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1 Einleitung

In Bremen wurde in den 1990er das Bodenmessprogramm Bremen durchge-
fuhrt (Stepper & Weihermiller, 1999). Es liegen hierzu mehrere Berichte des
damaligen Niedersachsischen Landesamtes flr Bodenforschung und Publika-
tionen vor (Eberlein, 1987, 1992, 1994, 1995; Pluquet & Eberlein, 1990a,b,
1992, 1993; Eberlein et al., 1994). Mit der Ubernahme der Fldchen der Lune-
plate von Niedersachsen durch Bremen in 2010 fehlten bisher bodenkundliche
Daten zu den Bbdden der Luneplate.

1.1 Auftrag

Mit Schreiben vom 19.11.2014 ist der Geologische Dienst flir Bremen mit der
Beprobung der Luneplate durch den Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr
(SUBV), Ref. 24 Bodenschutz, Herrn Stepper, Az. 24-12, beauftragt worden.
Die Arbeiten sind hiernach bis zum 31.10.2015 abzuschlieBen, da die letzte
Probenahme erst im Oktober erfolgen konnte, verzdgerte sich der Bericht. Die
Labordaten wurden ohne weiteren Kommentar am 3.11.2015 an das Ref. 24,
SUBV, Ubersandt.

1.2 Ortlichkeit

Die Luneplate liegt im Sidwesten von Bremerhaven. Der gréBte Teil wurde
2015 als Naturschutzgebiet mit einer GréBe von ca.1400 ha ausgewiesen (Se-
nator fir Umwelt, Bau und Verkehr, 2015). Das Naturschutzgebiete beinhaltet
eingedeichte Flachen, Deichvorlandflachen und die Flachen des neuen Tide-
polders. Die Flachen werden lGberwiegend als Griinland extensiv genutzt, nur
im Nordosten findet auf einigen wenigen Flachen noch Ackerbau statt.

2 Methoden

2.1 Beprobung

Wie bei den bisherigen Untersuchungen (s. Kap. 1) ist ein 500 * 500 m Raster
Uber die Flache gelegt worden. Am 21.7.2015 fand eine gemeinsame Ortsbe-
sichtigung der Flachen statt (SUBV, Magistrat Bremerhaven) und die Punkte
zur Probenahme wurden festgelegt. Punkte die in Gewassern, innerhalb des
nicht zuganglichen Bereichs des Tidepolders und in nicht zuganglicher Flachen
auBendeichs lagen, wurden nicht beprobt. Die 27 Probenahmepunkte sind in
dem Lageplan eingezeichnet (Abb. 1). Die Beprobung der Flachen erfolgte in
der Zeit vom 4.8.15 bis zum 7.8.2015 an den Rasterpunkten. Eine mit Mais
bestandene Flache (Punkt 46) konnte nicht in diesem Zeitraum beprobt wer-
den. Nach Abernten der Flache am 21.10.15 wurde auch diese Flache beprobt.
Auf den Grinlandflachen wurden Proben aus der Tiefe 0-10 cm und auf der
einen Ackerflache aus der Tiefe 0-20 cm gezogen. Die Tiefen orientierten sich
an den friheren Entnahmetiefen (s. Kap. 1). Zur Beschreibung des Bodenauf-
baus wurde mit dem Plrckhauer- und Linnemannbohrer bis zu einer Tiefe von
2,0 m das Bodenprofil gemaB Bodenkundlicher Kartieranleitung (Ad-hoc-AG
Boden, 2005) aufgenommen. Im Umkreis von 5 m um den Bohrpunkt erfolgte
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die Probenahme mit einem Bohrstock als Bodenmischprobe aus 15 Einstichen.
Mit einem GARMIN eTrex VISTA HCx erfolgte der Ermittlung der Lagekoordi-
naten.
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Abb. 1: Lageplan mit Probenahmepunkte, rot gefiiliter Kreis = Probenahme,
nicht gefullter Kreis = keine Probenahme

2.2 Analytik

Die Analytik erfolgte im Labor AGROLAB Agrar und Umwelt GmbH, Breslauer
Str. 60, 31157 Sarstedt. Methodenliste

DIN EN ISO 11885 (E 22):As (ges.), Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel,

Zink, Eisen (ges.)

DIN EN 1483 (E 12-4):Quecksilber

DIN ISO 10694: Organische Substanz

DIN ISO 13878: Gesamt-Stickstoff

keine Angabe: C/N-Verhaltnis (Mineralboden)

VDLUFA I, A5.1.1: pH-Wert

VDLUFA I, A5.3.1: Carbonat ™

VDLUFA I, A6.2.1.2: Phosphor als P,O;, Kalium als K,0O

VDLUFA I, A6.2.4.2: Magnesium

VDLUFA I, A6.4.1: Eisen

n): nicht akkreditiert
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2.3 Bewertung

Die Bewertung der Analysenergebnisse basiert auf der Grundlage der Bo-
denschutzverordnung (BBodSchV, 1999). Bei pH-Werten < 6 gelten bei B6-
den der Bodenart Ton fir Cadmium, Nickel und Zink die Werte der Bodenart
Lehm/Schluff und bei Boden der Bodenart Lehm/Schluff die Werte der Boden-
art Sand. Die Prifwerte fiir Schwermetalle flir Kinderspielflachen nach (BBo-
dSchV, 1999) sind: As = 25 mg/kg TM, Blei = 200 mg/kg TM, Cadmium =
10 mg/kg TM (qilt nicht flir Haus- und Kleingarten), Chrom = 200 mg/kg TM,
Nickel = 70 mg/kg TM und Quecksilber = 10 mg/kg TM. Fir Zink wurde, zur
Bewertung als Kinderspielflache, der Wert 300 mg/kg TM anlog zur bisherigen
Auswertung dbernommen (Stepper & Weihermdiller, 1999).

Tab. 1: Vorsorgewerte nach Bodenschutzverordnung (BBodSchV, 1999)

Bdden Cadmium Blei Chrom Kupfer Quecksilber Nickel Zink
Bodenart Ton 1,5 100 100 60 1 70 200
Bodenart Lehm/ Schluff 1 70 60 40 0,5 50 150
Bodenart Sand 04 40 30 20 0,1 15 60
Bdden mit naturbedingt | unbedenklich, soweit eine Freisetzung der Schadstoffe oder zusatzliche Eintrage
und groRflachig nach § 9 Abs. 2 und 3 dieser Verordnung keine nachteiligen Auswirkungen auf die
siedlungsbedingt Bodenfunktionen erwarten lassen

erhéhten

Hintergrundgehalten

3 Ergebnisse

Die vom Labor AGROLAB bestimmten Werte sind in Tab. 2 zusammengestellt.

Die Bewertung der Analysendaten anhand der Vorsorgewerte befindet sich
in Tab. 3. Alle Werte unterhalb der Vorsorgewerte sind grin hinterlegt, Werte
oberhalb der Vorsorgewerte und kleiner als der Prifwerte fur Kinderspielfla-
chen sind gelb unterlegt und die Werte oberhalb des Prifwertes flr Kinder-
spielflachen sind rot unterlegt. Die Chrom- und Kupfergehalte liegen allesamt
unterhalb der Vorsorgewerte. Die Elemente Zink (26:1), Blei (24:3) und Cad-
mium (20:7) zeigen in der Mehrzahl der Proben Gehalte oberhalb der Vorsor-
gewerte. Bei Nickel sind es drei und beim Quecksilber sind es zwei Proben.
Die erste Zahl in den Klammerausdricken nach dem Element beschreibt die
Anzahl der Wert oberhalb oder gleich der Vorsorgewerte und die zweite Zahl
die Anzahl der Werte unterhalb der Vorsorgewerte. Die Prifwerte flr Kinder-
spielflachen werde bei Blei an einer Probe Uberschritten und bei Zink liegen
10 Proben oberhalb des Wertes von 300 mg/kg TM. Flr diese funf Elemente
ist die Verteilung der Gehalte in jeweils einer Karte dargestelit.

Die geringeren Bleigehalte liegen im Westen und Stden des Gebietes. Der
Entnahmepunkt mit dem geringsten Gehalt befindet sich auBendeichs. Auch
der Punkt im neuen Tidepolder zeigt einen sehr geringen Wert, hier ist sehr viel
Boden bewegt worden, sodass auch Vermischungen mit Unterbéden mdglich
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sind. Bei der Einstufung nach den Vorsorgewerten ist der Wechsel der Boden-
arten auf der Luneplate zwischen tonigen Schluffen und schluffigen Tonen zu
berlicksichtigen. Bei der Ackerflache (BP46) sind die Boden bis Pflugtiefe (0,3
bis 0,35 m) intensiv vermischt, daher dort auch geringere Gehalte (Abb. 2).

Wie bei den Bleigehalten befinden sich die geringsten Gehalte im Siden
und Westen der Luneplate, die héchsten Werte im Norden in Deichnahe. Die
Ackerflache zeigt auch beim Cadmium geringe Gehalte (Abb. 3).

Bei drei Proben liegen die pH-Werte unterhalb von pH 6,0, somit liegen die
Gehalte dieser Proben beim Nickel oberhalb des Vorsorgewertes (Abb. 4).

Beim Quecksilber liegen nur zwei Werte oberhalb des Vorsorgewertes, bei-
de Proben liegen auBendeichs. Innerhalb der eingedeichten Luneplate gibt es
keine Auffalligkeiten (Abb. 5).

Die Zinkgehalte sind etwas gleichmaBiger Uber die Flache verteilt, zeigen
aber auch im Norden héhere Werte. Im Tidepolder konnte der geringste Wert
gemessen werden (Abb. 6).
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Abb. 2: Karte der Bleigehalte, vorangestellt ist die Bohrpunktnummer
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Abb. 3: Karte der Cadmiumgehalte, vorangestellt ist die Bohrpunktnummer
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Abb. 4: Karte der Nickelgehalte, vorangestellt ist die Bohrpunktnummer
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Abb. 5: Karte der Quecksilbergehalte, vorangestellt ist die Bohrpunktnummer
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Abb. 6: Karte der Zinkgehalte, vorangestellt ist die Bohrpunktnummer
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Ergebnisse der Bodenuntersuchungen (Labor AGROLAB)

Tab. 2
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Bewertung der Bodenuntersuchungsergebnisse anhand der Vorsorge-

werte

Tab. 3
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4 Diskussion

4.1 Schwermetalle

Die fur die Luneplate ermittelten Schwermetallgehalte werden mit den bis-
her fir das Land Bremen bekannten Daten (Stepper & Weihermiller, 1999)
verglichen. Die bisher gemessenen maximalen Schwermetallgehalte werden
auf der Luneplate nicht erreicht und damit auch nicht Gberschritten. Bei den
Schwermetallen Arsen, Blei, Cadmium, Nickel und Zink wurden gegenlber
den bisherigen Daten héhere Minimum-, Mittel-, Maximum-, Median- und 90-
Percentilwerte bestimmt (Tab. 4). Ahnlich verhalten sich die Chromgehalte,
nur der 90-Percentilwert liegt hier niedriger. Beim Kupfer konnten nur ein ho-
herer Median- und Minimumwert festgestellt werden. Die Quecksilbergehalte
zeigen nur einen héheren Medianwert.

Tab. 4: Die statistischen Parameter (Minimum, Mittelwert, Maximum, Median
und 90-Percentil) der Ergebnisse der Schwermetallanalysen der Lu-
neplate im Vergleich zu den bisher fir das Land Bremen bekannten
Daten, kA= keine Angaben

Bremen Luneplate |Bremen Luneplate |Bremen Luneplate |Bremen Luneplate
bisher bisher bisher bisher
Arsen Blei Cadmium Chrom
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Minimum 0,01 13,5 1 54,4 0,01 0,69 0,1 35,3
Mittelwert 6,5 18,3 81,3 120,4 0,5 1,5 29,3 45,6
Maximum 93,6 27,2 1335 216 10,9 3,4 616 53,4
Median 5,02 17,6 57,5 110 0,3 1,4 22 45,1
90-Percentil 13,1 22,0 160 181,4 1,2 2,4 59,0 52,0
Bremen Luneplate |Bremen Luneplate |Bremen Luneplate |Bremen Luneplate
bisher bisher bisher bisher
Kupfer Nickel Quecksilber Zink
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Minimum 0,1 16,4 0,8 17,8|kA 0,13 1 173
Mittelwert 31,7 22,2 12,9 25,4 0,34 0,26 153,8 277,7
Maximum 8400 30,1 108 29,9|kA 0,51 4160 500
Median 18 21,5 9,9 25,5 0,15 0,23 109 267
90-Percentil 54,0 27,2 28,8 29,5 0,58 0,45 302,5 385,4

Durch die metallverarbeitenden Betriebe in Nordenham werden Gberwiegend

die drei Schwermetalle Blei, Cadmium und Zink freigesetzt (Tab. 5) (Staatli-
ches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim, 2014). Auf der Luneplate gibt es seit
2012 Immissionsmessungen im Deichvorland. In den untersuchten Béden der
Luneplate bestehen enge Relationen zwischen diesen Schwermetallen (Abb.
7 und 8). Zwischen den Bleigehalten und den Quecksilbergehalten besteht
jedoch kein signifikanter Zusammenhang.
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Abb. 7: Zusammenhang zwischen den Blei- und Zinkgehalten im Boden der
Luneplate
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Abb. 8: Zusammenhang zwischen den Blei- und Cadmiumgehalten im Boden
der Luneplate
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Tab. 5: Ubersicht der Quellarten staubrelevanter Betriebe in den Messnetzen

Nordenham (Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim, 2014)

Betrieb Quellarten Relevante Staubin- | Bemerkungen
haltsstoffe

Weser Me- | Gefasste Quellen und diffu- | Pb, Cd

tall GmbH se Quellen (Werkstral3en,

(WMG) Schiffsumschlaganlage
weitgehend geschlossen,
ohne Absaugung)

Nordenha- | Gefasste Quellen und diffu- | Zn, Cd, Pb

mer Zink- se Quellen (Werkstral3en,

hitte Schiffsumschlaganlage von

GmbH WMG wird genutzt)

WS Weser- | Eine gefasste Quelle (LKW- | Pb, Cd WS Weser-Logistik stellt

Logistik Entladung in der Halle, dif- Hallenkapazitaten sowie
fuse Quellen durch Fahr- Be- und Entlade- sowie
stralen, Baustofflagerplatze Umlagerungsdienstleis-
und Schiffsumschlaganla- tungen den Hittenbetrie-
gen) ben und Kronos Titan

(Griinsalz) zur Verfigung.

Rhenus Diffuse Quellen (Lagerfla- diverse Metalle z.B.

Midgard chen und Schiffsumschlag) | As, Cd

Stadthafen

Rhenus Diffuse Quellen (Schiffsum- | Pb, Cd, Zn

Midgard schlag, Tore, FahrstralRen),

Blexen eine gefasste Quelle (Ge-
treideverladung LKW)

Nordenha- | Diffuse Quelle (Ablage- Pb, Cd, Zn

mer Zink- rungsflache)

hiitte De-

ponie Ga-

ling Il

Geologischer Dienst flir Bremen
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4.2 Parameter der Bodenfruchtbarkeit

Auf der Luneplate dominiert der Bodentyp Kalkmarsch. In 82 % der Proben
konnte freier Kalk (Carbonate, s. Tab. 2) nachgewiesen werden, dementspre-
chend hoch sind auch die pH-Werte. Ein Medianwert ist flir die bisherigen
Daten nicht ausgewiesen, dieser liegt aber in der Klasse pH 5-6. Uber 80 %
der pH-Werte der Luneplate liegen in den pH-Wert- Klassen 6-7 und 7-8 (Abb.

9).

Die Boéden der Luneplate sind grundsatzlich als sehr fruchtbar einzustufen.
Die Kohlenstoff- und Stickstoffgehalte (Mittelwerte) liegen oberhalb der bisher
ermittelten Werte. Es werden hohe |6sliche Anteile an Phosphor (Mittelwert >
25 mg/100g, Median etwas unterhalb von diesem Wert) und Kalium (Mittel-
wert und Median >20 mg/100g) erreicht.

60

40

30

rel. Haufigkeit (%)

20

5-6

6-7

7-8

Klassen der pH-Werte

Abb. 9: Relative Haufigkeitsverteilung der pH-Werte in den Bodenproben der
Luneplate

Tab. 6: Die statistischen Parameter (Minimum, Mittelwert, Maximum, Median
und 90-Percentil) der Ergebnisse zur Bodenfruchtbarkeit der Bdéden
auf der Luneplate im Vergleich zu den bisher fiir das Land Bremen
bekannten Daten, kA= keine Angaben, nn= nicht nachweisbar

Minimum
Mittelwert
Maximum
Median
90-Percentil

Bremen
bisher
Kohlenstoffgehalt
%

Luneplate

nn 2,1
4,6 4,9
46,5 8,8
3,0 4,6
9,0 7,0

Bremen Luneplate
bisher
Gesamt- Stickstoff
%

0 0,21
0,34 0,47
12 0,85
kA 0,47
0,71 0,68

Bremen Luneplate
bisher
Phosphor als P,05
mg/100g
0,1 9,6
22,6 25,3
355 64,8
18 23,7
56 43,8

Bremen
bisher
Kalium als K,0
mg/100g
0,1

Luneplate

20,8
16,3 48,7
276 89,4
13 43,9
39 80,4

Geologischer Dienst flir Bremen

15



Bodenuntersuchungen - Luneplate

5 Zusammenfassung

Im Auftrag des Senators flir Umwelt, Bau und Verkehr, Ref. 24, wurden die
Bdden der Luneplate in Bremerhaven in einem 500 * 500 m Raster an insge-
samt 27 Punkten beprobt. Die Analysenergebnisse der Oberbdden (Grinland
0-10cm, Ackerland 0-20cm) liegen bei Cadmium, Blei und Zink Werte hau-
fig oberhalb der Vorsorgewerte, beim Quecksilber liegen zwei Proben ober-
halb des Vorsorgewertes. Die Gehalte der Schwermetalle Chrom und Kupfer
erreichen nicht die Vorsorgewerte. Aufgrund niedriger pH-Werte werden die
Vorsorgewerte flir Nickel an drei Proben Uberschritten. Die Ergebnisse zu den
Kohlenstoff- und Stickstoffgehalten sowie zu den Iéslichen Nahrstoffe Phos-
phor und Kalium weisen auf eine hohe Bodenfruchtbarkeit der Béden hin. Be-
dingt durch weit verbreitete freie Carbonate in den Oberbdden liegen die pH-
Werte meist im Neutralbereich. Die statistischen Parameter der Daten werden
mit den bisher fir Bremen vorliegenden Daten verglichen.

Geologischer Dienst flir Bremen 16
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