Auenbdden der Ziltendorfer
Niederung iiberschwemmt wurden. Erst im September 1997
war die Niederung wieder vollstindig trockengelegt.

Von den im Mai/Juni angelegten Vergleichsstiicken waren Num-
mer 1,2, 3, und 5 iiberflutet worden. Die Stiicke 4 und 6 kénn-
ten lediglich voriibergehend durch zeitweilig erhhten Grund-
wasserstand beeinfluBit worden sein. Die Stiicke 1 und 2 befin-
den sich an der tiefsten Stelle der Niederung (+ 22 m iiber NN)
und waren demzufolge am léngsten tiberflutet. Angemerkt sei
auch, dal} sich die Stiicke I und 2 in unmittelbarer Ndhe zum
ehemaligen Heizkraftwerk Brieskow-Finkenheerd (Inbetriebnah-
me 1923) und das Vergleichsstiick Nr. 6 nahe dem Eisenhtitten-
kombinat Ost (Inbetriebnahme 1953) in Eisenhiittenstadt be-
finden. Durch die tiber Jahrzehnte erfolgten Immissionen war
also eine gewisse Vorbelastung von vornherein zu erwarten.

Als Folge der Uberstauung starb die Vegetation im Bereich
der tiberfluteten Vergleichstiicke ab. Eine nennenswerte und

sichtbare Sedimentation von Schwebstoffen und Treibgut
erfolgte nicht, abgesehen von sandigen Schwemmfichern
unmittelbar an den Deichbruchstellen, weil der Deichbruch
innerhalb des Hochwasserereignisses relativ spiit erfolgte.

3. Bodenverhiiltnisse

Bevor auf die Ergebnisse der beiden Beprobungen eingegan-
gen werden soll, werden im Folgenden die natiirlichen Verhlt-
nisse niher beschrieben. Die Karte 1 gibt einen Uberblick iiber
die Bodenverhiltnisse der Ziltendorfer Niederung und der an-
grenzenden Gebiete. Sie wurde auf der Basis verschiedener z.
T. groBmaBstibiger und sehr differenzierter Unterlagen fiir den
Endmafstab der Karte erstellt (Geologische Spezialkarte
1 :25 000 BI. 3753-3754 und 3853-3854, Mittelmalstibigen Land-
wirtschafiliche Standortkartierung 1 : 100 000 Bl. 32 und 33, Bo-
denschitzungskarten | : 25 000 BL. 3753-3754 und 3853-3854,
Topographische Karte 1 : 25 000 Bl. 3753-3754 und 3853-3854).
Damit kann der Naturraum hinreichend genau fiir die Bewer-
tung der Eintragssituation beschrieben werden.

Die Ziltendorfer Niederung siidéstlich von Frankfurt ist eine
Erweiterung der Oderaue westlich des Stromes. Sie wird west-
lich von einer Terrasse des Berliner Urstromtales begrenzt,
die tiber 10 m héher als das Auenniveau gelegen ist. Die Ter-
rassenkante zur Oderaue ist durch periglaziire Prozesse zu
einem meist flachen Hang verdndert worden. Teilweise wird
dieser morphologische Rand von Diinen bedeckt, die den
Reliefunterschied zur Aue lokal wiederum verstirken.*

Die Substrate des Berliner Urstromtales bestehen {iberwie-
gend aus periglaziédr iiberprigten Talsanden {iber reinen Tal-
sanden. In ersteren konnte sich in der Regel eine Verbrau-
nung bilden. Diese reicht bis in die Tiefe der periglazidren
Uberprigung (Hauptlagenmichtigkeit ca. 50 cm). Dieser Be-
reich ist durch Frostwechselprozesse klastisch aufbereitet
und besitzt ferner geringe Mengen #olischer Komponenten,

* Nach den Vorschrifien der Bodenschétzung (Arbeitsanleitung 1969) handelt es sich bei den Griinlandvergleichsstiicken um Béden mit mittlerem (Boden-
stufe IT) bzw. schlechtem (Bodenstufe I1I) Aufbau. Bodenstufen (bei Ackemnutzung Zustandsstufen) umreifien einen Komplex fiuchtbarkeitshestimmender
Eigenschaften, der sich vereinfacht mit der Humositit und Tiefgriindigkeit der Krume und Kontinuitiit der Horizontiibergiinge beschreiben laft.

Die Klimastufe a besagt, dass es sich um Standorte mit einer Jahresmitteltemperatur >8°C handelt. Die Griinlandvergleichsstiicke sind durch
mittlere (Wasserstufe 3) und gute ( Wasserstufe 2) Wasserverhiiltnisse charakterisiert.

Bei den drei Vergleichstiicken der Nutzungsart Acker handelt es sich neben der Bodenart Sand um Anlehmsand (S1). Sie wurden der Zustandsstufe
4 (grob vergleichbar der Bodenstufe II beim Griinland) zugeordnet. Sie sind im Holozéin (Al) bzw. Pleistozéin (D) entstanden.

-

Die Terrassenkante war und ist ein bevorzugter Siedlungsraum. Auf ihr liegen die Siedlungen Brieskow-Finkenheerd, Wiesenau, Ziltendorf und

Vogelsang (siche Karte 1). Nordlich von Eisenhiittenstadt verlduft der Strom der Oder direkt an dieser Terrassenkante, wodurch die Niederung im
Stiden abgeschlossen wird. Im Norden auf der Hohe des Ortsteiles Brieskow grenzt die Urstromtalterrasse als westlicher Auenrand an eine
Hochfliche mit Geschiebelehmen. Siidlich Frankfurt fliefit die Oder direkt an dieser Hochfliche entlang und schliefit die Niederung im Norden ab.
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1 - Veqga-Glaye aus flacher Braunkohlenkraftwerksasche verbreitet Gber Auenlehmsand Ober tielem Auensand und jewsils gering verbreitet (iber Auensandlehm tiber tiefem Auensand und (ber Auensand
rbreitet liber Auenlehm dber tiefemn Auensand und jeweils gering verbreitet dber Auensandlehm Uber tiefem Auensand und Ober Auenlehm-

Vaga-Gleye aus flacher Braur ksasche
2 - sand Ober tiefem Auensand
3 - Vega-Gleye aus flacher Braunkohlenkraftwerksasche fast ausschliefilich ber Auenlehm- bis -schiufiton Giber tiefem Auensand und selten dber Auensandlehm Gber tiefem Auensand
Vega-Gleye aus Gberwiegend Auensand und gering verbreitet Auenlehmsand bis -sandlehm tbar Ausnsand
g gering
5 : Vaga-Gleye aus {iberwiegend Auenlehmsand Gber Auensand und gering verbreitet aus Auensand

Vega-Gleye aus Uberwiegend Auenlehmsand und gering verbreitet aus Auensandishm tber Auensand

Vega-Gleye aus tbsrwiegend Auensandlehm Uber Auensand und gering verbreitet Auenlehm Ober Auensand
8 - Vega-Gleye aus Oberwlegend Auenlehm Gber Auensand und gering verbreitet Auenlehmion (ber Auensand
9 l. fast ausschliefilich Vega-Gleye aus Aueniehm- und -schlutiton tiber Auensand und selten Erdniedermoore aus Torf Gber Auensand
10 - Lberwiegend Gleye aus FluBsand, gering verbreitet Gley-Braunerden aus Kryoturbatsanden (iber Urstromtalsand und selten Moorgleye aus flachem Torf Gber FluBsand
11 - tberwiegend Relikigley-Braunerden und jeweils gering verbreitet Gley-Braunerden und vergleyte Braunerden aus Kryoturbatsand (iber Urstromtalsand
12 _ verbreitet Erdniedermoocre aus Torf Ober tiefem FluBsand und jewsils gering verbreitet Gleye aus Fluisand und Moorgleye aus flachem Torf Gber FluBsand
13 - fast ausschlieBlich Erdniedermoore aus Torf Giber Auensand oder Gber tiefem Auensand
14 :| Uberwizgend podsalige Braunerden aus Flugsand und verbreitet podsolige Braunerden aus Flugsand iiber tisfem Urstromtalsand

fast ausschlieBlich podsolierte Braunerdan und gering verbreitet Braunerden aus Kryoturbatsand dber Schmelzwassersand
t wd Ober | Isand sowie podsolige Braunerden aus Flugsand

dberwiegend podsclige Braunerden und jeweils gering verbreitet vergleyte podsclige Braunerden aus Kryc

Gber tiefem Urstromtalsand
Ubarwiegend Fahlerde-Braunerden aus Kryoturbatlehmsand iiber Flis3sandlehm dber tiefem Grundmor&nenlehmsand und gering verbreitet lessivierte Braunerden aus Kryoturbatlehmsand (ber

17 I 5 meiavassorsand

18 |:[ Lockersyroseme fiberwiegend aus Kippsand Ober Urstremtalsand und verbreitet aus Kippschutt Gber Kippsand ilber tiefem Urstromtalsand

19 D ausschiieBlich Regosole aus Kippsand
20T 7 verbreitet Regosole aus Kippsand Gber Urstromtalsand und jeweils gering verbreitet Lockersyroseme aus Kippschutt Uber Kippsand Uber tiefem Urstromtalsand, Pararendzinen aus schwach schuttfiihrendem

0 Kalksand uber | i sowie Versiegelungstiche
verbreilet Braunerde-Horlisole aus Kryoturbatsand Gber Urstromtalsand und jeweils gering verbreitet vergleyte Pararendzinen aus schwach grusfihrenden Kippkalksand iber Urstromtalsand

21 - und Versiegelungsfia

22 - verbreitet Vega-Gley-Hortisole aus Auensandlehm Uber Auensand und jeweils gering verbreilet Pararendzinen aus schwach grusfithrendem Kippkalksand Gber Auensandlehm und Versiegelungsflache
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so dass dieser Bereich des Bodens stirker zur Verbraunung
neigt. Im Bereich des Urstromtales sind die Bdden meist
grundwasserferner. Der Grundwasserspiegel befindet sich heute
iiberwiegend mehrere Meter unter Flur. Im Bereich der abge-
flachten Terrassenkante weisen die Bdden reliktische Vernis-
sungserscheinungen auf, die vermutlich noch aus den Zeiten
regelmiBiger Uberflutungen stammen, Denkbar ist aber auch ein
spitglazialer/friihholozéner héherer Grundwasserstand im Ur-
stromtal in der Nihe des Odertales vor dessen Eintiefung.

Die Substrate der Niederung wurden durch den Fluss abgela-
gert. Im Untergrund befinden sich in der Regel éltere Sande.
Die Verteilung der charakteristischen Auenlehm- bis -tonbe-
deckung richtet sich nach dem Verlauf ehemaliger Altarme
und der Entfernung zum heutigen Strom. Das heif3t, die Flief3-
geschwindigkeiten bei fritheren Uberschwemmungen vor der
Eindeichung bestimmten diese Verteilung. Mit zunehmender
Entfernung vom Oderstrom nimmt der Tongehalt in der Au-
enlehmdecke schnell zu. Die Méchtigkeiten der Auenlehm-
bzw. -tonbedeckung sind meist unter 1 m. BROSE 1998 hat
die Verteilung von verschiedenen Substraten in der Oderaue
beschrieben. Die sandigen Bereiche in Stromniihe sind durch
die Uferwallbildung zu erkléren. Im tieferen Untergrund unter
dem bodenkundlichen Betrachtungsraum wechseln oft
schluffig-tonige und sandige Ablagerungen der Oder. Nach
einer maximalen Eintiefungsphase unmittelbar nach dem Eis-
riickzug tiber das Gebiet der heutigen Ostsee erhéhte sich mit
dem Meeresspiegelanstieg die Erosionsbasis wieder. Die Auen
wurden mit Sedimenten aufgeftllt.

Die Tabelle 2 klassifiziert die 6 untersuchten Standorte nach
der KA 4 entsprechend den Beprobungsstandorten nach dem
Hochwasserereignis.

Tab. 2: Bodenformenansprache

Alle anderen Standorte weisen die fiir diesen Abschnitt des
Odertales typische sandig-lehmige bis schluffig-tonige Substrat-
bedeckung von Auensanden auf. Aufgrund der relativ niedri-
gen Niederschlagssummen dieser Region ist bei der Bodenbil-
dung primér von einer Vergleyung auszugehen. Anzeichen fiir
eine Pseudovergleyung sind aufgrund des relativ hohen Grund-
wasserstandes in der Oderaue nicht eindeutig erkennbar. Wie
bereits oben erwihnt (Tab. 2), sind die Standorte 1 und 2 von
einer flachen, stark kalkhaltigen Flugascheschicht bedeckt. Die-
se schluffig-sandige Braunkohlenkraftwerksasche besitzt neben
dem typischen Kalkgehalt fiir derartige Immissionssubstrate die
entsprechenden chemischen Verhéltnisse. Auf den Uiberfluteten
Standorten und in ihrer Umgebung waren aufler an den Deich-
bruchstellen wihrend der Beprobung nach dem Hochwasser
keine (klastischen) Sedimentationserscheinungen zu erkennen.

4, Auswertung der Untersuchungsergebnisse

Es muss vorangestellt werden, dass nicht die Ergebnisse ei-
nes von Anfang an geplanten Feldversuches vorgestellt wer-
den. Bei der Erstuntersuchung handelt es sich lediglich um
die routinemdflige Anlage von “Stitzpunkten* fiir die Bo-
denschitzung bzw. Bodenkartierung. Die zum Zeitpunkt der
Erstbeprobung vorgenommene Untersuchung mit z. T. rela-
tiv groben Nachweisgrenzen und im Sinne der Untersuchung
einer Schadstoffbelastung nicht vollstindigen Untersu-
chungspalette (auch ohne das Element Quecksilber), konnte
aus Griinden der Vergleichbarkeit zum zweiten Probenahme-
termin nicht grundlegend geéndert werden.

Vorweg soll auch erwidhnt werden, dass dieselbe Probe im
Sinne der Fragestellung nicht zweimal untersucht werden
kann. Die Wiederholung ist nur auf einem mdaglichst nah

Lfd. | bodensystem. | substratsystem. Einheit | verbale Bezeichnung der Bodenform
Nr. | Einh. (Subtyp) | (Subtyp)
1 | AB-GG a-cus(Yab) \ fo-1t // fo-ss | Vega-Gley aus flachem Flugschluffsand (Braunkohlenkraftwerksa-
sche) iiber Auenlehmton tber tiefem Auenreinsand
2 | AB-GG a-cus(Yab) \ fo-ut // fo-ss | Vega-Gley aus flachem Flugschluffsand (Braunkohlenkraftwerksa-
sche) iiber Auenschluffton iiber tiefem Auenreinsand
3 | AB-GG fo-Is // fo-ss Vega-Gley aus Auenlehmsand tiber tiefem Auenreinsand
4 | rGG-BB pky-ss(Sp) / fu-ss Reliktgley-Braunerde aus Kryoturbatreinsand (Geschiebedeck-
sand®) {iber Urstromtalreinsand
5 | GGa fo-11 / fo-ss Auengley aus Auennormallehm tiber Auenreinsand
6 | rGGh pky-ss(Sp) / fu-ss Relikthumusgley aus Kryoturbatreinsand (Geschiebedecksand®)
iiber Urstromtalreinsand

* Synonyme Verwendung zu vergleichbaren Bodenausgangsgesteinen auf Hochfldchen (i. w. Hauptlage bzw. periglazicir

iiberprdgter Sand)

Die Standorte 4 und 6 befinden sich auf der abgeflachten
Terrassenkante des Berliner Urstromtales am Rand der Oder-
aue. Es ist davon auszugehen, dass selbst durch das Hoch-
wasser im Sommer 1997 der Grundwasserspiegel nicht die
Hohe der reliktischen Gleymerkmale erreichte, da sich diese
Bdden ca. 3 bis 5 m iiber dem angrenzenden Niederungsni-
veau befinden. Diese angrenzenden Areale wurden nur flach
tiberflutet.

96

(Dezimeterbereich) gelegenen Standort innerhalb eines Hori-
zontes moglich. Aus der natiirlichen Varianz der Bodendecke
ergeben sich Unterschiede in den Analysenergebnissen, die
wie unten beschrieben einen Vergleich hinsichtlich der Aus-
wirkungen eines Hochwassers erschweren. Engriumig wech-
selnde Substratunterschiede konnen im Einzelfall fiir die Va-
rianz einzelner Parameter gréfere Bedeutung haben als der
diesbeziigliche Einfluss durch Eintrdge eines Hochwassers.
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Die Horizontsymbole wurden entsprechend den geltenden
Nomenklaturen fiir die bodenkundliche Kartierung (Ad-hoc-
AG Boden 1994, Arbeitskreis Bodensystematik 1998) be-
stimmt. Die Tabelle 3 enthiilt wesentliche Parameter, die an-
hand der Proben untersucht wurden. Andere ebenfalls analy-
sierte Parameter wurden nicht aufgefiihrt, weil die Werte ent-
weder unterhalb der Nachweisgrenzen fiir einzelne Element-
gehalte nach der Bestimmungsmethode Konigswasserauf-
schlufl mit ICP-AES (Beispiel Cadmium < 0,2 mg/kg) liegen
oder sich aus der rdumlichen und vertikalen Verteilung der
Gehalte keine sicheren Aussagen ableiten lassen. Die Bepro-
bung erfolgte bis maximal 1 m unter Flur, Bei der Tiefenanga-
be in cm fiir den tiefsten Horizont in Tabelle 3 wurde deshalb
> 100 cm angegeben. Steht als letzte Tiefenangabe ein kon-
kreter Wert, bedeutet dies, dass ein noch folgender Horizont
nicht mehr beprobt wurde.

Schwerpunkt der Untersuchungen war ein Vergleich der Ge-
halte ausgewihlter Elemente in den Béden der sechs Stand-
orte vor und nach dem Hochwasserereignis und in Abhin-
gigkeit zur Lage der Emittenten anhand von Vorsorgewerten
(Bacumann et al. 1997, Prufd 1994), aber auch anhand natiir-
licher Gehalte vergleichbarer Boden (TerytzE, K., KROSCHEL,
P. & B.-D. TrauLseN 1997).

Ein Vergleich mit Hintergrundwerten der natiirlichen Gehalte
der untersuchten Elemente Brandenburger Baden ist jedoch
insofern problematisch, weil das in der Literatur vorgefunde-
ne Material jeweils nur begrenzte Vergleichsmoglichkeiten
zuldBt. Offensichtlich ist eine hinreichende Aussagekraft im
Sinne einer relevanten Vergleichsméglichkeit nur bei Bertick-
sichtigung weiterer Bodenparameter gegeben (Bodenart, mi-
neralische Zusammensetzung, pH-Wert, Gehalt an organi-
scher Substanz, geologische Herkunft des Materials, Nut-
zungsart, Horizont, anthropogene Vorbelastung usw.).

Ein Vergleich der gefundenen Werte mit Gehalten Branden-
burger Bdden ist daher anhand von Spannen der von TeryT-
7k, K., KroscHer, P. & B.-D. TraULSEN 1997 in Bidden des
Spreewaldes festgestellten natiirlichen Gehalte (getrennt nach
Sandbdden und Béden mit Tongehalt > 8 %) vorgenommen
worden. Die Boden des Spreewaldes erscheinen hinsichtlich
Entstehung und Aufbau zumindest niherungsweise mit den
Béden der Ziltendorfer Niederung vergleichbar, obwohl bin-
dige Béden (schwere Lehme und Tone) fehlen, die Untersu-
chungen sich offensichtlich nur auf den Ah-Horizont bezie-
hen und auch im Spreewald durch den jahrzehntelangen Be-
trieb der Braunkohlenkraftwerke Liibbenau und Vetschau eine
gewisse Vorbelastung zu erwarten ist.

Bei ndherer Betrachtung der Analysenergebnisse muss zu-
nichst herausgestellt werden, dass die erwartete Vorbelastung
durch Emissionen des Heizkraftwerkes Brieskow-Finkenheerd
und des Eisenhittenkombinates Eisenhiittenstadt in der Tat
aufden Standorten 1, 2 und 5 bei den Elementen Cr, V und Zn
bestitigt werden kann. Es werden deutlich hohere Gehalte
nachgewiesen, als sie vergleichbare Standorte in Branden-
burg (TeryTzE, K., KROSCHEL, P. & B.-D. TraULSEN 1997) auf-
weisen (Tab. 3).

Bei den genannten Elementen werden Vorsorgewerte erreicht,
teilweise leicht tiberschritten. Eine erhebliche Belastung im
Sinne einer vielfachen Uberschreitung von Vorsorgewerten
konnte nicht aufgefunden werden.
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Der Arsengehalt in einigen Horizonten der Standorte 1 und 2
erreicht die Vorsorgewerte. In den oberen Horizonten der
Standorte 5 und 6 sind auch die Gehalte des Elementes Blei
erhoht. Allerdings sind diese beiden Standorte in der Nihe
stark befahrener Stralen gelegen, so dass ebenso die Nach-
wirkungen der Nutzung bleihaltiger Kraftstoffe in Betracht
gezogen werden miissen.

Bezogen auf die méglichen Auswirkungen durch Eintréige des
Hochwassers kann festgestellt werden, dass es keine siche-
ren Hinweise darauf gibt, dass sich Werte erhsht haben. Das
Uberschreiten der Nachweisgrenzen fiir das Element Nickel
bei der zweiten Beprobung in den bindigen Horizonten der
Vergleichstiicke 1 und 2 wird auf die 0.a. Heterogenitit des
Standortes zuriickgefithrt. Bei den Béden der Standorte 1, 2,
3 und 5 miiiten insbesondere im ersten Horizont Unterschie-
de zwischen den beiden Beprobungsergebnissen feststell-
bar sein. Teilweise liegen die neueren Werte sogar unterhalb
der Erstbeprobung, was ebenfalls nur mit Unterschieden zwi-
schen Erst- und Wiederholungsstandort zu erkliren ist.

Es ist also positiv zu bewerten, dass sich aufgrund des Hoch-
wasserereignisses keine zusitzlichen nachweisbaren Bela-
stungen ergeben haben. Bei den Schwermetallen liegen nach
der Ersten Verordnung zur Anderung der Klirschlammver-
ordnung 1997 (EPA 1982) oder den Orientierungswerten nach
(Eikmann & Kroke 1993) keine kritischen Wertiiberschrei-
tungen vor. Allerdings werden die nutzungs- und schutzgut-
bezogenen Orientierungswerte fiir eine multifunktionale Nut-
zung (Bodenwert 1) bei den Elementen Chrom und Vanadium
fiir die Standorte 1 und 2 im 2. oder 3. Horizont tiberschritten.
Bei Vanadium wird sogar der Bodenwert 11 fiir landwirtschaft-
liche Nutzflachen (100 mg/kg Boden) bei 2 Proben iiberschrit-
ten.

Anhand der Befunde lassen sich differenzierte Aussagen zum
betrachteten Naturraum ableiten. 3 Phidnomene, verbunden
mit der Entwicklung des Naturraumes und seiner Nutzung,
sind fiir die unterschiedlichen Gehaltssituationen im Betrach-
tungsraum verantwortlich:

- Auswirkungen der Auenlehmbildung,

- Unterschiede zwischen eigentlicher Aue mit Uberflutun-
gen und randlichen Terrassen

- anthropogene Einfliisse durch Kraftwerksimmissionen.

In Verbindung mit den anderen Bodeneigenschaften (Boden-
art, pH-Wert, CaCO_,‘-, Ci-Gehalt und KAKpm) konnen
Schlussfolgerungen zur potentiellen Verlagerung von kriti-
schen Elementen abgeleitet werden. Auffillig ist, dass gera-
de bei den Standorten mit héheren Elementgehalten die bo-
denphysikalischen und bodenchemischen Eigenschaften ei-
ner Verlagerung eher entgegen stehen. Allerdings sind sie
dadurch fiir die Nutzung relevanter,

In der Aue spiegeln sich die deutlichen vertikalen Substrat-
unterschiede auch in den bodenchemischen Eigenschaften
und Elementgehalten wider. So erfolgt bei allen vier Auenpro-
filen (1, 2, 3 und 5) ein deutlicher Gehaltsanstieg fiir die mei-
sten Elemente von den Sanden im Untergrund zu den bindi-
geren Substraten, die die Sande bedecken. Im jeweils ober-
sten Horizont ist in der Regel nochmals mit héheren Werten
zu rechnen, wie dies die Standorte 3 und 5 teilweise belegen.
Fiir die Standorte 1 und 2 trifft dies in gleicher Weise zu.
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Allerdings ist das oberste Substrat anderer Genese (Braun-
kohlenkraftwerksasche). Deshalb sind im Gegensatz zu den
Standorten 3 und 5 die Werte der ersten Horizontproben deut-
lich hoher. Bei genauerer Betrachtung fillt auf, daB einerseits
die erhdhten Werte (z. B. As, Cr, Zn) auch noch unterhalb der
Flugasche anzutreffen sind und andererseits diese teilweise
im Substrat unterhalb der Flugasche diese sogar hoher sind
als in der Flugasche selbst. Folgende Interpretation scheint
wahrscheinlich. In der ersten Zeit der Ascheimmissionen
wurden diese durch die Bewirtschaftung in den Boden einge-
arbeitet. Erst nach einem Nutzungsartenwechsel von Acker-
land zu Griinland konnte sich das oberste Substrat mit seinen
besonderen Eigenschaften bilden. Dies erklért jedoch noch
nicht, weshalb einige Elementgehalte unterhalb der Flugasche
héher sind. Eigentlich miiiten aufgrund des Verdiinnungsef-
fektes beim ehemaligen Einpfliigen von Immissionen im Boden
die Gehalte unterhalb der heutigen Flugasche niedriger sein.
Wegen der bodenphysikalischen und insbesondere der bo-
denchemischen Eigenschaften dieser Horizonte kann eine ver-
tikale Verlagerung und damit eine Anreicherung weitgehend
ausgeschlossen werden. Die Zusammensetzung der Immissio-
nen hat sich ab ca. 1955 (etwa auch Zeitpunkt des Nutzungsar-
tenwechsels) gedindert. Die bis dahin verfeuerte Kohle aus dem
Tagebau Helene/Katja westlich des Kraftwerkes wurde durch
Kohle aus der Lausitz abgelast. Das Element Nickel tritt nur bei
diesen beiden Standorten und nur im Substrat unterhalb der
Flugasche auf, was die unterschiedliche Zusammensetzung
von Immissionen im Verlaufe der Zeit belegt. Immissionen aus
der ab 1953 betriebenen Eisenverhiittung nahe Eisenhiitten-
stadt haben die Gehalte der Standorte 1 und 2 kaum beein-
flusst, da die zur Eisenverhiittung niher gelegenen Standorte
4 bis 6 wesentlich niedrigere Werte entsprechender Elemente
in den obersten Horizonten aufweisen.

Ein geringer anthropogener Eintrag erfolgt stets mit der Be-
wirtschaftung. Die Werte aus der Ackerkrume der Standorte 4
und 6 belegen, dhnlich den entsprechenden Werten des
Standortes 5, Immissionen der Eisenverhiittung. Bei den von
Natur aus sehr gehaltsarmen Urstromtalsanden dokumentiert
sich der Nutzungs- oder Immissionseintrag im Ap-Horizont.
Einfliisse aus der Aue oder durch Kraftwerksasche aus
Brieskow-Finkenheerd sind nicht sicher nachweisbar.

5. Organische Belastungssituation

Im Rahmen von Untersuchungen durch die Landesanstalt fiir
Landwirtschaft, Abteilung Analytik, zu den Auswirkungen des
Sommerhochwassers 1997 an der Oder wurden in ausgewd&hl-
ten Boden- und Sedimentproben neben den Gehalten anorga-
nischer Stoffe (Schwermetalle, Néhrstoffe) auch die Konzen-
trationen von Organika wie z. B. polycyclische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAK nach EPA 1982), Pflanzenschutzmit-
tel (PSM)-Riickstinde etc. bestimmt. Hierzu wurden von den
tiberfluteten Flachen Bodenmischproben aus den Tiefenberei-
chen 0- 10 cm bzw. 1030 cm entnommen. AuBerdem wurden
zur Beschreibung der Ausgangssituation Untersuchungen an
Proben von Vergleichsstiicken vorgenommen.

Neben der Stofferuppe der PAK konnten weder PSM-Riick-
stinde noch andere Organika in relevanten Konzentrationen
in den untersuchten Bodenproben nachgewiesen werden.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/2-2000

Die Gehalte an polyeyclischen aromatischen Kohlenwasser-
stoffen in den Proben der Vergleichstiicke lagen zwischen
0,17 mg/kg TS und 1,56 mg/kg TS. Auffillig sind 2 Befunde in
der Nihe des ehemaligen Heizkraftwerkes Brieskow-Finken-
heerd, wo neben hohen Gehalten an organischer Substanz
(21,6% bzw. 22,4%) PAK-Gehalte von 1,5 mg/kg TS und 1,56
mg/kg TS nachgewiesen wurden. Beide Befunde weichen von
der allgemeinen PAK-Belastung in dieser Region (durch-
schnittliche PAK-Gehalte nach dem Hochwasser 0,67 mg/kg
TS) ab (AnDERS & DINKELBERG 1998).

Zusammenfassung

Im Rahmen von Nachschitzungsarbeiten der Bodenschit-
zung wurde im Frithjahr 1997 vor dem Oderhochwasser eine
Beprobung von Bdden der Ziltendorfer Niederung durchge-
fithrt. Nach dem Hochwasser wurde die Gelegenheit einer
Zweitbeprobung genutzt, um mdgliche Veriinderungen nach-
zuweisen. Nachweisbar waren Schwermetallbelastungen
durch Immissionen in der Néhe des Heizkraftwerkes Brieskow-
Finkenheerd, die bereits vorher existierten. Ein Vergleich der
Analysenergebnisse vor und nach dem Hochwasser ld0t kei-
ne SchluBfolgerungen tiber erhéhte Eintriige der untersuch-
ten Stoffe zu.

Summary

Samples were collected in a part of flood land of the river
Odra so called Ziltendorfer Niederung during a repetition of
soil taxation in springtime 1997 shortly before the flood was
coming in. The occasion of another sampling was used after
the flood. The aim was to find quantitative changes of diffe-
rent anorganic and organic components especially heavy
metals. But a flood-caused increase of contaminants could
not be evidenced. Higher charges of heavy metals were pro-
ved only by emission of a nearby power station, for a long
time known. The comparison of analyses of samples taken
before and after the flood do not permit to deduce on an
increased input of studied components.
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