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Nachdem das Element Selen bis vor 30 Jahren nur sls toxisch und
cancerogen bekannt war (5), wurde ihm in den letzten Jahren auf
Grund der neuen Erkenntnisse iiber seine essentielle Bedeutung fiir
den Stoffwechsel pflanzlicher und tierischer Organismen,
insbesondere als Bestandteil des Selenoenzyms Glutathionperoxidase,
ein stéandig wachsendes Interesse zuteil, Es riickte vor allem im
Zusammenhang mit dem Auftreten endemischer Frkrankungen des Herz-
Kreislauf-Systems unter der Bevolkerung verschiedener Regionen in
den IMittelpunkt zahlreicher Untersuchungen., Von richtungsweisender
Bedeutung sind hierbei die Arbeiten von CHEN u. a. (5), die die
Verbreitung der sogenannten KESHAN~Krankheit (endemische Kardio-
myopathie) in China eindeutig auf Gebiete mit allgemeinem Selen=-
mangel in der natiirlichen Umwelt und speziell in den dort
entwickelten Boden zurlickfiihren konnten. Es erfolgte erstmalig

dexr unwiderlegbare Beweis der primdr ceochemischen Bedingtheit
dieser Lrkrankungen. Im komplizierten System dar Wechselwirkung
von Organismus und Umwelt paust sich der geogene Selenmangel der
Unwelt lUber die Nahrungskette bis in den menschlichen Organismus
durch und wird in Form endemischer Erkrankungen untey der
BevOlkerung manifest.

Das Auftreten von endemischem Selenmangel konnte in der DDR bisher
nicht nachgewiesen werden, jedoch gibt es in allen Nachbarliéndern

Hinweise auf akute WMangelsituationen.,

Die auf dem Territorium der DDR verbreiteten Doden sind hinsichtlich

ihres Selen=Status bisher nur sporadisch und ungenligend untersucht,



Diese Tatsache gab den AnstoB zur Durchfilhrung systematischer
Untersuchungen der Selenverteilung in heimischen Boden, deren erste
Ergebnisse hier dargestellt werden sollen.,

Im Vittelpunkt der Arbeit steht die Charakterisierung des geo-
chiemischen Selen-Status verschiedener Biden ausgewihlier Geblete
der DDR mit dem Ziél einer Herausstellung geogen, pedogen oder
auch technogen bedingter regionaler Unterschiede, Weiterhin soll
dag Verhalten des Elementes im Profil betrachtet werden, um daraus
allgemeingliltige Aussagen zu "Wechselwirkungen mit den Boden-
komponenten in Bezug auf seine Pflanzenverfiigbarkeit abzuleiten.
Die Untersuchungen dienen der Erarbeitung von Grundlagen fir eine
komplexe, auch das Element Selen umfassende, geochemische
Regionalisierung der DDR auf der Basis der im Territorium ver-

breiteten Bodengesellschaften,

Probenahme und Probevorbereitung

7ur Charakterisierung des natlirlichen, geogen bzw, pedogen be-
dingten Selengehaltes der Bdden wurden insgesamt 14 typische und
fldchenrepridsentative Boden-Vertikalprofile aus den Bezirken
Rostock (R), Gera (G), Erfurt (E).und Suhl (S) ausgewdghlt.
Zusdtzlich wurde zur Untersuchung des anthropogenen Eintrages von
Selen in die Boden ein Horizontalprofil in W=E-Richtung Uber eln
technogen beeinfluBltes Gebiet gelegt, das hinsichtlich des ver-
breiteten Bodentyps ale homogen einordenbar ist. Die Beprobung
der Vertikalprofile erfolgte liickenlos horizontgebunden iiber den
gesamten Profilbereich mit einer Probemenge von 1 kg. Im Horizontal~
profil wurden je eine Mischprobe von ebenfalls 1 kg Probemenge fur
den A~ bzw. den B~ Horizont entnommen. Nach Entfernung griflerer
Steine und organischer Reste werden 100 g der luftirockenen Probe
eingewogen und einer schrittweisen Nalsiebung mit insgesamt 1 1

bidestilliertem Héo zur Abtrennung der zur Untersuchung vorgesehenen
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Kornfraktion <63 mm unterzogen. Die als Suspension gewonnene
Kornfraktion <63 ym wird durch eine 90-miniitige Zentrifugation mit
der Laborzentrifuge S 70 (JANETZKI) sedimentiert, dekantiert,
getrocknet und erneut bis auf die erforderliche Korngrofe <63 um

aufgemehlen,

Methodik zur Bestiimmung des Selengehaltes in Silikaten und BOden

AufachluB durch Verfliichtigung im Quarzrohr nach HEINRICHS u. a.(1)
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8ild 1: Schematische Darstellung des Aufschlufiverfahrens

Big 0.5 g Probematerial werden mit W03 gemischt und im Quarzrohr
in einem Quarzschiffchen unter oxidierenden Bedingungen langsam
suf 1000 °¢ aufgeheizt, Das als Oxid verfliichtigte Se wird im
Sauerstoffstrom transportiert und in einer Vertiefung des Kihl-
fingers niedergeschlagen, Zum Losen des Niederschlages genigen

2 x 50 pul HNO, (dest.). Die Reduktion des Se VI zum Se IV erfolgt
mit HC1l unterhalb der Siedehitze, Der Selengehalt temperatur-
stabiler Verbindungen ( > 1000 °C) wird mit dieser AufechluBmethode

nicht erfalit,

Begtimmung des Selens mittels Eigenbau-Hydridsystem und AAS

Die Anslyse des geldsten Selens erfolgt durch Reduktion mittels
NaBH4 in einem inertgasdurchsttmten Entwicklergefdal im sauren
Medium, Das mit Carriergas ausgetriebene SeH, wird in einer offenen
Quarzkiivette bei 1000 °C atomisiert, die sich im Srahlengang des

AAS-Gerdtes (PYE UNICAM SP 1950) befindet.
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Nachweisgrenze: 20 ng bzw. 0.05 ppm
relative Standardabweichung: 5 % (bei £ = 0.42 ppm)

Richtigkeit:

Standardprobe verw., Methods aﬁ&. Autoren
Granodiorit GSP-1 0,09 ppm 0.074/006/0.09 ppm
Diabas W=i 0.13 ppm 0.13/0,07/0,11/0.10 ppm

Ergebnisse und Diskussion

Der Boden-Clarkewert, der die mittlere Konzentration eines Elementes
im Boden repridsentiert, wird von LEVINSOH (5) fir das Selen mit

0.2 ppm angageben, Im Vergleich zu diesem als BezugsgrdBe ver-
wendeten Wert sind dle Durchschnittsgehalte dex Vertikalprofile

in faat allen untersuchten Bodentypenm leicht erhdht.

Dis maximale Anreicherung wurde mit 1,94 ppm (!) im mittleren
Bereich (50~60 cm) des Vega-Profiles G14 gefunden. Dieses Profil
zeigte auch in den andersn Spurenelementgehalten stark abweichende
Verhéltnisse., Diese Differenzen sind auf die besondere geochemische
Position der Auebdden zuriickzufiihren. Tinerseits reprédsentieren

8le die geologischen Verhdltnisse des Einzugsgebietes, sind jedoch
andererseits stark vom oft bevorzugt anthropogenen Elementeintrag
durch die PFliisse gepridgt.

Ebenso wurden erhohte Gehalte im Braunerde-Profil S 13 auf pré-
kambrischem Schiefer nachgewiesen., Hinweise auf die offensichtlich
auch hier vorliegende lithogene Beeinflussumg der Selengehalte

der Bdden finden sich bereits bei LEUTWEIN u. a.(3), die in einem
Horizontal-Bodenprofil in NRNE-SSW-Richtung lber anstehend ver-
witterten Schichtem des Rotliegenden und Zechstein in unmittelbarer
Ndhe des Ausbisses des Kupferschiefer an der Basis des Zechstein
sowie im Bereich einer ehemaligen Halde stark erhohte Selengehalte

im Boden nachweisen konnten (Bild 1),



Bild 1: Selengehalte des Bodens im Horizontalprofil iliber anstehend

verwitterten Schichten des Perm nach LEUTWEIN u. a.(3)

Im Gegensatz dazu wurde im einzigen untersuchten Schwarzerde -
Profil E 9 'auf L&B eine schwache, aber dennoch vergleichsweise
deutliche Verarmung festgestellt.,

Die gefundenen Gehalte der untersuchten Vertikalprofile liegen im
Bereich der von BYERS sowie VILLIAMS u. a.(2) in BSden auBerhalb
der Selenprovinzen der USA mit 0.01 - Oe5 ppm bestimmten Werte,
Auch SHACKLETTE u. a.(4) ermitteln mit einer Anzahl von 1267 Proben
fur die BSden der USA einen vergleichbaren Durchschnittsgehalt von
0.26 ppm.

TRELEASE u. a. finden in den B5den dery Selenprovinzen der USA
Konzentrationen von 1 - 3 ppm, die bei basischer Bodenreaktion

und frejem CaCO3 bereits toxische Jirkungen hervorrufen kédnnen (2).
Diese Gefahr besteht hier sowohl im Palle des untersuchten Auelehm-
Vertikalprofiles als auch bei den noch zu dikutierenden technogen
beeinfluBten BSden mit stark erhshten Selengehalten auf Grund der
vorherrschenden sauren Bodenreaktion und der daraus resultierenden
wesentlich schlechteran Jerfligharkeit des Selens nicht.

Die entscheidende Bedeutung fiir eine landwirtschaftliche Nutzung
kommt dem Selengehalt des A-Horizontes ~u,(Tabelle 1),

Weiterhin miiscen zur Erlansung realer Ergebnisse die fldchenmédBige
Verbreitung und der Trad der landwirtschaftlichen Yutzung des be-

treffenden 3odentyps in der untersuchten Region einbezogen werden,



Tabelle 1: Selengehalt der A-Horizonte verschiedener Bodentypen aus den
Bezirken Rostock (R), Gera (G), Erfurt (E) und Suhl (S) /ppm/
Profil Ort/Bezirk Bodentyp Geologie A-Horizont
Nr Tiefe Selen-
) gehalt
/cm/ /ppm/
3 Wissower Klinken Lebm-Rendzina Schreibkreide 0 - 20 0,54
(R) Maastricht
(Kreide)
> Ammerbacher Plattie Fels-Rendzina Unterer 0 -20 0,34
(G) Muschelkalk
mu, (Trias)
6 Ammnerbach (G) Ton-Rendz1na Oberer Bunt- 0 - 20 0,33
sandsteln
(Trias)
7 Sulza (G) Beryglehmsand- Mittlerer Bunt- 0 - 20 0,20
Braunerde sandsteln
s, (Trias)
10 Finsterbergen (E) Bergsandlehm- Konglomerate 0 - 15 0,31
Braunerde Dberrotliegendes
(Perm)
11 Schmiedefeld (S) Bergsalm- Granit 0 - 20 0,30
Braunerde '
12 Neustadt a. R. Bergschluffletn-  Porphyr Pf 0 - 20 0,18
(S) Braunerde
i3 Gillersdorf (S) Bergschlufflebm- Schiefer 0 - 20 0,53
Braunerde Katzhutter
Schichten
(Priakambrium)
1 Doberan (R) Fahlerde Geschiebemergel 2 - 7 0,09
Wirm (Quartir)
2 Doberan (R) Staugley Geschiebemergel 0 - 10 0,21
Wirm (Quartdr)
4 Wiethagen (R) Sand-Gleypodsol Dinensand 0 - 15 0,27
Holozan
(Quartar)
8 Quirla (G) LoB-F ahlerde Lo 0 -15 0,43
Weichsel
(Quartar)
9 Berlstedt (E) LoB-Braun- Lol 0 - 25 0,19
schwarzerde Weichsel
(Quartar)
14 Orlamiinde (G) Lehmsand-Vega Auensedimente 0-10 0,45
Holozan

o

(Quartar)
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S0 unterliegen im Thiiringer Raum sowohl ein groller Teil der
Braunerden der Nittelgebirgsregion als auch die Rendzinen der Steil~
stufen des Unteren Muschelkalk esiner vorwiegend forstlichen Nutzung,
wohingegen die Bdden auf Buntsandstein, Keuper und quartdren
Edukten in wesentlich stdrkerem MaBe landwirtschaftlich genutzit
werden., Eine Vernachléssigung dieser Relationen bewirkt eine starke
Verzerrung der rezlen Verhdltnisse.
Die Tatsache, daB der durch das Vertikalprofil R 1 reprasentierte
Bodentyp der Fahlerden mit -rofler flédchenmdliger Verbreitung in den
Bezirken Rostock, Schwerin und Neubrandenburg eine starke 'er-
armung des A-Horizontes zeigt, legt die Vermutung der Existenz
eines vergleichsweigse erniedrigten Selen-Status der Bdden der
Jordbezirke nahe, Im Zegensatz dazu konnte in den A-Horizontien der

untersuchten Bodentypen des Thiiringer Raumes mit Konzentrationen

im Bereich von 0.18 = 0.53 ppm ein derartiger Mangel nicht nach-
cewiegen werden.

Innerhalb der efzelnen Vertikalprofile zeigt Selen ein sehr
differenziertes Verhalten,

Tn allen untersuchten Rendzinen wurden bei allgemein hohen Selen-
konzentrationen ohne resionale Unterschiede stets Maximalgehalte

im A=-Horizont bei gleichzeitiger starker Verarmurg des C-Horizontes

cefunden (Bild 2).
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Bild 2: Selenverteilung in Rendzinén



Die fiinf untersuchten Braunerden auf verschiedenen geologischen
Ausgangsmaterialien zeigen sowohl im Bereich des A-Horizontes (S 13)

als auch im Bv-Horizont (E 10, S 12) Maximalgehalte, In den Profilen

S

Verhalten 148t sowohl auf eine Bindung an die organische Boden-

gsubstanz als auch auf eine gleichzeitige Sorption an kolloidale

11 und G 8 ist Selen in beiden Horizonten angereichert, Dieses

8

Eisenoxide und -oxidhydrate schlieBen (Bild 3).
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Bild 3: Selenverteilung in Braunerden

Die grBten Heterogenitédten treten unter den sechs untersuchten

Bodentypen auf quartédren Edukten auf (Bild 4).
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Bild 4: Selenverteilung in verschiedenen

quartidren Edukten

Bodentypen auf
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Wehrend das Podsol-Profil R 4 durch Anreicherungen im Or-Horizont
(Rohhumusauflage) und im Bs-Horizont (Sesquioxidanreicherungs-
horizont) gekennzeichnet ist, zeigen die beiden Profile auf wiirm-
glazialem Geschiebemergel der Grundmorinen R 1 und R 2 zusdtzlich
zur Akkumulation im mittleren Profilbereich stark erhthte Gehalte
im C-Horizont. In den Profilen auf L858 G 8 und E 9 bleibt die
Anreicherung auf den A-Horizont beschrinkt,

Die Untersuchungen der technogenen Kontamination von Bdden in der
Umgebung von Emittentenm der Hiittenindustrie erbrachten die in Bild

5 dargestellten Ergebnisse.
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Bild 5: Selenverteilung in Bdden eines technogen beeinfluften Gebietes

Das Horizontalprofil zeigt deutlich die unmittelbar durch die
technogene Beeinflussung hervorgerufene Anomalie im A-Horizont

im Bereich des Emittenten (Punkte XXXI und II). Auffallend ist
auch die zweite Anomalie in den Punkten X und XI, die auf eine
dolische Verlagerung der Anomalie entsprechend der vorherrschenden
Vindrichtung hinweist,

Die inomalie im B-Horizont am Punkt IT kann eindeutig auf eine
geogene Ursache zurlickeefiihrt werden,

Die Selenverteilung im A-Horizont eines derartigen Horizontal-
profiles ist demnach sehr ~ut zur Bestimmung des Grades der

technogenen Kontamination eines Gebietes geeignet,
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Zusamnmenfeassung

Konzentrationen und Verteilung von Selen in den untarsuchten
Bodenprofilen sind durch starke Heterogenititen gekennzeichnet.
Erste Anzeichen fiir die Existenz einer ausgeprégten Selenarmut
des A-Horizontes wurdem in einem besonders in den Nordbezirken
weit verbreiteten Bodentyp (Fahlerde) gefunden.

Die Untersuchung der Selenverteilung im A-Horizont vor durch
Imittenten der Hiittenindustrie technogen beeinflufiten Bbden bietet
die Woglichkeit zur Charakterisierung des Kontaminationsgrades
eéines Gebietes,

Die Bodenkomponenten haben einen bedeutenden Finfluf auf die Ver-
fiigharkeit des Selens., Eine Festlegung erfolgti sowohl durch die
organische Bodensubstanz als auch durch die kolloidalen Eisen-

hydroxide und -oxidhydrate.
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