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1. EINLEITUNG UND ZIELSETZUNG

Bdden in Stadten und deren Umgebung sind bedingt durch menschliche Aktivitaten vielfalti-
gen Belastungen ausgesetzt. Abfallwirtschaft, Industrie, Verkehr und Hausbrand haben dazu
gefuhrt, dall die Béden in urban verdichteten Raumen relativ stark mit Schadstoffen ange-
reichert wurden. Weiterhin ist der natlrliche Bodenaufbau in diesen Raumen haufig durch
tiefgreifende Veranderungen (wie z.B. Ablagerungen nicht naturlicher Substrate) gestort
bzw. Uberdeckt. Dies fuhrt oftmals dazu, da® Bdden ihre natirlichen Funktionen grofflachig
nicht mehr voll erfiillen kénnen.

Im Rahmen des Bremer BodenmeRprogramms ,Erfassung und Dokumentation der Boden-
situation im Lande Bremen“ wurde das Niedersachsische Landesamt fir Bodenfor-
schung/Bodentechnologisches Institut Bremen (NLfB) beauftragt, durch eine Rasterbepro-
bung (Rasterweite 500 m) den Gehalt der Schwermetalle Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel,
Blei, Zink, Quecksilber, Arsen und Thallium und ausgewahlte Parameter zur Bodenfrucht-
barkeit (pH-Wert, Humusgehalt, Stickstoff, I16sliches Kalium und Phosphor) zu untersuchen.
Dadurch wurde ein fundierter Uberblick sowohl tiber die Belastungssituation der Béden des
Landes Bremen mit Schwermetallen als auch deren Fruchtbarkeit gewonnen.

Bei der Auswahl der untersuchten Schwermetalle wurden Aspekte ihrer Persistenz (Bestan-
digkeit), Toxizitdt und Verbreitung in Boden ebenso berlcksichtigt wie die Vorgaben aus
dem ,Mindestuntersuchungsprogramm Kulturboden® der Landesanstalt fiir Okologie, Land-
schaftsentwicklung und Forstplanung Nordrhein-Westfalen (1988) sowie der Bodenschutz-
konzeption der Bundesregierung (Bundesministerium des Innern 1985).

Im Rahmen des MelRRprogramms wurde neben der Rasterbeprobung eine intensive Untersu-
chung der Kleingartenanlagen des Landes Bremen durchgefiihrt, da kleingartnerisch ge-
nutzte Gebiete einerseits einen hohen Freizeit- und Erholungswert besitzen und andererseits
gerne zum Anbau von Obst und Gemdise genutzt werden.

Kleingarten, Kinderspielplatze, Parks und landwirtschaftlich genutzte Flachen gelten als Ge-
biete, deren Bdden potentiell mit Schadstoffen hoher belastet sein konnen, da sie intensiv
genutzt werden und haufig innerhalb oder am Rand des Siedlungsgbietes und/oder in der
Nahe von Emittenten, z. B. stark befahrener Stral’en liegen. Neben der allgemeinen Um-
weltbelastung unterliegen Kleingarten und landwirtschaftlich genutzte Flachen auch der nut-
zungsbedingten Belastung z.B. durch den Einsatz von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln
oder den Eintrag von bodenfremden Materialien.

Mit dem BodenmeRprogramm wurde eine breite Datenbasis geschaffen, die fur den Vollzug
im Bodenschutz erforderlich ist und die fir fortflhrende Arbeiten und Auswertungen zur
Verfligung steht. Der Aufbau eines Fachinformationssystems Bodenschutz zur effektiven
Nutzung der Daten wurde begonnen.




2. UNTERSUCHUNGSGEBIET

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich Uber das gesamte Bundesland Bremen. Areale
dichter Bebauung in den Zentren von Bremen, Bremen-Nord und Bremerhaven wurden nicht
bearbeitet.

Insbesondere wurden die landwirtschaftlich genutzten Flachen, Parks, Kinderspielplatze und
die Kleingartenanlagen des Landes Bremen untersucht und daftr 3134 Oberbodenproben
analysiert. Davon entfielen 2846 Proben auf Bremen und 288 auf Bremerhaven.

Die Untersuchungen in den Kleingartenanlagen des Landes Bremen erstrecken sich uber
die dem Bezirksverband der Gartenfreunde Bremerhaven Weserminde e.V. und dem Lan-
desverband der Gartenfreunde Bremen e.V. angeschlossenen Kleingartenvereine (insg.
1100 ha mit ca. 20 000 Parzellen).

3. METHODIK DES MESSPROGRAMMS

3.1 Probenahme

Die Auswahl der Beprobungspunkte erfolgte im 500 m Raster. Die Probenahme wurde in
Abhangigkeit von der Bodennutzung und vom Profilaufbau festgelegt. Die Probenahmetiefe
betragt bei ackerbaulich und als Grabeland genutzten Flachen von Klein- und Hausgarten 20
cm. Rasenflachen und landwirtschaftlich genutztes Griinland wurden bis in eine Tiefe von 10
cm beprobt.

3.2 Kartierung

An jedem Probenahmepunkt wurde auch der Bodentyp1 auf der Grundlage von Handboh-
rungen bis zu 2 m Tiefe beschrieben. Eine Auflistung und Kurzbeschreibung der wichtigsten
Bodentypen Bremens. die Horizontbezeichnungen sowie die Ubersichtskarte der Bodenty-
pen befindet sich in Anhang 2.

Aus diesen (und zum Teil zusatzlichen) Bohrungen und unter Einbezug bereits vorliegender
Kartenwerke wurden die Bodenkarten flr die neu zu kartierenden Flachen (vorwiegend
Kleingarten) erstellt.

Die Horizontbeschreibung und Bodenklassifikation wurde nach einem speziell fir Kartier-
zwecke des NLfB entworfenen Schema (Mdller, Luders & Benzler 1984) sowie in Anlehnung
an die Systematik der Béden der Bundesrepublik Deutschland (Arbeitskreis fir Bodensy-
stematik der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft 1985) und der Bodenkundlichen Kar-
tieranleitung (Arbeitsgruppe Bodenkunde 1982) vorgenommen.

! Bodentyp: Falt Béden mit ahnlicher Entwicklung und dhnlichen mehr oder weniger parallel zur Erdoberflache
verlaufende Lagen im Boden (Horizonte) zusammen. Die Benennung der Bodentypen erfolgt meist nach einer
auffalligen oder dominanten Eigenschaft wie der Farbe (z.B. Schwarzerde, Braunerde), nach Landschaften
(Marsch, Moor) oder nach auslandischen Bezeichnungen, z.B. Gley (russ.).
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Fur die schwerpunktmalige Kartierung und Beprobung der Kleingarten muf3te vom 500 -
Meter - Raster abgewichen werden. Um moglichst flachenhaft reprasentative Aussagen zur
Schwermetallbelastung zu ermdéglichen, erfolgte die Beprobung soweit mdglich in gleichen
Abstanden. Die Maschenweite des Beprobungsrasters variiert dabei in Abhangigkeit von der
GroRRe der Gartenanlage betrachtlich. In grofflachig zusammenhangenden Kleingartenge-
bieten, wo meist mehrere Vereine ansassig sind (z.B. Osterfeuerberg), betragt die Raster-
weite etwa 250 bis 350 m. In Anlagen mit sehr kleiner Grundflache (< 5 ha) betragt sie 50 m
und weniger, damit auch fir diese Gartenanlagen aus statistischen Griinden mehrere Pro-
ben fir die Auswertung zur Verfliigung standen. Insgesamt wurden in Bremen aus etwa 101
Vereinsgebieten 1425 Oberbodenproben sowie in Bremerhaven aus 15 Kleingartenvereinen
136 Oberbodenproben entnommen.

3.3 Analytik

Die Analysen wurden beim Bodentechnologischen Institut in Bremen durchgefiihrt. Die Bo-
denanalysen wurden am lufttrockenen Feinboden (< 2 mm) in zweifacher Wiederholung
(Doppelbestimmung) durchgefihrt. Dabei kamen folgende Methoden zur Anwendung:

e Kohlenstoff (organisch): konduktometrisch in der WOSTHOFF-Apparatur (SCHLICHTING
& BLUME, 1966)

e Gesamt Stickstoff: nach KIELDAHL (VDLUFA - METHODENBUCH, Bd. 1, 1991)

e pH-Wert: elektrometrisch in 0.01 mol/l CaCl, (VDLUFA - METHODENBUCH, Bd. 1)

e Calciumcarbonat: gasvolumetrisch nach SCHEIBLER (VDLUFA - METHODENBUCH, Bd.
1, 1991)

e Phosphor und Kalium: Doppellactat-Auszug (VDLUFA - METHODENBUCH, Bd. 1)

o Schwermetalle und Arsen: Koénigswasserauszug (VDLUFA - METHODENBUCH, Bd. 1,
1991), Messung mit der Flammen - AAS bzw. Quecksilber und Arsen mit der Hydridtech-
nik

e Thallium: Extraktion mit konzentrierter HNO3; und Bestimmung mit Zeeman-Graphitrohr-
AAS nach (Scholl, 1981)

Die ausfuhrlichen Analyseverfahren sind in der Dokumentation der Labordatenbank des
NLfB (Ruschinski & Kanitzki 1991) nachzulesen. Alle entnommenen Proben des Projektes
(seit 1985) werden fir eventuell anfallende weitere Analysen lufttrocken im Bodentechnolo-
gischen Institut Bremen gelagert.

3.4 Statistik

Stoffgehalte werden in Béden entweder standortbezogen als Einzelwert oder durch statisti-
sche KenngréRen angegeben. Dabei dienen die statistischen KenngréRen einerseits der
Beschreibung eines mittleren zu erwartenden Gehalts und andererseits zur Charakterisie-
rung der Variabilitdt. Um beurteilen zu kénnen, inwieweit die Stichprobe reprasentativ fir die




Gesamtheit der Béden ist, mul der Stichprobenumfang n (Anzahl der Einzelwerte) angege-
ben werden.

Die in dieser Arbeit angewendeten statistischen Kenngréfien sind der Mittelwert, der Median
(50-Percentil), das 90-Percentil sowie der Minimal- und der Maximalwert.

Der Mittelwert ist die Summe der Einzelwerte, die durch die Anzahl der Stichproben n geteilt
wird. Er stellt einen Durchschnitt dar, der jedoch insbesondere beim Auftreten von einzelnen
Extremwerten und bei kleinem Stichprobenumfang keinen reprasentativen Wert fir die Ge-
samtheit darstellt.

Eine andere Mdglichkeit, die Gesamtheit durch einen einzigen Wert zu reprasentieren, ist
durch den Median gegeben, der sich gegeniiber Extremwerten "robuster" verhalt. Der Medi-
an ist derjenige Mel3wert, der die Stichprobe in eine Halfte mit gréfieren und eine Halfte mit
kleinere Werten aufteilt. Bei symetrischen Verteilungen (Gaufd'sche - Normalverteilung) fal-
len der Mittelwert und der Median zusammen.

Der Percentilwert dient dazu, auf einfache Weise die Bandbreite der Werte zu beschreiben.
In dieser Arbeit wurde auf das 90-Percentil zurlickgegriffen. Zur Ermittlung werden alle
MeRwerte der Grofe nach geordnet und der erste MelRwert, der groRer ist als 90 Prozent
der geordneten Daten stellt das 90-Percentil dar. Mit dem so ermittelten Wert kann die Aus-
sage gemacht werden, dall 90 Prozent der MeRwerte unterhalb dieses Schwellenwertes
liegen. Im Sinne dieser Definition ist der Median das 50-Percentil, das Minimum (der kleinste
Wert) das 0-Percentil sowie das Maximum (héchster Wert) das 100-Percentil.
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4. ERGEBNISSE

4.1 Schwermetalle

Die MaRangaben flir die Schwermetalle sind in Milligramm pro Kilogramm Boden in Trok-
kensubstanz (mg/kg TS) angegeben. Fir die Darstellung der Klassen in den folgenden Kar-
ten 1-18 wurde aus Griinden der Ubersichtlichkeit als niedrigster Wert (griin) der Vorsorge-
wert” fiir Lehm der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BbodSchV) gewahlt. Die
Obergrenze der mittleren Klasse (gelb) ist der Prifwert flr Kinderspielplatze der BodSchV
und die hdchste Klasse (rot) zeigt alle Messwerte die darlber liegen. Eine detailliertere Aus-
wertung der Daten ist bei Einzelfragen moéglich, wirde aber den Rahmen dieses Berichts
sprengen.

4.1.1 Cadmium

Die Cadmiumgehalte in den Bdden des gesamten Untersuchungsgebietes liegen zwischen
0.01 und 10.9 mg/kg TS, bei einem Mittelwert von 0,53 mg/kg TS. Aus der Haufigkeitsver-
teilung (Abb. 1) ist er-
sichtlich, daR 88 % der

Cadmium Bodenproben Cadmium-

gehalte unterhalb von 1

70+ mg/kg TS erreichen. Der
60 Cadmiumgehalt von mehr

§ 50 als 10 mg/kg TS wird nur
% 401 in einem Fall (0,03 %)
5 30 {iberschritten. Der  90-
JT:; 201 Percentilwert fur Cadmi-
104 um liegt bei 1,2 mg/kg TS.

T I T Der Median (50-Percentil)

z g G & 2 i = der untersuchten Proben
Cadmium (mg/kg TS) betragt 0,3 mg/kg TS. Die

Karten 3 und 4 zeigen
Abb.1:  Relative Haufigkeitsverteilung der Cadmiumgehalte in 9

den Bodenproben des Untersuchungsgebietes die Lage der MefRpunkte
sowie die ermittelten

Cadmiumgehalte. Zu-
nachst ist zu erkennen,
daf} in den Niederungsgebieten der Hamme-Wimme-Marsch die héheren Cadmiumgehalte
vorgefunden werden. Die Ursachen daflir kbnnen zunachst einmal darin gesehen werden,

2 Vorsorgewerte der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BbodSchV) dienen dem vorsorgenden
Schutz der Bodenfunktionen bei empfindlichen Nutzungen und werden nach den Bodenarten Sand, Lehm, Ton
unterteilt.

11



daf} organische Béden (hier Uberwiegen Moormarschen) haufig wesentlich geringere Roh-
dichten aufweisen als Mineralbdden. Vergleicht man die gewichtsbezogene Darstellung mit
der volumenbezogenen Darstellung (Karte 3 und Karte 4 ) so wird deutlich, dal® bei ge-
wichtsbezogener Betrachtung, ca. 25 % der Proben hinsichtlich ihres Cadmiumgehaltes
Uberbewertet werden. Beim Volumenbezug verringern sich die Probenahmestellen mit mehr
als 1.0 mg/l TS um knapp 18 % gegenulber der gewichtsbezogenen Betrachtung. Die Karte
4 zeigt, dal} trotz der volumenbezogenen Auswertung der Cadmiumgehalte im Boden des
Blocklands immer noch eine erkleckliche Anzahl von MeRpunkten Gber 1 mg/l TS liegt. An
diesen Stellen ist es offensichtlich zu einer Cadmiumanreicherung gekommen, die nicht auf
die geringe Rohdichte des Bodens zurtickzufuhren ist. Die Ursache dafur ist sicherlich tber-
wiegend auf anthropogene Eintragspfade zuriickzufihren. So war das Bremer Blockland
vielfaltigen Belastungen wie z.B. Uberflutungen, Abwasserverrieselung, Lee-Lage des
Stadtgebietes, der Kléckner-Hutte, der Millverbrennungsanlage und den Emissionen der
Bundesautobahn ausgesetzt.

Aus Karte 1 werden punktuell weitere Standorte mit erhdhten Cadmiumgehalten in den B6-
den ersichtlich. Im Suden Bremens sind die Béden der Weser-Aue im Auflendeichsbereich
mit erhéhten Werten zu erkennen. Die Ursachen dafir liegen in den ehemaligen Berg-
bauaktivitaten im Harz. Uber die Nebenfliisse der Weser gelangte schwermetallhaltiges Bo-
denmaterial bis nach Bremen und wurde dort in z.T. sehr machtigen Auelehmpaketen ab-
gelagert (ORTLAM, 1989). Die erhdhten Cadmiumgehalte im Niedervieland entstammen
Bodenproben, welche auf den dortigen Hafenschlickspulfeldern entnommen wurden. Gerin-
ge Anreicherungen wurden in den Bodenproben des ehemaligen Uberflutungsbereichs der
Weser und Lesum festgestellt. Die restlichen erhéhten Cadmiumgehalte wurden lokal be-
grenzt meistens in Haus- oder Kleingarten ermittelt. Diese Bdden sind Uberwiegend aus Auf-
schittungen mit Bauschutt oder anderen technogenen Substraten entstanden.

Karte 2 zeigt die Cadmiumbelastung im Stadtgebiet von Bremerhaven. Es wird deutlich,
daR es vorwiegend im ehemaligen Uberflutungsbereich der Geeste mit den Bdden der
Brack-Seemarsch und der Organomarsch zu vergleichsweise hoheren Cadmiumgehalten
kommt. Die Ursachen dieser Anreicherungen kénnen in der Bodenentwicklung selbst gese-
hen werden, da es bei der Sedimentation der Ton- und Feinschluffpartikel zu einer Adsorpti-
on von Schwermetallen an deren Oberflache kommt. Die Béden der Organomarsch weisen
verhaltnismalig geringe Rohdichten auf, was zusatzlich zu einer relativen Schwermetallan-
reicherung auf diesen Standorten fihrt. Dies trifft noch starker fur Hochmoorbéden zu (z.B.
Fehrmoor). Weiterhin kommen auch hier als Belastungsursachen, wie in Bremen, die Lee-
Lage des Stadtgebietes, die Bundesautobahn und die Millverbrennungsanlage in Frage.

Insgesamt sind die Cadmiumgehalte in den Boden des Landes Bremen bis auf einige wenige
punktuelle bzw. lokale Anreicherungen fiir einen dichtbesiedelten Raum als unproblematisch anzu-
sehen. Gemessen an vergleichbaren Untersuchungen z.B. in Hamburg (Lux 1986) liegen die
Cadmiumgehalte durchschnittlich in einem niedrigeren Gehaltsbereich. Insgesamt wird aller-
dings auch deutlich, dald fast 50 % der ermittelten Cadmiumgehalte im Boden oberhalb des
naturlichen (geogenen) Gehalts an Cadmium im Boden liegen (Fleige & Hindel 1992; Sauer
& Walter 1998).
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Karte 1

Cadmiumgehalte im Boden

<1mg/kg TS

1-10 mg/kg TS

>10 mg/kg TS
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Karte 4: Volumenbezogene Cadmiumgehalte im Boden in mg/l TS (Blockland)1

! Legende siehe Karte 3 und Karte 4
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4.1.2 Chrom

In den Bodenproben des Untersuchungsgebietes wurden Chromgehalte mit einer Streuung
von 0,1 bis 616 mg/kg TS nachgewiesen, wobei der Mittelwert 29,3 mg/kg TS entspricht.
Aus der Haufigkeitsvertei-
lung (Abb. 2) ist ersicht-
Chrom lich, dak 91 % der MeR-
werte unterhalb 60 mg/kg

zz: TS liegen. In nur vier Fal-

S len (0,13 %) Ubersteigt die
5% Chrombelastung 200
“g % mg/kg TS. Der 90-
; 201 Percentilwert entspricht 59
- 10 mg/kg TS und der Median
T T g g g g 2 o betragt 22 mg/kg TS. Aus

S 8 g 3 & & & O der Haufigkeitsverteilung

Chrom (mglkg TS)'_ ) ist ebenfalls ersichtlich,

dalk Chrom in den ent-
Abb.2:  Relative Haufigkeitsverteilung der Chromgehalte in den  nommenen Bodenproben

Bodenproben des Untersuchungsgebietes nur in  verhaltnismaRig
geringen Konzentrationen
vorkommt.

Die Karte 5 verdeutlicht, dal vorwiegend im Bremer Blockland und im Werderland leicht
erhdhte Chromgehalte gefunden wurden, die bei der vorwiegend landwirtschaftlichen Bo-
dennutzung als nicht problematisch anzusehen sind. Punktuelle Chromanreicherungen in
den Kleingartengebieten kénnen u.U. auf den ehemaligen Einsatz von Hausbrandaschen als
Dungemittel zurickgefuhrt werden.

Bei den in Bremerhaven entnommenen Bodenproben konnten keine erhéhten Chromgehalte
festgestellt werden (Karte 6).

4.1.3 Kupfer

Die Kupfergehalte der Bodenproben Bremens und Bremerhavens liegen mit durchschnittlich
31,7 mg/kg TS in einem niedrigen Gehaltsbereich. Im Untersuchungsgebiet reicht die
Spannweite der Werte von 0,1 bis 8400 mg/kg TS (vgl. Abb. 3). Bei einem 90-Percentil von
54 mg/kg TS und einem Median von 18 mg/kg TS wird deutlich, dal® Kupfer nur vereinzelt in
den Bdden angereichert ist. Diese Annahme wird verstarkt dadurch, dal® 85 % der Proben
einen Kupfergehalt von weniger als 40 mg/kg TS aufweisen. In 74 Fallen (2,37 %) wird der
Wert von 100 mg/kg TS jedoch Uberschritten.

Punktuelle Anreicherungen im Stadtgebiet Bremens (Karte 7), besonders in Bdden der
Haus- und Kleingarten, kénnen vermutlich auf den friheren Einsatz von kupferhaltigen
Pflanzenschutzmitteln zurlickgefiihrt werden. Da diese Standorte in der Regel pH-Werte von
> 6,3 aufweisen, sind bei Kupfergehalten oberhalb von 75 mg/kg TS keine Probleme
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Karte 5

Chromgehalte im Boden

<60 mg/kg TS

60-200 mg/kg TS

e >200mg/kg TS
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Karte 7

Kupfergehalte im Boden

<40 mg/kg TS

40 - 100 mg/kg TS

e >100 mg/kg TS
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fur den Menschen beim Verzehr von Gemuse von diesen Standorten oder fur das
Grundwasser zu erwarten. Bei Weidenutzung durch Schafe sollte tUberprift werden, ob auf
den angereicherten Standorten der Wert von 200 mg/kg TS im Boden nicht Uberschritten
wird. Bei Kupfergehalten ab etwa 150 mg/kg TS ist mit einer verringerten biologischen Akti-

rel. Haufigkeit (%)
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Abb.3:

4.1.4 Nickel

Relative Haufigkeitsverteilung der Kupfergehalte in den
Bodenproben des Untersuchungsgebietes

vitdt im Boden zu rech-
nen. Im ehemaligen Ab-

wasserverrieselungsge-
biet im Bremer Blockland
deutet sich eine Tendenz
zu erhohten Kupferge-
halten an. Einzelne er-
hohte Kupfergehalte ent-
lang der Lesum konnten
durch  Uberschwemmun-
gen verursacht worden
sein. In Bremerhaven sind
keine problematischen
Kupfergehalte in den Bo-
denproben festgestellt
worden (Karte 8).

Nickel ist in den Béden des gesamten Untersuchungsgebietes nur in geringen Konzentrationen

rel. Haufigkeit (%)
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Abb.4:

Bodenproben Untersuchungsgebietes

Relative Haufigkeitsverteilung der Nickelgehalte in den

enthalten. Der Mittelwert in
den Bodden betragt 12,9
mg/kg TS, bei einer Streu-
breite von 0.8 bis 108
mg/kg TS. Der 90-
Percentilwert liegt bei 28,8
mg/kg TS. Der Median
betragt 9,9 mg/kg TS
(Abb.4). Die
einer geringen Nickelkon-

Annahme

zentration in Bremer Bbéden
wird dadurch gestarkt, dal}
99 % der Proben einen
Nickelgehalt von weniger
als 50 mg/kg TS aufwei-
sen.
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Karte 9

Nickelgehalte im Boden

<50 mg/kg TS

50 - 70 mg/kg TS

e >70mg/kg TS 0

Karte 10
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Demgegenuber stehen lediglich 6 Proben (0,19 %) mit einem Nickelgehalt von mehr als 70
mg/kg TS.

Aus Karte 9 ist ersichtlich, daB es nur im Uberflutungsbereich der Lesum vereinzelt zu héhe-
ren Nickelgehalten in den Béden kommt. Diese Gehalte liegen aber noch in einer Gré3en-
ordnung, welche als nicht problematisch anzusehen ist. In den Boden Bremerhavens wurden
ebenfalls nur geringe Nickelgehalte nachgewiesen (siehe Karte 10).

4.1.5 Blei

Der Mittelwert fir Blei der Bodenproben des Untersuchungsgebietes liegt bei 81,3 mg/kg TS.
Der Median betragt 57,5 mg/kg TS. Der Streubereich der Proben erstreckt sich von 1 bis
1335 mg/kg TS. Das 90-Percentil der untersuchten Proben liegen bei 160 mg/kg TS. Dabei
weisen lediglich 64 % der Proben eine Bleikonzentration unterhalb von 70 mg/kg TS auf. In
139 Faéllen (4,44 %) wird eine Bleikonzentration von 200 mg/kg TS Uberschritten (vgl. Abb. 5).

Aus diesen Daten, und der Haufigkeitsverteilung ist ersichtlich, daf die Béden Bremens und
Bremerhavens deutlich

Blei mit Blei angereichert sind,

wenn man dabei berick-

ig: sichtigt, daR der natiirliche
40/ Hintergrundgehalt fur Blei
S 351 unter 100 mg/kg TS liegt
£ (FLEIGE &  HINDEL
E‘, 201 1990). Andere Autoren
B 12: gehen fiir die naturlichen
5] (geogenen) Background-
oA AV AT AP o F & 7 F werte in der Wesermarsch
L von 17,5 mg/kg TS aus

T B 8 & B (SAUER & WALTER

Blel (molka TS) 1998). Flachenhaft mit

Blei belastet sind, ahnlich
wie beim Cadmium, das
Blockland, das Werder-
land sowie Teile der We-
sermarsch und Kleingartenparzellen. Hier machen sich in erster Linie die jahrzehntelangen
Bleiemissionen des Kraftfahrzeugverkehrs bemerkbar. Als weitere Ursachen kommen
uberwiegend anthrpogene Eintragspfade in Frage, wie Abwasserverrieselung, Lee-Lage des
Stadtgebietes, Industrie, Millverbrennung, Uberflutungen sowie individuelle Eintrége in den
Boden durch die Gartennutzer.

Abb.5:  Relative Haufigkeitsverteilung der Bleigehalte in den Bo-
denproben des Untersuchungsgebietes

Die flachenhafte Verbreitung der Bleigehalte in den Bdden des Stadtgebietes Bremens und
Bremerhavens zeigen Karte 11 und Karte 12. Die verhaltnismaRig diffuse Verteilung der
Gehalte Uber das gesamte Gebiet zeigt, dald erhéhte Bleikonzentrationen im Boden ein ty-
pisch urbanes Umweltproblem darstellen. Die Bleibelastungen lassen sich nicht ausschlief3-
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Karte 11

Bleigehalte im Boden

<70 mg/kg TS

70 - 200 mg/kg TS

e >200mg/kg TS

Karte 12
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lich auf eine Quelle zuriickfihren, sondern sind sicherlich immer durch mehrere Ursachen
entstanden.

Da das Blei in den Béden nur sehr wenig mobil ist, kann davon ausgegangen werden, daf
keine Gefahrdung Uber die Nahrungskette besteht. Wurzelgemise und Gemise mit gro3en
rauhen Blattern sollten jedoch bei hohen Bodenbleigehalten vor dem Verzehr griindlich von
anhaftenden Bodenteilchen durch Waschen befreit werden.

4.1.6 Zink

In den Bodenproben des Untersuchungsgebietes wurden Zinkgehalte zwischen 1 und 4160
mg/kg TS gefunden. Der Mittelwert betragt 153,8 mg/kg TS, der Median 109 mg/kg TS. Das 90-
Percentil weist einen Wert von 302,5 mg/kg TS auf. Aus der Haufigkeitsverteilung wird ersicht-
lich, da® 68,4 % der Bodenproben eine Zinkkonzentration von mehr als 150 mg/kg TS aufwei-
sen. Es wird aber auch deutlich, daf3 in 255 Fallen (8,23 %) die Zinkkonzentration von 300 mg/kg
TS Uberschritten wird, was auf eine relativ gro3e Anzahl von hohen bis sehr hohen Zinkgehalten,
mit einigen Extremwerten bis zu 4160 mg/kg TS, hinweist (vgl. Abb. 6).

] Wie Karte 13 und Karte

Zink 14 zeigen, sind diese Ge-

70- halte vorwiegend in den
604 Bdden der Kleingartenan-
£ 50l lagen, im Blockland, im
§,4o, Werderland, entlang der
§ 304 Lesum und in der Weser-
; 20| marsch anzutreffen. Im
10 Bereich des Bremer

0 = 8 g g5 ' g§ Blocklandes kommen ne-

: v i T o ben dem Einflul der Ab-

i Zink (mi/kg 18) ¥ wasserverrieselung  wie-

derum als Ursachen

Abb.6:  Relative Haufigkeitsverteilung der Zinkgehalte in den Uberwiegend anthropoge-
Bodenproben des Untersuchungsgebietes ne Eintragspfade in Frage,

wie die Lee-Lage des
Stadtgebietes, Industrie, Millverbrennung, Uberflutungen sowie individuelle Eintrage in den
Boden durch die Nutzer von Garten. Bis auf wenige hohe Werte kann bei den in Bremerha-
ven enthommenen Bodenproben eine Zinkanreicherung nicht festgestellt werden. Insgesamt
ist die Zinkbelastung der Bdden ein typischer Hinweis auf einen dichtbesiedelten Raum, da
Zink naturlicherweise im Boden nur in geringeren Konzentrationen vorkommt.

Zink ist ein lebensnotwendiges Spurenelement und in den gemessenen Konzentrationen
unkritisch far den Menschen (fur Zink existiert in der BodSchV kein Prifwert ,Kinderspiel-
platz“ deswegen wurde hier das 90-Perzentil als obere Begrenzung der mittleren Klasse ge-
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wahlt). Ein Problem kann Zink allerdings fir Pflanzen darstellen, da héhere Zinkkonzentra-
tionen im Boden das Wachstum beeintrachtigt.

4.1.7 Quecksilber

Quecksilber wurde in den Bodenproben des Untersuchungsgebietes mit durchschnittlich
0,34 mg/kg TS gefunden. Der niedrige Median von 0,15 mg/kg TS und das 90-Percentil von
0,58 mg/kg TS deuten darauf hin, dal} es fir die Gesamtheit der Bodenproben des Landes
Bremen keine problemati-
Quecksilber sche Quecksilberanreiche-
rung gibt. Diese Annahme

Zg kann dadurch bekraftigt
~ 701 werden, dal® 88,6 % der
% 60 Proben eine Quecksilber-
:Ef’ ig konzentration von weniger
T 30 als 0,5 mg/kg TS aufwei-
T 20] sen. In nur drei Fallen

18’ ‘ ‘ R e 4 ‘ ‘ (0,10 %) wird eine Queck-

N S A S silber-konzentration ~ von

10 mg/kg TS Uberschritten
(vgl. Abb. 7).

Quecksilber (mg/kg TS)

Abb.7:  Relative Haufigkeitsverteilung der Quecksilbergehalte in

Die flachenhafte Darstel-
den Bodenproben des Untersuchungsgebietes

lung der Quecksilberge-

halte in den Boden des
Stadtgebietes von Bremen (Karte 15) zeigt eine auffallige Quecksilberakkumulation der
Proben aus dem Gebiet der Abluftfahne der Mullverbrennungsanlage.

Ein in einem Hausgarten in Huchting gefundener hoher Wert von tber 18 mg/kg TS wurde
uberpruft und konnte nicht bestatigt werden. Eine Bodenprobe mit dem Quecksilbergehalt
von ca. 8 mg/kg TS entstammt einem Hafenschlickspulfeld aus Seehausen. Die Quecksil-
berkonzentrationen flr das Stadtgebiet Bremerhavens sind aus Karte 16 zu entnehmen.

4.1.8 Arsen

Die im Untersuchungsgebiet analysierten Bodenproben enthielten im Durchschnitt 6,48
mg/kg TS Arsen, bei einem verhaltnismaRig breitem Streubereich von 0.01 bis 93,6 mg/kg
TS. Das 90-Percentil betragt 13,1 mg/kg TS und der Median liegt bei 5,02 mg/kg TS. In 89,4
% der Falle wird eine Arsenkonzentration von 12,5 mg/kg TS unterschritten. Dagegen wer-
den in nur 15 Fallen (0,53 %) Arsenkonzentrationen groRer als 25 mg/kg TS erreicht (vgl.
Abb. 8).
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Karte 15

Quecksilbergehalte im Boden
<0,5mg/kg TS

0,5-10 mg/kg TS

e >10mg/kg TS

Karte 16
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Karte 17

Arsengehalte im Boden

<12,5mg/kg TS

12,5 -25 mg/kg TS

e >25mg/kg TS

Karte 18
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Die Lage der Bodenmel}-

Arsen
punkte und ihre Arsenge-
60 halte sind in Karte 17 und
504 Karte 18  dargestellt.
40/ Deutlich lassen sich drei

Anreicherungsgebiete
erkennen. Im Umfeld der
Mdallverbrennungsanlage
bestent vereinzelt die
Tendenz zu hdheren Ar-
sengehalten in den Bdden.
Die beiden anderen Areale
Abb.8:  Relative Haufigkeitsverteilung der Arsengehalte in den konnen  hinsichtlich  der
Bodenproben des Untersuchungsgebietes Herkunft des Arsens in
den Béden nicht eindeutig
eingeordnet werden. Es
wird z.T. in der Literatur GUber Arsenanreicherungen in einigen Geschiebelehmen und auch in
FluR- und Seemarschen berichtet. Wenn man von einem fur Bremer Béden nattrlicher Ge-
halt an Arsen von ca. 7 - 12 mg/kg TS ausgeht, so sind die ermittelten Gehalte in den Uber-
wiegenden Fallen nicht erhoht.

30

20

rel. Haufigkeit (%)

10+

10-15 |
15-20
20-25
25-304

»30
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4.1.9 Thallium

Die im Untersuchungsgebiet entnommenen Bodenproben zeigen erwartungsgemafy keine
wesentlich erhéhten Thalliumgehalte. Der Mittelwert der Bodenproben liegt bei 0,11 mg/kg
TS, mit einem Streubereich von "nicht nachweisbar" bis 1,59 mg/kg TS. Der Median liegt bei
0,10 mg/kg TS. Der 90-Percentilwert ist mit 0,3 mg/kg TS ebenfalls als sehr gering einzu-
stufen. Insgesamt kann davon ausgegangen werden, daf} von erhdhten Thalliumgehalten in
den Bdden des Untersuchungsgebietes nicht gesprochen werden darf. Aus diesen Griinden
wurde davon abgesehen, eine flachenhafte Darstellung der Thalliumkonzentrationen in die-
sem Bericht aufzunehmen.
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4.2 Parameter der Bodenfruchtbarkeit

Die Bodenfruchtbarkeit ist eine der wichtigsten Eigenschaften von Bdden und beschreibt ihre
naturliche Fahigkeit Pflanzenertrage nachhaltig zu gewahrleisten. Die wichtigsten Parameter
zur Bestimmung der Bodenfruchtbarkeit sind der pH-Wert, der Kohlenstoffgehalt, als Mafl}
fur den Humusgehalt des Bodens sowie die Hauptnahrstoffgehalte. Die MalRangaben fir
Kalium und Phosphor werden in Milligramm pro 100 Gramm Boden in Trockensubstanz
(mg/100g TS) angegeben, die fir Stickstoff- und Kohlenstoffgehalte in Prozent.

4.2.1 pH-Wert

Die pH-Werte der entnommenen Bodenproben in Bremen und Bremerhaven liegen zwi-
schen 2.6 und 8.6. Aus Abb. 9 ist zu entnehmen, dal sich die pH-Werte etwa gleichmalig,
zu je einem Drittel auf die

pH-Bereiche zwischen 4 bis

pH-Wert ) )
5, 5 bis 6 und 6 bis 7 ver-

35- teilen.

301 Damit liegen die pH-Werte
g 25 fir die im Untersuchungs-
T 20/ gebiet vorkommenden Bé-
% 151 den in typischen und anzu-
; 101 strebenden pH-Wert Berei-
B i ﬁ chen. Uberhéhte pH-Werte

. wurden vorwiegend in den

0-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 >8 Klein- und Hausgarten ge-
pH-Werte funden.

Abb.9:  Relative Haufigkeitsverteilung der pH-Werte in den Bo-
denproben des Untersuchungsgebietes

4.2.2 Kohlenstoff und Gesamt-Stickstoff

Der Kohlenstoffgehalt in den entnommenen Bodenproben liegt zwischen 'nicht nachweisbar'
und 46,5 % bei einem Mittelwert von 4,59 % und einem Median von 3,04 %. Das 90-
Percentil liegt bei 8,95 %. Dies macht deutlich, daf in Bremen und Bremerhaven mit 5 %
(152 Proben) ein hoher Anteil organogener (> 15 % C,4) Bdden vorliegt. Dies hat unmittel-
bare Auswirkungen auf den Gesamt-Stickstoffgehalt der Béden, da der Stickstoff im Boden
sehr eng mit dem Gehalt an Kohlenstoff korreliert. Die Gesamt-Stickstoffgehalte schwanken
zwischen 0 und 12 % bei einem Mittelwert von 0.34 % und einem 90-Percentil von 0,71 %.
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Die Verbreitung der Bodenproben mit Gesamt-Stickstoffgehalten von mehr als 1.25 % (Kar-
te 19 und Karte 20) zeigen die enge Beziehung zu den organogenen Béden der Hamme-

Wimme-Marsch.

4.2.3 Phosphor und Kalium

Die Phosphorgehalte der Bodenproben im Untersuchungsgebiet liegen zwischen 0,1 und
355 mg/100g TS bei einem Mittelwert von 22,6 mg/100g TS und einem Median von 18
mg/100g TS. Das 90-Percentil weist einen Wert von 56 mg/100g TS auf. Die Phosphorge-
halte der Béden in Bremen und Bremerhaven zeigen Karte 21 und Karte 22. Aus den Kar-
ten wird ersichtlich, dafl® nahezu alle Béden der Kleingartenanlagen Bremens und Bremerha-
vens mit Phosphor Uberversorgt (> 25 mg/100g TS) sind. Auf diesen Flachen sollte ein wei-
teres Einbringen von phosphorhaltigen Diingern unterbleiben, da eine Phosphoriberversor-
gung zu einer einseitigen Mineralstoffversorgung der Pflanzen und damit zu Wachstumsstoé-
rungen beitragen kann. Dartber hinaus wird durch die Phosphordiingung, je nach Herkunft

der Rohphosphate, eine mehr oder weniger grole Menge an Cadmium eingetragen.

Der Kaliumgehalt der Bodenproben des Untersuchungsgebietes liegt zwischen 0,1 mg/100g
TS und maximal 276 mg/100g TS bei einem Mittelwert von 16,3 mg/100g TS und einem
Median von 13 mg/100g TS. Das 90-Percentil liegt bei 39 mg/100g TS.
Die Kaliumgehalte der Boden in Bremen und Bremerhaven werden in Karte 23 und Karte 24
dargestellt. Wie aus den Karten ersichtlich wird, ist es zu einer deutlichen Kaliumanreiche-
rung insbesondere in den Kleingarten des Landes Bremen gekommen. Besonders auf den
schon hoch angereicherten Boden (mehr als 20 mg/100g TS) sollte zukiinftig von einer wei-
teren Zufuhr von Kalium verzichtet werden, da salzempfindliche Gemusepflanzen geschadigt

werden konnten.
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Karte 21

Phosphorgehalte im Boden

< 25 mg/100g TS

) >25mg/100g TS
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Karte 23

Kaliumgehalte im Boden

<20 mg/100g TS

e >20mg/100g TS
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5 Zusammenfassung

Im Rahmen des Bremer Bodenmessprogramms (Erfassung und Dokumentation der Boden-
situation des Landes Bremen) wurden insgesamt 3134 Bodenproben bodenchemisch unter-
sucht. Neben den Schwermetallen Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Blei, Zink und Queck-
silber wurden Arsen, Thallium, pH-Wert, Kohlenstoff, Stickstoff, dazu doppellaktatlésliches
Kalium und Phosphor in den Proben bestimmt. Es wurden insbesondere landwirtschaftlich
genutzte Flachen, Kinderspielplatze, Grinflachen und Kleingarten untersucht.

Beispiele fur die Nutzungsmdglichkeiten der Daten aus dem Bremer Bodenmessprogramm
werden im Anhang 1 dargestellt.

Da Uber vorhandene Belastungsschwerpunkte in Bremen und Bremerhaven wahrend der
Durchfihrung des Projektes nur sehr geringe Vorkenntnisse bestanden, kénnen lokale,
durch das Beprobungsraster nicht erfal3te Belastungen nicht ausgeschlossen werden.

Die Bodenproben des gesamten Programmes werden im Bodentechnologischen Institut des
Niedersachsischen Landesamtes fir Bodenforschung in Bremen fir eventuelle weitere Un-
tersuchungen aufbewahrt.

Die wichtigsten der ermittelten bodenchemischen Daten sind in Tabelle 1 zusammengefal3t.
Wie bereits bei den einzelnen Elementen beschrieben, ist die Schwermetallbelastung der
Bremer Boden fiur einen dicht besiedelten Raum insgesamt noch in einem unproblemati-
schen Bereich. Das kann allerdings nicht dartiber hinwegtauschen, dal} die Béden in vielen

Element: Mittelwert: Median: 90-Percentil:
Cadmium [mg/kg TS] 0,53 0,3 1,2
Chrom [mg/kg TS] 29,3 22 59
Kupfer [mg/kg TS] 31,7 18 54
Nickel [mg/kg TS] 12,9 9,9 28,8
Blei [mg/kg TS] 81,3 57,5 160
Zink [mg/kg TS] 153,8 109 302,5
Quecksilber [mg/kg TS] 0,34 0,15 0,58
Arsen [mg/kg TS] 6,48 5,02 13,1
Thallium [mg/kg TS] 0,11 0,10 0,3
Stickstoff [%] 0,34 0,22 0,71
Kohlenstoff [%] 4,59 3,04 8,95
Kalium [mg/100g TS] 16,3 13 39
Phosphor [mg/100g TS] 22,6 18 56

Tab.1 Statistische Kennzahlen der Elementgehalte in Bremer Boden
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Element: Kleingarten Grunland Acker
Cadmium [mg/kg]TS] 0,4 0,7 0,1
Chrom [mg/kg TS] 26,7 39,5 14
Kupfer [mg/kg TS] 23 23 8
Nickel [mg/kg TS] 1 22,3 4
Blei [mg/kg TS] 69 79 24
Zink [mg/kg TS] 153,8 138 37
Quecksilber [mg/kg TS] 0,17 0,18 0,06
Arsen [mg/kg TS] 5,9 10,05 3,35
Thallium [mg/kg TS] 0,08 0,2 0,07
Kalium [mg/100g TS] 22 1 14
Phosphor [mg/100g TS] 39 8 14

Tab. 2 Mediane der Elemente nach verschiedenen Nutzungen

Fallen mit Schadstoffen angereichert sind, die Uber ihren natlrlichen Gehalt hinausgehen.
Die Ursache dafir ist auf anthropogene Einfliisse zurlickzufihren, wie grof3e Siedlungs-
dichte, lokale und diffuse Emissionen, Eintrag von Dinger und anderen Materialien und
Stoffen. Das Ziel muld es daher sein, zukiinftig den Stoffeintrag in die Béden so gering wie
mdglich zu halten.

Bei der Betrachtung der Schwermetallgehalte bei unterschiedlichen Nutzungen der Béden
als Kleingarten, Griinland oder Acker ( s. Tabelle 2) ergibt sich folgendes Bild:

Ackerbdden weisen wegen der regelmalige Bodenbearbeitung und Kulturmalinahmen in
der Regel die geringsten Schwermetallgehalte auf. In Grinlandbéden werden Schwermetalle
dagegen im Oberboden angereichert, da sie nicht gepflliigt werden. Diese Schadstoffanrei-
cherung gilt auch haufig fir Griinland, das im Bereich von Uberschwemmungsgebieten liegt.
(LABO 1995)

Die Schwermetallbelastung der Béden von Kleingarten liegen im Mittel in der GréfRenord-
nung der Belastung von Griinland.

Ganz anders ist dagegen die Situation der Nahrstoffgehalte. Die Phosphor- und Kaliumge-
halte der kleingartnerisch genutzten Bdden liegen weit oberhalb dessen, was in Acker- und
Grinlandbéden gefunden wurde. Dies zeigt, dal in Kleingarten wesentlich zu viel gediingt
wird. Es mul® deshalb, neben dem allgemeinen Ziel, den Stoffeintrag auf mdglichst niedri-
gem Niveau zu halten, weiter darauf hingewirkt werden, den zu hohen Eintrag von Nahr-
stoffen in Kleingartenboden zu reduzieren. Auf dieses Problem wurde bereits in der Broschi-
re "Bodenschutz im Garten" (1998) detailliert hingewiesen und es wurden Empfehlungen
entwickelt zur Verringerung des Eintrags von Nahstoffen in Gartenbéden

34



Die mit diesem Bericht vorgelegten Untersuchungsergebnisse werden fir den Vollzug des
Bundes-Bodenschutzgesetz  (Bundes-Bodenschutzgesetz,1998) und der Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung (Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
1999) einen wichtigen Beitrag leisten, da neben der Ermittlung der anorganischen Schad-
stoffgehalte in den Boden des Landes Bremen eine fir den Vollzug des Gesetzes und der
Verordnung ebenfalls erforderliche umfangreiche bodenkundliche Grunddatenerhebung vor-

genommen wurde.

Abgesehen vom eigentlichen Vollzug der gesetzlichen Grundlagen im Bodenschutz werden
die Daten aber auch bei allen Stellungnahmen des Bodenschutzes gegenlber Vorhaben, die
in den Boden eingreifen oder Fragen der Bodennutzung berihren eine wesentliche Bedeu-
tung erlangen. Detailliertere Auswertung der Daten, z.B. in Bezug auf die Vorsorgewerte,
koénnen bei der geschilderten Datenlage ebenfalls vorgenommen werden.

Als Voraussetzung fir die oben genannten Arbeiten und zur Unterstlitzung einer effektiven
Projektabwicklung wird das Fachinformationssystem Bodenschutz (FIBOB) fir das Land
Bremen aufgebaut. Damit ist der jeweilige Datenbestand stets voll verfligbar und fir Bremen
zukunftig nutzbar. Gleichzeitig bietet das FIBOB die Gewahr fir die schnelle Bereitstellung
der Informationsgrundlagen als eine der Voraussetzungen zum Vollzug der Bodenschutzge-
setzgebung.
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Anhang 1

Nutzungsmoglichkeiten der Daten aus dem Bremer Bodenmessprogramm

Die derzeit bestehende Datenlage ermdglicht die Nutzung fur den Vollzug des Bundes-
Bodenschutzgesetzes, fiur Fragen der Landes- und Regionalplanung und fir punktuelle Ein-
zelberatungen sowie -auswertungen. Fir das Land Bremen besteht im aulierstadtischen
Bereich fur Planungen und Maflinahmen fiir die Malstabe kleiner als 1:20 000 eine ausrei-
chende Datenlage. Im innerstadtischen Bereich sind fur die Parks, Kleingartenanlagen und

Spielplatze Informationen auf der MalRstabsebene 1:5 000 verfiigbar.

Im Rahmen von Planungsverfahren fir ein Gebiet in Bremen-Nord multen beispielsweise
die Bodenpotentiale und die Empfindlichkeit des Bodens gegeniiber Belastungen gepruft
werden. Die folgenden Karten (Karte 25 bis Karte 29) zeigen, dal} die Béden grof3e Unter-
schiede in ihrer Nutzungsfahigkeit fur die Landwirtschaft in ihrer Empfindlichkeit gegentber
Erosion und Verdichtung aufweisen. Auch die Fahigkeit, Schadstoffe zu binden, ist standort-
spezifisch differenziert zu betrachten. An diesen Unterschieden muf sich die Flachennut-
zungsplanung orientieren, um den Anforderungen des Umwelt- und Bodenschutzes gerecht
zu werden. Diese Art Bewertung der Boden betrachtet einzelne Funktionen (z.B. Bindungs-
fahigkeit fur Schwermetalle) bzw. die Empfindlichkeit der Béden gegenliber verschiedenen

Einflissen (wie z.B. Erosion).

Eine weiterer Schritt ist die zusammenfassende Bewertung der Bodenfunktionen, die eine
Aussage hinsichtlich der Schutzwirdigkeit insgesamt zulassen. Bisher wurde eine Funkti-
onsbewertung der Bdden lediglich fir wenige Mel3punkte durchgeflihrt. Es ist allerdings ge-

plant, die gesamten Daten des BodenmeRprogramms auch in dieser Form zu bewerten.
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keine

sehr gering

gering

mittel

grof

sehr groB

Karte 25: Beurteilung des nattrlichen Produktionspotentials der Béden

extrem gering

sehr gering

gering

mittel

hoch

sehr hoch

extrem hoch

Karte 26: Empfindlichkeit der Boden gegeniiber Winderosion
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sehr gering

gering

B -

hoch

sehr hoch

ausserst hoch

Karte 27: Verdichtungsempfindlichkeit der Béden

mittel

hoch

Karte 28: Bindungsstarke des Oberbodens gegeniiber eingetragenen

Schwermetallen (Cadmium) bei Griinlandnutzung
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mittel

hoch

Karte 29: Bindungsstarke des Oberbodens gegenlber eingetragenen

Schwermetallen (Cadmium) bei Ackernutzung
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Anhang 2

Ubersichtskarten der Bodentypen Bremens und Erlduterung
und bodenkundlicher Fachausdrucke
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Braunerde
Hochmoor

Flutimarsch

Niedermoor

Podsol (2.T. pseudovergleyt oder vergleyt)
Auftragsboden

Moormarsch

Gley (z.T. mit Niedermoorauflage oder podsoliert)

Auenboden

JE0ORUERDN

Pseudogley (inkl. Braunerde- und Podsol - Pseudogleye)

4 km

Ubersichtskarte der Bodentypen Bremens
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ROERUOOENN

Brackmarsch
Seemarsch
Plaggeneszch
Organomarsch
N
0 2 km

Hochmoor
Flumarzch

Miedermoor
hoarmarsch
Pzeudogley
Pod=zol (z.T. pseudovergleyt)

Ubersichtskarte der Bodentypen Bremerhavens
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Bodentypen (Horizontfolgen zum Teil vereinfacht)

Marschen

Seemarsch (MSn):

Grundwasserbeeinflulite Boden aus marinen bis brackisch marinen, carbonatreichen Sedi-
menten des Tidebereichs mit gut entwickeltem, durchlassigem Bodengefuge. Im allgemei-
nen gut durchliftete Standorte mit guter Nahrstoffversorgung.

Typische Horizontfolge: Ah-Go-zGr.

Unentwickelte Seemarsch (MSp):

Subtyp der Seemarsch; sehr junge, carbonat- und salzreiche, noch nicht vollstandig ent
wasserte, durch Salzwasser Uberflutete Vorlandbdden mit erst beginnender Boden- und
Gefligeentwicklung.

Typische Horizontfolge: zGoAh-zGo-zGr.

Unreife Seemarsch (MSr):

Subtyp der Seemarsch; junge, weitgehend entsalzene Béden mit dhnlichen Eigenschaften,
aber mit noch nicht abgeschlossener Gefligeentwicklung und unzureichender Durchliftung.

Typische Horizontfolge: GoAh-(z)Go-zGr.

FluBmarsch (MF):

Grundwasserbeeinflufdte Boden aus perimarinen, tonigen zum Teil staunassen Sedimenten
des TideeinfluRbereichs, haufig mit verdichteten, begrabenen Bodenbildungshorizonten
(Dwog). Unterschiedlich vernafdt, mit meist guter Nahrstoffversorgung.

Typische Horizontfolge: Ah(Sw)-(Sd)Go-Gr-(Hr).

Unreife FluBmarsch (MFr):

Subtyp der FluBmarsch mit vergleichbarer Pedogenese und ahnlichen Eigenschaften; cha-
rakteristisch sind die mangelhafte Durchliftung und Gefligeentwicklung infolge standig ho-
her oder bis in den Oberboden reichender Grundwasserstande. Gelegentlich Uberflutet.

Typische Horizontfolge: GoAh-Gro-Gr.

Brackmarsch (Knickbrackmarsch) (MB):

staunasse, grundwasserbeeinflul3te Béden aus carbonatfreien, ortlich carbonathaltigen, re-
lativ dicht gelagerten brackischen, schluffigtonigen Sedimenten des TideeinfluRbereichs.
Unterschiedlich vernafite Standorte mit meist guter Nahrstoffversorgung.

Typische Horizontfolge: SwAh-(bSw)-bSd-(Go)-Gr.
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Unentwickelte Brackmarsch (MBp):

Subtyp der Brackmarsch mit dhnlichen Eigenschaften; gelegentlich aber noch von Brack-
wasser Uberflutete Standorte (i. a. Vorlandbdden), noch nicht vollstandig entsalzen und ent-
wassert, mit beginnender oder noch gehemmter Gefligeentwicklung.

Typische Horizontfolge: GoAh-(zGor)-zGr.

Unreife Brackmarsch (MBr):

Subtyp der Brackmarsch; weitgehend entsalzene Bdden, schlecht durchliiftet und mit noch
nicht abgeschlossener Gefligeentwicklung.

Typische Horizontfolge: GoAh-Sd(z)Go-zGr.

Knickige Brackmarsch (MBs):

Subtyp der Brackmarsch und mit dieser vergesellschaftet; stark bis sehr stark staunasse,
dichte, mafig durchliftete Boden mit schlechter Gefligeentwicklung und geringer Durchlas-
sigkeit.

Typische Horizontfolge: SwAh-(bSw)-bSq2-(Go)-Gr.

Organomarsch (MOn):

Meist anmoorige und zum Teil extrem saure, grundwassernahe, schlecht durchliiftete Bé-
den, die starker mit organischen Bestandteilen durchsetzt sind. Stark vernafte, hoch durch-
I&ssige, meist nahrstoffarme Standorte geringer Trittfestigkeit.

Typische Horizontfolge: GoAh-Ghor-(H)-G(h)r.

Moormarsch (H-Mo):
Meist tonige, deutlich abgesetzte, geringmachtige (24 dm) Marschbéden auf Moor.

Typische Horizontfolge: GoAh-Go-Gr-IIHr.

Moore

Niedermoore (HN):
Aus Niedermoortorfen entstandene, grundwasserbeeinfluite Béden Uber Mineralbdden.

Typische Horizontfolge: Hh-Ho-Hr.
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Hochmoore (HH):

Aus Hochmoortorfen entstandene Bdden; weiche, durchtrittige, sehr nahrstoffarme
Standorte.

Typische Horizontfolge: Hh-Ho-Hr.

Auenbodden

Auengley (AG):
Gleyahnlicher Boden in Auenlage.

Typische Horizontfolge: Ah-Go-Gr.

Auenpseudogley (AS):
Pseudogleyahnlicher Boden in Auenlage (siehe auch Pseudogley).

Typische Horizontfolge: Ah-Sw-Sd-G.

(Brauner) Auenboden (A):

In Talauen, aus fluviatilen Sedimenten (meist erodiertes Bodenmaterial) entstandene, tief-
humose Boden. Gut durchliiftete, nahrstoffreiche Standorte, mit teilweise stark schwanken-
den Grundwasserspiegel; zum Teil im Uberflutungsbereich gelegen.

Typische Horizontfolge: Ah-M-()IIG.

Gleye und Pseudoqgleye:

Gley (G):

Nachhaltig vom Grundwasser beeinflulte, wasserdurchlassige Mineralbéden mit meist rost-
fleckigem Durchluftungshorizont (Grundwasserschwankungsbereich, Go) uUber standig von
Grundwasser erfllltem, meist reduzierten Horizont (Gr).

Typische Horizontfolge: Ah-Go-Gr.

Pseudogleye (S):

Staunassebdden mit zeitweisem Luftmangel durch freies Wasser im wasserleitenden Hori-
zont (Sw) Uber dichtem, wasserstauenden Horizont (Sd). Im Oberboden Wechsel zwischen
unterschiedlich langer Stauwasservernassung und Austrocknung.

Typische Horizontfolge: Ah-Sw-Sd.
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Boden der trockenen Standorte

Podsole (P):

Bdden aus sandigem Ausgangsgestein, durch Auswaschung im Oberboden stark verarmt
und versauert, im Unterboden Anreicherung der ausgewaschenen Humusstoffe sowie von
Eisen und Aluminiumoxiden als Orterde oder Ortstein. Nahrstoffarme Standorte.

Typische Horizontfolge: Ah-Ae-Bh-Bs-Cv.

Braunerde (B):

Durch Verwitterung braun gefarbte, gut durch liftete, durchlassige Béden. Relativ glnstige
Standorte unterschiedlicher Nahrstoffversorgung.

Typische Horizontfolge: Ah-Bv-C.

Ranker (Rn):

Der Ranker ist in der Regel ein flachgriindiger Boden, deren humoser A-Horizont unter 5 cm
machtig ist. Der A-Horizont liegt dabei einem skelettreichen Unterboden auf. Landwirtschaft-
liche Standorte auf Ranker werden wegen geringer Nahrstoffversorgung hauptséachlich als
Forste bzw. Grinland genutzt.

Typische Horizontfolge: Ah-Bs-Cs.

Anthropogene Boden

Plaggenesch (E):

Mineralboden aus langandauernder Plaggenwirtschaft. Meist stark saurer Boden mit z.T.
schwachen Podsolierungserscheinungen im E-Horizont. Béden mittleren Ertragspotentials,
mittleres Wasser- und Nahrstoffspeichervermdgen, geringe bis mittlere Pufferkapazitat, gute
Durchliftung und Wasserdurchlassigkeit, weniger verdichtungsempfindlich, mittlere Auswa-
schungsgefahrdung.

Typische Horizontfolge: Ah-Ap+E.

Auftragsboden (YY):
(hier: Gley-Plaggenesch, Uberdeckt von Auftragsboden)

Auftragsboden aus natlrlichen- oder technogenen Auftragsmaterial. Anthropogen veran-
derter Boden mit mittlerem Wasser- und Nahrstoffspeichervermdgen und geringer Verdich-
tungsempfindlichkeit. Gute Bodendurchliftung und -erwarmung. Mittleres bis geringes Puf-
ferungsvermoégen mit einer geringen Auswaschungsgefahrdung.

Typische Horizontfolge: YAh-fAp-E-rGo.
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Hortisol YO:

Der Hortisol ist ein tiefhumoser Gartenboden unter intensiver Bearbeitung. Eine Anreiche-
rung von Humus und Nahrstoffen hat stattgefunden, wobei das Grundwasser abgesenkt
wurde.

Der Hortisol ist ein anthropogen veranderter Boden mit mittlerem bis geringem Wasser- und
Nahrstoffspeichervermdgen und geringer Verdichtungsempfindlichkeit bei gleichzeitig guter
Durchliftung und Erwarmung. Das Puffervermogen ist mittel bis gering. Eine mittlere bis
starke Auswaschungsgefahrdung ist festzustellen.

Typische Horizontfolge: RAp-RAh.

Umbruchboden YU:
(hier: Tiefumbruchboden aus Hochmoortorf Uber fluviatiiem Sand)

Der Umbruchboden ist ein anthropogen veranderter Boden, der als Ackerbaustandort ein
mittleres Ertragspotential aufweist. Eine gute Durchliftung und Dranung in den Sandbalken,
ein hohes Wasserspeichervermdgen in den Torfbalken, ein geringes bis mittleres Nahr-
stoffspeichervermdgen, eine Auswaschungsgefahrdung gegeniber Nahr- und Schadstoffen
und eine Gefahrdung gegeniber Winderosion charakterisieren diesen Boden.

Typische Horizontfolge: Ap-R-rGo.

Ubergangsbodentypen

Bdden mit Merkmalen und Eigenschaften von zwei Bodentypen sind mit den Namen beider
Bodentypen gekennzeichnet. Die Eigenschaften des jeweils letztgenannten Bodentyps
Uberwiegen. Gleiches gilt fiir die Horizontbezeichnungen von Ubergangshorizonten.

Beispiel:
Gley-Podsol (G-P): Podsol mit Grundwassereinflul3 im Unterboden.
Moor-Gley (H-G): Gley mit geringmachtiger Torfdecke (< 2 dm).

Moormarsch (H-Mo): Organomarsch tber Niedermoor
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Horizontbezeichnungen

Ah
Ae
Ap
Bv

Bh

Bs

Cv

E

Sq (bSq)
bSq2
bSw

bSd
Go

Gor
Ghor
zGo
Gr
Gro
zGr
Hh
Ho

Hr

Sw

Sd

humoser Oberbodenhorizontorizont

sauergebleichter Oberbodenhorizont beim Podsol

gepfligter Oberbodenhorizont

durch Verwitterung und Verlehmung verbraunter und deshalb relativ nahrstoffreicher B-
Horizont der Braunerden, gut durchliftet

durch Einwaschung mit Humusstoffen angereichert

mit Sesquioxiden durch Umlagerung angereichert

schwach verwitterter C-Horizont (Ausgangssubstrat)

Mineralbodenhorizont aus aufgetragenem Plaggen- oder Kompostmaterial entstanden
solonetzartiger S-Horizont der Brackmarschen

solonetzartiger S-Horizont der Brackmarschen, schwach entwickelt
Stauwasserleitender Horizont der Brackmarschen mit mittlerer bis hoher Wasser-
durchlassigkeit, zeitweilig von gestautem Niederschlagswasser erfillt und dann
schlecht durchluftet

wasserstauender Horizont der Brackmarschen, dicht gelagert, durchliiftet
Oxidationshorizont der Gleye und Marschen, Grundwasserschwankungsbereich zwi-
schen Grundwasserhoch und -niedrigstdnden

wie Gr jedoch teilweise oxidiert

wie Gor mit Anreicherung an Humusstoffen

mit Salz angereicherter Go-Horizont der Seemarschen.

Reduktionshorizont der Gleye und Marschen, standig grundwassererfillt

wie Go jedoch teilweise reduziert

mit Salz angereicherter Gr-Horizont der See- und Brackmarschen

organischer Horizont mit mehr als 30% Torf

oxidationshorizont der Moorbdden, Grundwasserschwankungsbereich zwischen
Grundwasserhoch und -niedrigstanden

Reduktionshorizont der Moorbdden, standig grundwassererfillt

diagnostischer Mineralbodenhorizont des Kolluviums, Aoliums und des Braunen Auen-
bodens. Gut durchliiftet, schwach humos

Stauwasserleitender Horizont der Pseudogleye mit mittlerer bis hoher Wasserdurch-
lassigkeit, zeitweilig von gestautem Niederschlagswasser erfiillt und dann schlecht
durchluftet

wasserstauender Horizont der Pseudogleye, dicht gelagert, schlecht durchliftet

durch Fremdmaterialeintrag anthropogen veranderter Bodenhorizont
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