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Beispiele der anthropogenen Verbreitung von Cadmium 
in der Umwelt über die Pfade Abwasser und Klärschlamm 

Von UWE H O R N I G 

Mit 3 Tabe llen 

Einleilung 

Großes Aufsehen und ve rstü rkte Beachtung der Cadmi um-Proble mat ik verursacht e e ine Ka ta
strophe in Japan, deren Folge fü r die Menschen a ls ), lt ai- Itai «- Kran khe it. zu deut sch »A u:I-Alla«, 

beschrieben wurde. He rvorgerufen wurde d iese d urch aus e inem S il berbergwe rk sta lllmc ndcs . m it 
Cadmium belaste tes Wasser. welc hes zur Bcw:isscnmg der Re isfe lder verwendet wurde. Die Kr:mk
heil zeichnet sich vo r allem durch einen sehr schmcrl..ha flcn Verlauf von Skclclldc fonnalio ncil aus. 
Cadmium ist e in typisches KUlllulatio nsg ifl. we lches be im Menschen in Niere und Le ber gespei. 
ehe n wird lind e ine Viel zahl von Schüdigungen hervo rrufen kann . Die toxische Wirku ng von Cd ist 
aufa lle Il troph ischen Ebenen nachgewiesen worden (Zusamme nfassung bei MO LL 1987). 

Cadm ium (Ordnungszah l 48) ist in der natürli chen Um welt ni ch l sehr hUli fig. ;115 Mi ttelwe rt fli r 
d ie Erdkruste können 0 .2 mglkg T rockenmasse angege ben werden. In se inen chemischen Eige n. 
schaften ist es dem Z ink iihn lich und kOllllllt a ls ß cg le itllle iall in Z inkerzen vor. Durch d ie meta ll · 
urg ische Indllstrie. das Verheizen foss iler ßrellnstofT lind d ie Abfa ll verbrellllu ng ( PVC !) w ird di e 
Atll10s ph iire mit Cd belaste t. Eine w ichtige Ro ll e spie len abe r auch gewerb li che Abwiisse r mi l ihren 
Ausw irkungen au r Vorllu te r. Klürschlüll1 llle und Bödcn. Cad mium kann sic h in Flul\sedimen[en bis 
zum 30 .000fachen der Wasserko nze ntrat io n anre ichern ( I-I ÜrrER 1990) . Info lge e rhö hte n 
Um welt bcwußtseins geht d ie Verwe ndu ng von Cd in der Ind ustrie in den le tzten Ja hren zurück. 

W ichtig ist der Cd· Gehalt de r KHirschJ:illllllC be i der Entscheidung über deren wei te re Verwen
dung. In der KJ:irschlalll lll vero rd nun g ist fü r den Schlamm ein G renzwert vo n 10 mg/kg Trocken
masse. fU r de li Boden 1.5 mg/ kg TM festgeleg t. Bei Überschre itu ngen darf KHi rschl am m nicht aus· 
gebracht werden. Diese Gn..: nzwe rte reduzie ren s ich be i le ichten Böden auf 5 bzw. I mg/kg TM . Die 
K l ~irschlalllll1 verordn U11 g soll s i c h e r s i e 11 e 11. daß sich Cd n ie h t im Boden oder in d:u·· 
auferlcugten K ll hure ll ~ an r e i e h er t. MÖN IC KE ( 1994) we ist für Sachsen nach. daß bei 
bestimlllt en Bodellt )' pen di e fes tge legte Aufna lullekapazit:it a lle in du rc h Cd·belns le tcn P- Dünger 
e rre icht werde n kann . so daß für de n Ei nsatz von KJ:irschlarnm kei n Platz blicbe. FUr d ie zukUn fti· 
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ge Ausbringung von Kl ärschlamm fordert er gc bictsbezogene Schadstoffbi lanzen. bei m Cd 
beg i n n e 11 d ! Da gesam tökologisch der überwac hten Wiederve rwendung des Kl:irschlammes 
gegenüber Ve rbrennung oder Deponicrung der Vorl.ug zu geben ist muß d ie Verminderung des Cd
Geha ltes im P-Dünger angestrebt werden. Die Ak7.eptanz von Klürschlam m wird heftig d isku tiert. 
vor itllem aus wirtschaftli chen, gesellschaftspol iti schcn und wcrbestratcgischcn Interessen (vg l. 
TRIlT 1994). 

An e inze lnen. aus der Oberlausitz und ihrcn angrenzenden Geb ieten stmnmenden Beispie len so l
len in di eser Arbei t interessante Aspekte der Ve rteil ung des C ldmiulll durch Abw~isser lind Klär
schliilllllle vo rgestellt werden. 

Methodik 

Alle hie r aufgeführten Meßwerte wurden im Labor der Dresdner Wasse r und Abwasser GmbH 
(vormals W AB). Abtei lung Umweltanaly tik lind Abwasserve rfahrenstechnik in EbersbachISa. ana
lysiert. Die AufschILisse der Schl ~imme wurden bis Ende 1990 mittels der Jenaer Methode mit 
Ammoniumnitrat. Salpetersliure li nd Salzsiiul'e. se itdem al s Königswasseraufschl uß nach DIN 
384 14 vorgenommen. Die eigent li che Cd-Bestimlllung erfolgt atomadsorptionsspekt rometri sch am 
AAS IN (Carl -Zeiss Jena). Die Schwerll1et;.Jle in dell KJ:iran!;.lgenilbläufen werden:lm AAS l iDO 
(Pe rkin -Elmer) bestimmt. 

Beispiel I : Folgen einer Havarie 

In Oppach/OL kam es zuerst etwa 1965 und danach in den 70ger Jahren durch un ve rantwort li
ches Arbe ite n in der Galvanik eines inzwischen stillge legten Betriebes zu mehreren schweren Cad
miumeinle il ungen. Dns Ergebnis waren Fischsterben im Dammüh lteich. dem im Umk rcis bclicbte
stcn Ange lgew;isser. Die Vorg;inge wurdcn vc rt uscht lind Analysell ergeblli ssc für die im Auftrag 
des Anglerve rballdcs an die Bezirksveterin:irh yg iene c ingesandten Fischc nicht bckanlltgcgeben. Es 
ist ni cht auszuschli eßen. daß es neben den ))bekanntell (( Havari en auch mehr oder weniger kon ti
nuierl iche Ablcitungen VOll Abwässern mit erh öhtem Cd-Gehalt gab, ohne daß Fi s c h s t e rb e Il 

wa r n e n kon nten. 
Ocr Dammühlteich di ente b isher ni cht lIur Will Ange ln und Gonde ln , sondern auch al s Nach

kHirt eich der mcchan ischen Kläranlage von Oppac h. Aufschlußreich ist ein somit mög licher Ve r
gleich der Ablaufwerte mit denen anderer KHira nlagcn. 1992 untersuchte unser Labor die Ab hÜlfe 
all er 43 in der Oberlausitz gelegenen lind dcr ehcmaligen WAB gehörenden Abwasserbehand
lungsnn lagen. Jede Anl .. ge wurde im Schnitt sieben mn I bcprobl. 4 I dcr 43 Anlagen hattcn Jahres
mittel kle iner oder g le ich I J.lgli Cadmium. Ein Ablauf (Görlitz-West) lug bei 1.2 ~lg/l. der mit 
Abstand höchste Wert wurde mit 1.7 J.lgli im Ablauf des Dammühlteiches in Oppach erreicht ! Die 
Cd-Konzcntration des Teichwassers betrug also rcichl ich d.1S Dre ifache durchschnittlicher Kläran
luge llabHiufe lind lag lIngef1ihr 15 Jahre n41ch den letzten Havarien immerh in noch über dem Re fe
renzwert Ader I-Iollandl iste (Bclustu ng vorhanden). abe r un ter dem Re ferenzwerl B (Ge fahren für 
Mensch und Umwe lt ). Wiihrend dieser Zei t sammelten sich neue Ablagerungen und Luub:lm Teich
grund an und deck ten die besonders kontaminierten Schichten mögli cherweise etwas ab, anderer
seits bi lden Karp ren. die im Schlanlill wühlen. den I-I auptbesatz des Teiches. 

Die Vorgabe von Grenzwerten für Schwcnnetallgehalte in Fischgewässern ist prob lemati sch. da 
di e ToxiziHit von vie le n FaklOren beein Ou ßt wird . Als Orientieru ngshilfe können in Anlehnung an 
DEUFEL (zi t. in I-I Ü1TER 1990) für Cadmium 5 J.lgli genannt we rden . Diese Ko nzentration ergibt 
s ich aus der Mög li chkeit der Allfeichenmg über die Nahrungskette bis zum Menschen, e in frü her 
nicht be rü cksichtigtes Problem: Beispielsweise nannte LI EBMANN ( 1960) in se inem Standard
werk der Frisch- lind Abwusscrbiologie für Fische 3-20 mg/I Cad1l1iul11 \'e rbindungen als tol erier
bn r. 

Der Teichboden des Dallllllühlteichcs wurdc am Ein lauf begi nnend zu etwa einem Dri ttel ent
schl ;UllIllt. Eine von der Gemeinde angeforde lle Ana lyse des Sedimentes erg,.b 1992 einen Cd
Gehalt von 22 mg/kg TM , der Schlamm war damit entspreC hend der Kliirschlanllnvcrord nung für 
landwirtschaftlichc Verwertung ungeeignet. In wicwei t diese e ine Schlammprobe rcpr:iscntati v war. 

60 



ble ibt dahingeste ll t. In diesem Zusammenhang wurden 1992/ 1993 im Auftrag der Gemeinde durch 
unse r Labor auch andere Teiche in Oppach untersucht. Der Aucll llllihlteich. di rekt unterha lb des 
ehemaligen Betricbes gelcgen. wies extrcm hohe Cd-Werte auf: 2179 bzw. 1071 mg/kg TM . Der 
Schulteich. nicht von den bcwußten Galvanikabwiisse rn beeinOußI. ha t mi t 7.7 mg/kg TM ke inc 
wesentli ch erhöhtcn Cadrniumgehalte. Das Scdimcl11 des GrenzrnOhltc iches sch ließlich. welcher 
unte rhalb dcs Dammühltciches li eg t. hat eine diescm ve rgleichbare Cd- Konzentration von 20.8 
mg/kg TM. 

1993 (nach der tci lweisen Entschlamlllllllg) r.!rgabe n el r Rou tinemessungen am Ablaur des Dam
mühltciches einen Mitte lwe rt von 1.06 ~g/ l Cd bei e ine r Swndardabweichung von 0.32 ~glL Insge· 
smlll wurde 1993 an 43 Oberl ausitzer Anlagr.!1l untersucht. 325 ma l Cd im Ablaur gemesse ll . Alle 
Anlagcn mit Cd-Mittelwerten größer I iJgll haben im Verg le ich zu Oppach wesent li ch höhere Stan
dardabweichungen: Dobcrschau. Ebersbach. I-l irschfclde. Görli tz·Wesl. Elstra all e mit s>2 iJgll. 
Kodersdorf s> I pg/L Dics deu tet aur di skontinuierliche. ak lU eli e Einlei tungen. we lche Ausreiser 
verursachen , aber ni cht. wie im Falle Oppach. auf eine immer noch vorhande ne. meßbar erhöh te 
Gnmdbeli1stung. resulti crend aus ge ringer. aber kontinu ierli cher Rli ck lösung aus den Sedimenten. 
Eine ver S t:i I' k t e Freisc tzu ng all S dem Teichboden ist bei den im Tcich herrschenden pH-Wer
ten VOll 7 und mehr offc nsichtlich nicht ZU beflirchtcn. 

llcispicl 2: Aufkliiru ng eincr bedeutcnden Cd-Kontaminationsque llc 

Sowohl d ie absolutc Höhe der Schwermetall konzentrationen im Kbrschlamm a ls auch das Ver
tei lungsve rhältni s der e inze lnen Schwermeta ll e geben wichtige Hinweise auf ev l. gewerbliche 
Beei nOu ßungen. Cadmium , Chrom. Kupfer. Quecksil ber. Nickel. Blc i und Zink li egen in normalen 
hiiusli chen Abwiissern in bes timmten Relationcn vor. mittels stat istischer Verfahren (Clusteranal y. 
sc) können abwcichr.! IH.le Muster erkannt werden. Die Kontaminat ionsque llen wiede rum kön nen 
dann mittels der Siel hautanalytik aufgespürt wc rden (GUTEKUNST & HAI-IN 1986). Dabei wird 
die Schwermetall -A nre iche rung des Bakterienrase lls in der Kalwli sation (der Sie lhau t) genutzt. 
Diese Methode ist unablliingig von der ak tuclle n Konzentration in der nießenden We lle und e rfaß t 
h:iufig wiede rke hrende oder hinger an haltende Ein leitunge n. also die wahren Verursac he!". 

Ei ne interessante Untc rsuchung fü hrten wi r von September 1988 bis M;irz 1989 in Radeberg 
durch. Der Faul sdllaTllI11 dcr dortigen mcchanischen KHiran lagc mit Mischkanal isation hatte ext re m 
hohe Cadmillm ~ und ßlcikonzentrationen. Der rvliuelwert bei Cd betrug 89 mg/kg TM mit e iner 
Standardabweichung VOll 26 mg/kg. Zur Einstufung verwendeten wir de n Mittelwe rt plus zweimal 
Standardabweichung (womit zur Obergrenzc 97.7 % bei norrnalverte il tell Wert eIl erfaßt we rden). 
Dmnit ergaben sich flir Radeberg 14 1 rn g Cd/kg TM . ein Wert. der nach der da mals gült igen TGL 
keincrl ei Nutzung zuließ. Alle anderen 1988 im Bezirk Dresdcn untersuchten Klärsch Hilllllle hatte n 
wesentli ch geringe re Cd-Konzentrat ionen (36 Anlagen. alle mit Mittelwerten kle iner oder g leich 50 
mgfkg TM). In ei ner von uns durchgefiihrten Clusleranalyse wurde der Radeberger Faulschlamm 
de utli ch von normal belasteten SchHi mlllen sepa riert. 

Die Un tersuchungcn an de r Sielhaut ware n schwierig . di e Kanüle meist sehr tier und zu m Te il 
ohnc Steigeisen. Wir sctzcn erstmals se lbst cnt wickelte Krat zer und Bewuchskörper e in . was die 
Arbe it wese nt lich erle ichtcrt e. 

Entgege n allen ann.ing li chell Vermutungen (verd:icht igt wurde e in Elektronikbetrieb) konnte mit 
tels der Sielhau tana lytik e ine EI1l<li lleschlllc lzc. die ge lbe Cadmiulllpigmen te e insetzt. al s ei ndeuti
ger Verursacher herausgefunden werden (HOR NIG CI al. 199 1). Mit eincr Lastberechnung wiesen 
wi r nach. d<lß bereils cin Schwund von I % dcr in der Schmelze eingesetzten Schwermetall salze 
(Cadmiumcarbonal ) ausreicht. um die hohen Cd· Konzentrationen des Kliirschl<lllll1leS der gesam
ten Stadt zu erklären. Die Cd-Konzentration der Sielhaut am weitgehend verdünnten zunuß zur 
Kbra nlage selbst wa r ni cht besonders hoch. im KHirschli1m m aber we rdcn d ie Schwermetalle direkt 
angereichert : durch das Abse tzen des Prim:irschlarnmes wi rd etwa die H:i lrte derselben erf'Ißt. 

Im Ergebn is der Sie llmuttlntcrsuchungen wurdc der kontam inierte Kliirschlamm zu Las te n des 
Betriebes deponiert. Ent scheidender aber wa r. daß be im Verursacher kurzfri stig zur Absche idllng 
der un löslichen Schwennctalle e in Absetzbeckcn in Betrieb genom1llen wurde. Die Kontamination 
ist dadurch erheb li ch ge ringe r geworden: Der Cadmium-Gehalt des KHirschlammes in Radeberg fici 
von vormals 90 ( 1986), 80 ( 1887) und 89 mglkg TM ( 1988) über 5 1 ( 1990) au f 19 ( 199 1) und 14 
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mglkg TM ( 1992). 
Abschließend zu di esem Beispie l seien einige Meßwerte VOll 1993 aufgeführt. die ze igen. wei 

chen Stellellwert Probenahmc lind Methodik haben . Eine ß cprobung an 15 ve rschi edenen Ste ll en 
über das recht große Erdfaulbecken der Radeberge !" KHiranlagc crg .. b im Ju ni 1993 einen Cd-Mit
telwert von 19 .9 mg/ kg TM. Die roulincmäßigcn Kont rollen. bei denen i.d.R. d ie zu letzt zuge lei te
te n Schlammhereiche effaßt werden. lieferten dagege n im 2. l-I ulbjahr 1993 ein Mittel von 13.8 mg 
Cdlkg TM. A us UllIcrsuchu ngcn des Schlammes ent sprechend den Techni schen A nleitungen Abfall 
bzw. Siedlun gsabfall. welche zur Beurteilung d ie Anal yse des E lu a t c s fordern. resultie rt en 
1992 lind 1993 Uc""cils fünf Meßwerte) andererse its immer Ergebnisse< 0.2 ).1g Cdll Eluat. Wich
ti g ist außerdem bei .. lien Gegenliberstcllungen, daß nur we itgchend ausgefaulte Sch lämmc vcrg li 
chen werde n. Enthalten s ie noch einen hohen organ ischen An teil ist der Cd-Gehalt bezüglich der 
Trocke nmasse vic l geringe r: Eine komplexe Unte rsuchung von Ro h s c hi ;i m m e n im Jul i 
1993 brachte bei 17 Schlammprobcn 16 Cd· Werte unterhalb der in di csem Fall bci 5 mglkg T!'vl li e
ge nden. stat isti sch ges icherten Nachweisgrenze. e in Meßwert lag bei 5.7 mg/kg T rvl. 

Riiumlichc VC l'tcilungsl1lustcr 

Betracluet man die Cd-Konzentrat ioncn der Kliiranl age n-Abbufe des gesamten Regierungsbe
zirkes Dresdcn (Tab. I). wird einc dcutli che Zonicnmg sichtbar. Die z. T. unterschi cdlichen Ze itr:iu 
me bz\\'. Anzahlen in Tab. I resulti eren aus wec hse lnder Aufgabe nzuordnullg zu anderen L .. bors. 

Tab. 1 Mittclwerte des Cd-Gehaltes von Kläran la !!enabliiuren verschiedener Gebiete 

t Mittc1 wert vom Bct riebsl:tbor Kaditz zu; Verfügung geste llt ) 

Gebiet Zci tr;ml11 Anzahl der Anzah l der 
Anl agen Meßwcrte 

Ober- 1992 . 3 30-l 
lausit z 1993 . 3 325 

Süchsisc hc S<.: hweiz 1993 9 36 

Erzgebirgc 1993 7 24 

Raum Mei ßenl 1993 18 1.0 
RiesafG roßenhai n 

nähere Umgebung von 1992 • 32 
Dresden 1993 H . 9 

Drcsdcn-K adit z 1992 (I.HJ) 
Drcsdcn-$ tc ti'-"ch 1992193 10 

Mine lwcrt 
[~g/I Cd[ 

0.50 
0.51 

0,42 

0,49 

0.38 

0.92 
I.O-l 

• 1.7 

7.70 

Die Erhöhung in der Stadt Dresden lind ihrem Umland gege nüber dem Rest des Bezirkes ist o ffen
s ichtlich lind stati stisch gesichert. Bei Anwendung ei nes verlcilungsfrcien Verfah rens. dem MA NN
WITI-INEY -Test. e rgibt sich beispielsweise rtir 1993 be im Vergleich dcrOberlaus itzcr An lagen mit 
denen eie r n;ihercn Umgebung Dresdens nach Normal-Approx imation Cu = 2.28) e ine f .. st 99 % igc 
Sicherheit. 

Da die Pro benahmen auf den Kliiranlagcn sti chprobenartig erfo lgen. wcrdcn ge\Ve rblicll beding
te Cadmium-Abwasserslöße im Ablaufi n der Regel ni cht gefunden (im Trockcll schlamlll als Akk u
mulation eines Tci ls der ankommenden Cadmiumlast abe r schI' wohl). Die Ablau rwerte können 
somit a ls e ine Art »GrundbelaslUng« betrachte t werden. Die Ursachen deren Erhöhung können. 
neben geo log ischen Gegebenheiten. in a ll gemeiner UI11\Vcllbc laslung lind slali sti schcr GI~iltlJng (im 
ausgedehnte n Drcsncr Kana lncl z, aber weniger in den Umlandgcll1cinden) li egen. 

Die oben dargestellte räumliche Differenzierung findet sich in den Cd-Kon ze ntrationen der Kl:ir
schlämme 11 i c h t wieder. Die »Gru ndbclastung« wi rd durch st:irkcrc und di skontinuierli che indu-
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s trie lle Ko ntamimuionsqucl len vö ll ig überlagert. Die höchstcn durchschnittli chcn Konzcntrationcn 
be i alle n von uns du rc hgerührten KHirschlalllllluntersuchungen von 1986 bis 199 1 errcichcn di e in 
Tab. 2 ge nannten Anlagc n. dic Mittc!werte aller andcren licgcn wcsc nt lich tidcr « 20 mg/kg TM). 
Untc rsucht wurden wü hre nd dicser Ze it. nbgesehell von zwe i Kreisen. mehr odc r wcnigcr regel
m:ißi g all e damalige n WAB-Anlagen im Bczirk . In Drcsden-Kaditz. dcm ZentralkWrwerk der Stadt. 
li c lnur 1986 und 1987 Schlanlill an. dessen Cd-Konzentrationcn 1;lgC Il bei 30 bzw. 2 1 mg/kg TM . 

Tab. 2 

Radeberg 
13 autzcn 

Riesa 
Zittau-Ost 

Mittelwerte lkr Cd-Konzcntnltionen \'on K liirschliiTnmcn (1986-199 1) ausgewählter. 

stark belas teter An lagen 

Anzahl dcr Anal ysen 

53 
50 
6. 
. 1 

Cd-Kunzentration 
Mittelwe rt 11llglkg Tr.M.] 

66.2 
.9.9 
37.3 
33.7 

Der Radeberger Schlanlill wurde schon d isku tiert. auf d ie andere n drei werde ich noch eingehen. 
T 'lb. 2 enthält d ie iVlittc lwe rte nur bis 199 1. wei l. unabh:ingig von der tats:ic hli ch d urc h Umwelt
schut zmaßnahmen erreicht cn Ve rbesserung in Radeberg. seit 1990 e in a llgemeiner. d e u t 1 i c h e I' 
Rückgang dcr gewerblichen Cd-Belastung zu ve rze ichnen ist (vg l. unt en). 

Als Zusatz sci angc lllerkt. daß es bei Vcrsuchen. gewisse Gcsc tzlll~iHi g ki e t e n in der Vcrte ilung zu 
finden. leicht zu Fehl sch lüssen ko mme n ka nn. Es ist beispie lswcise sofort auffa lle nd. daß bei dcn 
übe r 40 mir vorliegenden M itte lwe rten der Cd-Konzentrat ioncn im KI :irsehlamm VOll 1986 bis 199 1 
d ie Anlage n mit hohen Durchschni tt swerte n allcsamtlllcchani sche KUiranlagen sind. wührcnd be i 
de n ge ringer bclastete n g:.mz i.i be rwiegend so lche mi t biolog ischer Re in igu ngsstufe zu finden sind! 
Bei m Einsatz von Br.: lr.:btschlamm werden abcr in folgc Adsorpt ion lind Anrcicherun g wese nt lich mehr 
Schwermetalle aus dem Abwasser entfe rn t als bci rei nen Absctzprozessen. Die Ursache der gegcn
teil igen Befunde ist hi storisch bedingt: Zuerst wurden se it Beg inn unse res Jahrhunderts an gewissen 
Be laslUngs-Schwe rpunk lcn Kliira nl age n gebaut. welc he ledi gli ch eine erste Rcinigllllgsstufe enth ie l
te n. Sp~ile r kamen be i WOhnungsneubauten klcinere. zwe istufige Anlagen hinzu. di c me ist nur e inen 
eng umgrenzten kommunalen Bcreich ent sorgten. abc r kaum gewerbli ch belastet wurdcn. Ei n moder
ner Ausbau der alten Kl ürwerke ullterbl ieb. Dies geschieht erst in di esem Jah rzehnt. 

Zeitliche Entwicklung 

Der Ve ru rsacher der Cd-BclaslUng des Riesiler Trodenschlamllles (vg l. Tn b. 2) sol ltc g leichfall s 
rnill cls Sielhaulana lytik crmi llc lt werdcll . Diese Untersuchunge n bcgannen erst Ende 1992. Neben 
dcm Cadm ium wurde noch nach eine m Zink-Emitt enten gesucht. Im Rahmen dicscr Arbeitcn sctz
tcn wir neben unse ren inzwischen mehrfach bewiihrten Kratzern lind PVC- Bewuchskörpcrn erst
mals auch Sückchen mit rvlannorpul ver ein . was fü r Zi nk bc i wese ntli ch gcringc rem Arbeitsauf
wand vor O n ve rgleichbare Ergebni sse brachte. nicht aber beim ctwa zwe i bis dre i Zehnerpotenzen 
ge ringer ko nzcnt riert en C:.ldmiu lll . Dic Z inkquc llc konnten wi r finden. ullse re Suche nach dem Cd
Verursacher ::tber wurde praktisch vom Lauf der Ze it li bcrrollt : Als wir im O ktober 1992 mit den 
Untersuchungen beganm:n. wiescn wir an eine m ProbcnahmeplInk t im Kanalnetz eine n ex trem 
hohen Cd-Gehalt (> 100 mglkg TM ) in der Sie lhaut nach. ABe Zuleitunge n zu dieser Ste lle e nth iel
ten aber in den darauffo lge ndcn Mo naten wcsentli ch we nige r Cadmiulll . An d iese r Stell e se lbst fün 
den wir im A pril 1993 nm noch 15.7 mg Cd/kg TM vor. Der Trocke nschlamm der Ricsaer Kläran 
lage ze igt in seincr Cd-Ko nze nt rati o n e inen rapiden Abfall : Zwischen 1988 lind 1990 lagen d ie M it
telwe rte jeweils zwischen 36 lind 44 Ill g/kg TM. 199 1 wllrden noch 27. 1. 199220.0 und 1993 nur 
noch durchschnittli ch 10.2 mg Cd/kg TM gefunden. 

Der Rückga ng der Cadmiumbc1astung der Kliirschlümllle ist ni cht .. ur Riesa beschrünkt : 1990 
lage n drei Vierte l der Anlagen. be i denen in d iesem Jahr Kl:i rschl ämme unte rsucht wurde n. in ihren 
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durchschniHlichcn Cd-Konzentrationen über 10 mg/kg TM . 1992 hattcn von 42 berücksichtigten 
Anlagen nur noch ßautzen. Riest!. Radcbcrg lind Dippo ld isw;lldc mitt lere Cd-Gehalte über di eser 
von der KHirschlal11m ve rordnung vorgegebenen Grenze. Beim in Tab. 2 crwiihntcn Z itt <lu-Ost l<lgen 
dic Mittelwerte schon 1992 wc it unter 10 mglkg TM . in Dippold iswalde wurde d ie Marke 1993 (im 
Mittel 7. 1 mg Cd/kg TM) unterschrittcn. für BmHzcn (Mittelwcrt 1993: 18.9 mg Cdlkg TM) liegen 
fü r 1994 Bis August drei Meßwcrtc vor: Mittelwe rt : 8.3 mg/kg TM .' 

Betrachtct m:ll1 das gesam te Schwcrmetallspekt rum der Schl;imll1e. werdcn di c Gründe der dar
gestellten Ent wick lung deutli ch: Stark rückmufige Elcmcntc im gesam tcn Umcrsuchungsgebict s ind 
die I n d u s tri ein d i kat 0 r c 11 N i e k c I, C a d m i 1I 111 und C h r 0 ll1. nicht aber d ie 
andere n Schwermeta lle (Pb. Zn, Cu). welche überwiegend aus kommu nalcn Que llen oder Ober
niiche nabfluß stamlllcn. Ursache dcr drasti schen Yer:inderung dcr Zusamlllcnsetzung der Kliir
schlämlllc ist di e D e i 11 d u S t r i a I i s i e r un g im Os[cn Dcutschlands se it 1990 (HORNIG & 
LEHM ANN 1994). Unscre Schl;immc li egen jetzt (abgesehen vom Z ink) in ihren Schwcnnetallge
haltc l1 im Nivcau der westli chcn BundcsUi nder. wclchc di csen Stand all erdings durch Umwe lt 
schutzmaßnahmen bei dcn Indirektc in lcitcrn crreichten. Als Bcispiel se i Bremen gcnannt: Dort fi e
len d ie Cd-Kollzentr;Hiollcn im KHirschlamm inllerh,ll b eines Jahrzehnts von li bcr 16 mg/kg TM 
1980 auf knapp 3 mg/kg TM 1989. auch di c tmdercn Schwennetallgchalte vc rringcrlen sich z.T. 
crheblich. se it 1989 ist einc Konstan z eingetrctcn (I-I ÖPER 1992). Der Durchschnitt von 5704 Cd
Armlysen westl icher KHirschlülllllle lag Endc der ac ht zigcr Jahre bei 4.6 mglkg T M (VDLUFA 
1989). landwi rt schaft lich genutzte Schliimme ent hielten im Schn itt 2.5 mg Cd/kg TM (Bericht EG
Richtlinie 86/278 1992). 

Tab. 3 faßt die durchschnittl ichen Cd-Konzentrationen von 1987 bis 1993 zusammen. 1989 
erfo lgtc keine Jahresauswcrlllng (J 992 gingcn info lgc Programllllllllstc llullg z.T. nur die Wc rte dcs 
2. Halbjahres e in ). Der Tabel le li egen gen,lU 1000 Meßwerte von 58 Abwasse rbehand lungsanlagen 
zugrunde. das s ind all e Anlagen der ehe maligen WA B Dresden GmbH bei denen Schlamm an fie l 
(i n den Kre isen Pinm und Sebnitz nur Einzelwerle im Auftrag): cs hande lt sich somit UIll eine 
f I ä e h e n d eck e nd e Übersicht. ~ 

T ab. 3 Entwicklung der Cd-Konze ntrationen (Durchschnill a ller ~'leßwc rle eines Jahres) dcr Klärschl;illl1llC 
des Regierungsbcz irkes Dresdcn 

Jahr 1987 1988 1990 199 1 1992 1993 
mittle re Cd- Konze ntration 17.1 19. 1 16. 1 12.3 5.4 4.2 
Imglkg TM] 
Anzahl der Meßwerte 195 89 240 lOS 139 229 

Für das Tei lgebiet der Oberlausitz liegen die Werte ganz analog: ausgehend von 14,9 mg Cd/kg 
TM wurden 1990 und 199 1 noch 15.5 bzw. 13.4 mglkg T M gefu nden (der e insetzende Rückgang 
der gewerb lichen Belastung schliigt s ich im Schlanun ze itverlöge rl nieder). 1993 dann 3.5 mg 
Cdlkg TM erreicht (HORNIG 1995). 

Auf die Bedeutung dcs Rück g;mgcs der Schwermetalle im Klärschlamm für di e Böden und d ie 
landwirlschafl liche Nutzung bin ich andernorls schon cingeg<ll1gc ll (cbenda). ich möchte an d icser 
Stell e nochmals an di e eingangs zitierle Forderung erinnern . gcbictsbezogcnc Schwcnnclall bi lan
ZC Il , b c i rn C cl b eg i n n e n cl , zu erstell en. 

Ich ho lTe. daß die hi er aufgeführtcn Beispie lc und Übcrsichtcn in ihrer Dynamik und wirt schaft 
lichen ß edelllll ng den Ste tlenwerl der Cadmiumko ll zc lltrationcll in unse rer anthropogen gcpr;igten 
Umwc lt deutli ch gemacht haben. 

Mein Dank gilt ganz besonders mcinem Ko llege Harry Han inger. der bei allen S ielhautun tcrsu
chungen mitarbeitete und d ie neuen Probenahmcvarianten entwickelt e. Die Schwennetallanalytik 
am AAS füh rte n Kerstin Ad lcr. Kathl ecn Lehmann und Kcrstin Zachlchncr durch. woWr ich mich 
ebenfall s recht herzlich bedankcn möchtc. 

l Ende [99·""nf. 1995 zeigtcn sich in Bautlcn ill KI;ir.lnbgcn3blaufund Trocl.:cn~c hlamm bei Cd sl:Irl.:, Diskominuicrlichkcilcn. 



Zusammenfassung 

Der Cd-Gehah von Schl:i llllllcn und Sedimenten spiclt eine entsche idcnde Rolle bci ihrer Ve r
wert ung bzw. Entsorgung. Vorgestellt werden vier wnssc rw irtschartl ich. abcr auch nllgeme in-öko
logisch interessante Aspekte der Ve rbreitung VOll Cndmium im Gebie t der Oberl aus it z und dere n 
Umgebun g. Ein erstes Beis pie l bctri fft die nach mindeste ns andc rh alb Jahrzehnten noch vorhande
nen Auswirkungen von Gal va nikhavari en auf ei nen Teich. ei n zwe ites schildert die Ermittlung e ines 
bedcu tcnden Cd-Emit ten te n mittels Sielhaulanalyt ik im Kanalnclz und res ultie rende Konsequen
ze n. Drittens we rden riiulllliche Untcrschiede des Cd-Gehahes der Kläranlagenabliiure und der Klär
schliimme gegcnUbcrgestclh . Ausgehend von e iner bzgl. Cd rehlgesc hlagcncn Sie lhaulull lcrsu
chu ll g wi rd schließl ich llu f Grund lage von 1000 eigenen. fliichcndeckcnden Meßwerten die zei tli 
che Emwicklung der Cd-Konzentralionen der Kliirschliimmc des Regierungsbezirkes-Bezirkes 
Dresden von 1987- 1993 als Ergeb nis der De induslriali sie rung im Osten Deutschlands dargestellt. 
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Buchbesprechung 

Flora Slovcnska VI I I BERTOV A. Lydia & Kornclia GOLI ASOV A (Hrsg.). VEDA , Brat islava 
1993 . ISBN 80-224-0349-0 (bzw. 80-224-0 189-7 für clas Gesamtwerk) . 504 5 .. 40 Tafe ln. 60 Ver
bre itu ngskarten. 

Mit d iesem Band liegt der 7. Teil der fü r 18 Teile konzipierten slowakischen Flora vor. Das 
Gesamt werk wurde 1966 mit den ersten beiden Bünden begonnen. danach stagnierte es . Seit [982 
erschienen weitere Tei le in relativ rascher Folge. Die vo n Anfang an durchdachte Konzeption ist 
fast u nve r~inde rt beibehalten worden. Neben den Best immungsse hl üsse ln fi ndet man bei jeder Art 
bzw. Unterart die Angabe n zu Synonymen. Beschreibung. Chromosomenzah len slowakischer 
Populat ionen (im Band VI I erstma li g durchg:ingig mit Li temlllrzitat li nd geographischer Herkunft ). 
Angaben zu Biologie . Ökologie und Phytozönologie lind schließl ich ausführl iche Angaben zu r Ver· 
bre itli ng in der Slowake i, wobei (abgesehen vo n ein igen sehr häufigen und unkriti schen Arten) di e 
e inze lnen Fundone mit Herbarbeleg bzw. Li teratu rzitat aufge fLih rt sind. 

Der Band VI I enthält fo lgende Famili en: Hydroph yll aceae. Hcl iotopiaccae, Borag in:lceae (s. 
str. ). Verbenaceae und Lamiaceae. Er ist e in Geme inschaft swerk von 2 1 slowak ischen und tsche· 
chischell Autoren. Ungewohnt. aber in der Slowakei und in Tschechien übli ch. ist di e mitunter recht 
enge Auffassung der Gattungen. Wie das Gesamtwerk ist auch dieser Band in slowaki scher Spra· 
ehe verfaßt. Erfreul icherwe ise sind aber erstmalig siinlll iche Bestillllll ll ngsschlli sse l (ebenso wie das 
Vorwort ) auch in engli scher Übersetzu ng wiedergegeben. Weiterhin fi ndet man ein slow'lkisch
englisches Vokabu lar ausgewiihlter chorologischer und ökologischer Termini . Die Benutzung wird 
durc h Habi tus- und Detail ze ichnungen von ca. [00 Arten erleichtert . Allerdi ngs sind diese nicht 
immer instrukt iv. 

So lassen sie z.B . charakteri sti sche Unterscheidungsmerkmale von Arten der "'ly050/i5 p{/llfStris· 
Gruppe nicht erkennen. Die Verbrcitungskarten sind überwiegend Punk tkartcn, bei ein igen lüiufi · 
geren Arten jedOCh (.mch das ist neu) Rasterkarten auf der Basis des in Deut schland übli chen und 
nun ex trapolierten Meß ti schblul1gillers. 

Noch einmal zum Gesamtwe rk: Nach wie vor interess ieren sich viele deutsche und andere aus· 
Hindische Botaniker für d ie Pflanzcnwelt der Slowakei oder zumindest bes ti mmte systemati sche 
Gruppen. Ungeachtet mancher sprachlicher Ban'ieren (d ie im (ibrigen für jeden, der Kenntn isse in 
ciner be liebigen slawischen Sprache hat , überwindba r sind) ist d ie Flora Siovell ska eine wichtige 
Infonnationsquell e. an der man nicht vorbei kommt. 

Sieg rried Briiutigam 
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