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Schwermetalle auf Sport- und Spielplitzen

Nickel-belastete Boden im Raum Herborn — Dillenburg

Von Giinter Striibel, Michael Villinger, Vera Rzepka-Glinder und Stergios Caracoussis

Spiel-, Sport- und Bolzplitze, Aschenbahnen, Tennispliitze usw. sind nicht selten durch
Schadstoffe anthropogener Herkunft belastet. Schwermetalle konnen, wie Kupfer im soge-
nannten ,,Marsberger Kieselrot*, indikativ fiir organische Schadstoffe, wie Dioxin oder
Nickel (Ni), auf Metallhiittenschlacken und Ni-Emittenten z.B. galvanischer Betriebe hin-
weisen. Exakte Aussagen iiber die Herkunft solcher Schadstoffe lassen sich jedoch stets nur
dann machen, wenn auch die lokalen geochemischen Verhiltnisse hinreichend bekannt
sind und bei den Untersuchungen mit erfaSt werden. Zu diesem Zwecke wurden Boden-
und Materialproben im Bereich eines Kinderspielplatzes in Dillenburg auf ihre Ni-Gehal-
te und deren mogliche Herkunft untersucht. Die Arbeiten wurden vom Magistrat der Stadt

Dillenburg veranlafit und unterstiitzt.

Da das gesundheitliche Gefihrdungspotential
von den Eigenschaften der jeweiligen Verbin-
dungen, insbesondere von Loslichkeit, Bio-
verfiigbarkeit, Oberflicheneigenschaften u. a.
abhiingig ist, gibt es fiir die Elementkonzentra-
tionen keine gesetzlich festlegbaren Bewer-
tungsgrenzwerte von Bodenkontaminationen.
Zur groben Einstufung werden daher auf der
Grundlage von Referenzlisten Richtwerte her-
angezogen, denen die Elementkonzentration
zugrundeliegt.

Eine fiir die Bewertung von Bodenkontamina-
tionen hiufig angewandte sogenannte ,Nie-
derliindische Liste” (HL-BO) unterscheidet
dabei drei Klassen A, B und C. Mellwerte un-
terhalb von A liegen im Bereich einer allge-
mein anzunchmenden Grundbelastung des
Bodens, bei MeBergebnissen oberhalb von B

wird ein weiterfithrender Erkundungsbedarf

empfohlen, und die Uberschreitung der Klasse
C wird in nicht seltenen Fiillen als allein aus-
reichend fiir eine Sanierung angenommen.

Bodenproben aus dem Lahn-Dill-Gebiet, dem
Vogelsberg und Westerwald zeigen, wie auch
im Harz, Schwarzwald und in anderen deut-
schen Mittelgebirgen, nicht selten Ni-Gehalte,
die weit tiber der sogenannten Grundbelastung
liegen. So ergaben sich fiir Gestein aus einem
Diabassteinbruch bei Dillenburg, das uv.a. fiir
Baustoffe verwendet wird, mittlere Gesamt-
nickelgehalte von 350 mg/kg und mehr. Ein-
jihrige Mefreihen von Schwermetallanteilen
in Schwebstaub und Staubniederschlag hatten
in den Jahren 1982/83 fiir den Raum Herborn-
Dillenburg mit durchschnittlich 31 bis 41
pg/m?.d relativ hohe Nickelanteile nachgewie-
sen, welche die vergleichbaren Werte fiir das
Ruhrgebiet noch tibertrafen. Die dabei feder-
ftihrende Hessische Landesanstalt fiir Umwelt

hatte dafiir den Eintrag aus Feinstaubabrieb
des ortlichen Gesteins verantwortlich ge-
macht.

In Dillenburg — Niederscheld wurden im Mai
1991 im Rahmen einer vom ortlichen Gesund-
heitsamt veranlaften, kreisweiten Reihenun-
tersuchung Mischproben aus zwolf etwa 30
cm tiefen Einstichen hinsichtlich ihrer
Schwermetallgehalte untersucht. Dabei wurde
fiir Nickel ein durchschnittlicher MeBwert von

328 mg/kg TS gefunden. Die Inhalation Ni-
haltiger Stiiube, bei denen Ni als Oxid, Sulfid
oder Carbonat auftritt, kann zu Lungenkrebs
fiihren. Auch Ni-Carbonyle, wie sie z.B. bei
der Verbrennung von Kohle, Erdol und Ni-
haltigem Benzin auftreten, gelten als kanzero-
gene Substanzen.

Auf Veranlassung des Umweltamtes der
Stadtverwaltung von Dillenburg wurde daher
eine Untersuchung durchgefiihrt, um nachzu-
weisen, in welchen Verbindungen Nickel in
dem belasteten Spielplatzboden auftritt und an
welche Stoffe die Ni-Verbindungen gebunden
sind. Da der Raum Herborn — Dillenburg
durch zahlreiche metallverarbeitende Betriebe
geprigt ist, war es naheliegend, anthropogene
Riickstiinde wie Hiittenschlacken, Feuerungs-
abfallstoffe und Bauschuttmaterialien, die als
Granulat dem Spielplatzbelag beigemischt
sein kénnen, in die Untersuchungen mit einzu-
beziehen. Neben den in O bis 30 cm Tiefe ent-
nommenen Mischproben wurden daher 20
auch makroskopisch unterscheidbare Stoffe
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Abb. I: Nickelgehalte in den Material- und Bodenproben des Belages vom Spielplatz JAuf dem
Horst* in Dillenburg und Grenzwerte nach HL-BO.



aus dem Einzugsgebiet und der Umgebung des
Spielplatzes mit untersucht. Dariiberhinaus
wurde der Feinkornanteil < 63 pm besonders
untersucht, um den in diesem Korngrofienbe-
reich  vorliegenden  Anteil  sedimentierter
Staubformiger Luftschadstoffe zu erfassen.

Die Resultate unserer Messungen sind, wie
auch das durch ein Umweltlabor ermittelte
MeBergebnis der Mischprobe, in Abbildung |
dargestellt. Vergleicht man diese Daten mit
den Grenzwerten nach HL-BO, dann liegen
die Mittelwerte fiir Mischprobe, Feinanteile
und Gesteine deutlich iiber dem Grenzwert B,
fiir das industrielle bzw. anthropogen erzeugte
schlacken-, flugaschen- und schmelzkammer-
granulatihnliche Material nur knapp dariiber
und fiir Baustoffe unterhalb von B. Aufier den
natiirlichen Gesteinsmaterialien, liegen auch
alle Maximalwerte deutlich unter C, wiihrend
natiirliche Gesteine mit mehr als 1000 mg
Ni/kg um das Doppelte hisher liegen als der
Sanierungsbedarf signalisierende Grenzwert
C der ,Niederlindischen Liste™.

Was sind die Ursachen?

Mineralogische Untersuchungen, insbesonde-
re polarisationsmikroskopische  Messungen,
zeigen, dafi das Probematerial repriisentativ
fiir die Mischprobe des Spielplatzbelages ist,
in dem Gesteinspartikel, Bauschuttmateria-
lien, Schlacken und Flugaschepartikel,
Schmelzgranulate und natiirliches Gesteins-
material nachgewiesen werden (Abb. 2). Cha-
rakteristisch ist der morphologische Unter-
schied zwischen kantigen tiberwiegend kri-
Stallinen Gesteinsbruchstiicken und kugelfor-
migen iiberwiegend amorphen Schmelzkam-
mergranulaten  und  Flugaschen.  Die
mikroskopischen Befunde zeigen auch, daf3 es
sich bei einigen Ni-haltigen Proben, die auf-
grund ihrer makroskopischen Merkmale leicht
als Schlackenmaterial gedeutet werden kon-
nen, um alterierte und vererzte Gesteine han-
delt.

Bei allen, eindeutig als Metallhiittenschlacken

erkannten Proben liegen die Ni-Gehalte unter

300 mg Ni/kg. Die Mineralparagenese der Ni-
fiihrenden Gesteinspartikel besteht iiberwie-
gend aus Silikaten, wie Feldspiten, Olivin,
Amphibolen und Tonmineralen sowie Calcit;
akzessorisch treten auch Pyrit, Kupferkies, Ei-
senoxid- und Eisenoxidhydratphasen auf, die
in den polarisationsmikroskopischen Aufnah-
men dunkel bis schwarz erscheinen und bei
denen es sich meist um opake Erzminerale
handelt.

Der weitaus iiberwiegende Teil des Nickels ist
an serpentinisierte Olivine (Abb. 2 und Titel)
und wasserhaltige Nickel- Magnesium- Al-
uminiumsilikate (Abb. 3) gebunden, wiihrend
die opaken Bereiche (Abb. 4) relativ geringe
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Abb. 2: Bodenmischprobe vom Spiclplatz ,Auf dem Horst*: Gesteins- und Mineralpartikel,
Schmelzkammergranulate, Flugaschen w.a. (Polarisations-mikroskopische Diinnschliffaufnah-

men)

Ni-Gehalte  aufweisen.  Phasenanalytische,
insbesondere  rontgenographische  Untersu-
chungen haben ergeben, daf als Ni-Triigerma-
terial ein Nimit vorliegt, ein Ni-Pennin der un-
gefithren Zusammensetzung (Ni, Mg, Fe,
Al),(OH),Si,04 bei dem Ni > Mg ist, im Ge-
gensatz zum Ni-drmeren Ni-Pennin Schuchar-
dit von Frankenstein in Schlesien mit Ni < Mg.

In der Erdkruste liegen die Ni-Gehalte im Mit-
tel bei etwa 40 mg/kg. Ultrabasische Gesteine
mit hohen Olivinanteilen wie Serpentinite, Pe-
ridotite oder Palacopikrite des Lahn-Dill-Ge-
bictes konnen Ni-Gehalte < 8000 mg/kg auf-

Fotos: Striibel

weisen. Eine wesentliche Ursache hierfir ist
das geochemische Verhalten des Nickels, das
im Kristallgitter des Olivins an Stelle von Ma-
gnesium eingebaut ist.

Bei der im Laufe der erdgeschichtlichen Ent-
wicklung unter metamorphen Prozessen erfol-
genden Umwandlung des Olivins zu Serpentin
reichert sich Nickel immer mehr an und bildet
schliefilich Nickel-Magnesium-Silikate, wic
das Erzmineral Garnierit (Ni-Crysotil), der
heute bedeutenden sekundiren Ni-Lagerstiit-
ten mit Ni-Gehalten zwischen vier und 30 Pro-
zent.

Abb. 3: Nickel-Magnesiumsilikate und Vererzungsbereiche im Palaeopikrit
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Bewertung, Diskussion
und Mafinahmen

Die Untersuchungen haben ergeben, dafy die
anthropogen verursachten Ni-Gehalte gering
und die hohen Ni-Werte des Spielplatzes na-
hezu ausschliefilich auf silikatisch gebundenes
Nickel zuriickzufiihren sind, fiir das keine ge-
sundheitlichen Risiken nachgewiesen sind.
Nickel tritt jedoch im Lahn-Dill-Gebiet auch
in sulfidisch gebundener Form auf. Wegen der
wirtschaftlichen Bedeutung waren Ni-Sulfi-
derze in der Vergangenheit hiufig Gegenstand
der wissenschaftlichen Forschung.

Bereits 1893 beschrieb Laspeyres Nickelerz-
fiihrende Diabasgesteine des Rheinischen
Schiefergebirges, die er auf friihere Ausschei-
dungen aus dem Schmelz(luf zuriickfiihrt und
die Ni-Erze dieser Diabase denjenigen der Ni-
Magnetkiesgruppe genetisch zur Seite stellt,
withrend  Vogt 1893 und 1914 die bei Nan-
zenbach in basischen Eruptivgesteinen vor-
kommenden Ni-Erze sowie Erze der Lager-
stitten von Bellnhausen bei Gladenbach von
der Ni-Magnetkiesgruppe ausschlieBt.

Auch Mosebach hat sich 1932 mit den erz-
fiihrenden Diabasen des Dillgebietes befaft.
Dabei wies er nach, daf} die sulfidischen Erze
der Olivindiabase hydrothermaler und nicht li-

quidmagmatischer Entstehung sind und aufl

eine mehr oder weniger intensiv auftretende
Begleiterscheinung der Serpentinisierung der
betreffenden Gesteine zuriickzufiithren sind.
Er fiihrt die Ni-Gehalte der Sulfide auf die Si-
likate, vorwiegend auf Olivin zuriick. Die pa-
ragenetischen Verhiiltnisse deuten darauf hin,
daf} die Erzbildung zeitlich in das Stadium der
Serpentinisierung des Olivins fallen diirfte.

Ni-haltige Olivingesteine, die auf vererzte Pa-
lacopikrite  zuriickzufithren  sind, waren
wiihrend des Krieges auch in der Nickelerz-
Grube Gliser am Enwuch bei Giinterod aufge-
schlossen. Die Ni-Erzgewinnung ist jedoch
wegen zu geringer Konzentration nie tiber das
Versuchsstadium hinausgekommen.

In diesem Zusammenhang ist es nach Mose-
bach interessant, dafl solche Gesteine mit
0,22 % NiO weitaus mehr Nickel enthalten,
als durch den Gesamtschwefelgehalt bei
Beriicksichtigung seiner Verteilung auf die
Sulfide der Elemente Fe, Cu und Ni gebunden
werden konnen.

Acht Analysen ihnlicher Palacopikrite des
Dillgebietes ergaben einen regelmiiigen NiO-
Gehalt von 0,16 % 0,04 Gew.% (Bake 1954).
Obwohl solche vererzten Palacopikritpartikel
in den untersuchten Proben nur akzessorisch
nachgewiesen werden konnten, sollten bei Ar-
beiten mit entsprechendem Gesteinsmaterial,
bei denen mit der Freisetzung von Feinstaub
zu rechnen ist, Messungen zum Schwermetall-
gehalt der luftgetragenen Stiube durchgefiihrt
werden.

Fiir Ni als Ni-Metall, Ni-Sulfid und sulfidi-
sche Erze, Ni-Oxid und Ni-Carbonat gibt es
verbindliche TRK-Werte (Technische Richt-
konzentrationen), die bei 0,5 mg/m?* bezogen
auf Ni im Gesamtstaub sowie fiir Ni-Verbin-
dungen in Form atembarer Tripfchen bei 0,05
mg/m* liegen.

Der Untersuchungsbericht veranlafite das zu-
stindige Gesundheitsamt zu der ,,Empfeh-
lung®, aus vorsorglichen Griinden eine 30 cm
starke Deckschicht aus unbelastetem Boden-
material auf die Spielplatzoberfliche aufbrin-
gen zu lassen. Hierdurch solle ein ,,Restrisiko™
durch Inhalation von letztgiiltig nicht aus-
schlieBbaren Nickelsulfid- und Nickelcarbo-
nat-Anteilen, sowie von Nickelanteilen aus
der mineralogisch nachgewiesenen Hiitten-
schlacke-Fraktion minimiert werden. Darii-
berhinaus ergaben auch Eluatuntersuchungen
der Spielplatzoberfliche, daf der l6sliche An-
teil an Nickelverbindungen geringfiigig iiber
dem Grenzwert fiir ,,unbelasteten Erdaushub™

lag.

Der Magistrat der Stadt Dillenburg informier-
te daraufhin bei- einer Biirgerversammlung
Mitte August 1992 den Ortsbeirat und die An-
lieger des Spielplatzes tiber die Untersu-

Abb. 5: Hydrothermal vererzte und calcifizierte Kluftfiillung in den basischen Gesteinspartikeln
des Spielplatzgranulates



chungsergebnisse. Als Konsequenz sprachen
sich anwesende Biirger und Magistrat fiir die
Aufbringung einer unbelasteten Deckschicht
aus, einc MaBnahme, die die Stadt Dillenburg
Voraussichtlich rund 100.000 Mark kosten
wird.
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—
Korrektur:

Durch ein Versehen der Druckerei wurden
im ,Spiegel der Forschung* Heft 1/92 in
dem Artikel ,,Wie blockieren Lokal-
aniisthetika den Schmerz? Molekulare
Mechanismen neuronaler Blockade* von
Michael Briu, Werner Vogel und Gunter
Hempelmann (S. 33(1) auf der Seite 36 die
Graphiken der Abbildung 4 und Abbil-
dung 5 vertauscht. AuBerdem wurde das
Foto von Michael Briiu irrtiimlich im Au-
torenkasten auf Seite 17 nochmals abge-
druckt. An dieser Stelle hiitte das Bild von
Dr. Martin Bach, Mitautor des Artikels
iiber das Thema ,Nitrat im Grundwasser
muf} nicht sein. Ursachen und Ausmal} der
Nitratbelastung in Wasserschutzgebieten®
erscheinen sollen. Wir bitten die betroffe-
hen Autoren, die Leserinnen und Leser um
Vcrzcihung. Die Redaktion
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