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Bewertung anthropogener Stadthdden am Beispiel der Boden im

Stadtgebiet von Eckernforde

Uwe SchleuB, Hans-Kurt Siem, Qinglan Wu und Hans—Peter Blume, Kiel

Synopsis

Soils of urban areas represent a wide spectrum of
ecological properties. This paper deals with selected
ecological properties of two soils developed in debris
and waste disposal. Both soils show high anthropoge-
nic influences. They can be characterized by a high
base saturation and high amounts of organic matter
in the root area. The investigations were carried out
in the city of Eckernférde, Northern-Germany. The
soil pattern of Eckernforde shows a great heterogenity
due to the different substrates and the anthropogenic
influences.
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1. Einleitung

Die Bodendecke anthropogener Siedlungsflachen ist
je nach Dorf- und Stadtcharakter durch junge und
alte Bodenbildungen -hdufig kleinrdumig wechselnd-
gepragt. Im seit 1993 laufenden BMBF-Verbundpro-
jekt »Bewertung anthropogener Stadtbdden« werden
Boden der Stadtgebiete von Eckernforde, Halle, Kiel,
Rostock und Stuttgart untersucht. Dabei sollen vor
allem Genese, Okologie und das zukiinftige standort-
bezogene Nutzungspotential von Boden technogener
Substrate (z.B. Bauschutt, Asche, Miill) sowie von
Mischungen technogener und nichttechnogener Sub-
strate ermittelt werden. Weiterhin wird fiir ausge-
wihlte Stadtgebiete das Muster der Bodenverteilung
in Form von Bodenkarten als Grundlage fiir land-
schaftsplanerische Aussagen dargestellt. Im folgenden
Beitrag werden einige Beispiele aus dem Stadtgebiet
von Eckernférde (Schleswig-Holstein) vorgestellt.

2. Material und Methoden

Untersuchungsraum: Eckernférde liegt im Naturraum
Ostliches Hiigelland, ca. 25 km nérdlich von Kiel
(Stadtfliche: ca. 1800 ha, ca. 22.500 Einwohner,
8,2° C Jahresdurchschnittstemperatur, 825 mm durch-
schnittliche Jahresniederschlagsmenge). Die Oberfla-
chenformen sind vor allem durch die Weichselkalt-

zeit geprdgt, modifiziert durch holozéne Kiistenbil-
dung und durch anthropogene Einfliisse und Eingrif-
fe. Als bodenbildende Substrate sind vor allem Ge-
schiebemergel, -lehm, -sand, glazifluviatile und mari-
ne Sande, Kolluvien (Abschwemmassen), anthropoge-
ne Auftrdge natiirlicher und technogener Substrate
sowie in den Senken teilweise mdchtige Mudden-
und Torfablagerungen (WALTER 1991) vorhanden.

Methoden: Die Inventur der Bodendecke erfolgte auf
Grundlage der Bodenkundlichen Kartieranleitung
(AG BODENKUNDE 1982, 1994), teilweise modifi-
ziert nach AK BODENSYSTEMATIK (1985) und AK
STADTBODEN (1989). Béden anthropogener Litho-
genese sind unter Annahme gleicher Prozesse der
Pedogenese entsprechend den Bdden natiirlicher
Lithogenese bodensystematisch eingeordnet worden
(s.a. CORDSEN 1993).

Im Labor wurden die Steingehalte sowie die Korn-
fraktionen des Feinbodens durch Siebung und Pipett-
analyse (n. Kohn), Lagerungsdichte und Porenvolu-
men an Stechzylinderproben nach schrittweiser Ent-
wasserung, pH-Wert (CaCl,) potentiometrisch, Car-
bonatgehalt nach gasvolumetrischer Bestimmung,
organischer Kohlenstoff durch coulometrische CO,-
Bestimmung mittels Strohleingerdt, Gesamtstickstoff
durch Extraktion mit H,SO4 und kolorimetrische
NH,-Bestimmung mittels FIA, KAK (bei pH 8,1) und
austauschbare Kationen (Austausch mit BaCl,) mit-
tels AAS bestimmt.

3. Eigenschaften ausgewihliter Boden aus tech-
nogenen Substraten

Anhand von zwei Beispielen werden die unterschied-
lichen Gkologischen Eigenschaften von Bdden tech-
nogener Substrate ndher beschrieben.

Standort 1 liegt im Senkenbereich am Windebyer
Noor, wurde im Zeitraum von 1920 — 1953 als Ab-
falldeponie der Stadt Eckernférde genutzt und iber-
wiegend mit Hausmiill, Bauschutt, Fakalschlamm und
hausmiilldhnlichem Gewerbemiill beschickt. Die Fl&-
che wurde stellenweise mit Bodenaushub aus dem
Strafenbau abgedeckt (ca. 3 dm). Zur Zeit wird die-
ses Gebiet als Kleingartenkolonie genutzt. Aus den
abgelagerten Substraten hat sich ein vergleyter Fahl-
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reduktosol (Grundwasserstand: 9-13 dm u. GOF)
entwickelt, dessen bodendkologisch relevanten Eigen-
schaften in Tab. 1 aufgefiihrt sind. Der Boden ist
durch eine hohe nutzbare Feldkapazitdt im Wurzel-
raum gekennzeichnet. Infolge des hohen Gehaltes an
organischer Substanz und aufgrund geringer Lage-
rungsdichten ist ein hohes Gesamtporenvolumen vor-
handen. Die ab 3,6 dm ausgeprdgten Reduktions-
erscheinungen sind vermutlich auf Gasfreisetzung
aus der Miillzersetzung zuriickzufiihren.

Die potentielle Kationenaustauschkapazitdt als MafR
fir das Néhr- und Schadstoffbindungsvermégen ist
sehr hoch (s.a. BLUME & FRIEDRICH 1979), ebenso
die Basensdttigung.

Der zweite Standort wurde friiher als Friedhof ge-
nutzt und liegt im Altstadtbereich in Néhe der
Nikolaikirche. Heute ist dieser Bereich weitgehend

mit Pflastersteinen versiegelt, nur einer kleiner Be.
reich (ca. 300 m2) wird als Rasen genutzt. Im
Unterboden (ab 4,4 dm) sind aufgrund des haufigen
Mischens infolge der Friedhofsnutzung humose Hori-
zonte vorhanden, dariiber wurde eine Bauschuttiage
(Ziegel- und Mortelreste), gemischt mit humosem
Sand, abgelagert. Zur Oberfliche hin wurde eine
geringméchtige Schicht (2,6 dm) aus humosem Sand
zur Verbesserung der Standorteigenschaften aufgetra-
gen (s.a. Tab. 2). Der aktuelle Grundwasserstand
liegt bei ca. 20 dm unter GOF.

Es hat sich eine Rigosol-Pararendzina entwickelt, bei
der in allen Horizonten die Sandfraktion dominiert.
Der Standort weist eine mittlere nutzbare Feld-
kapazitdt und eine hohe Luftkapazitdt im Ober- und
Unterboden auf. Als Folge der bis 12 dm Tiefe vor-
handenen organischen Substanz liegt eine mifig
hohe potentielle Kationenaustauschkapazitit vor, die

Tab. 1 Tab. 1
Ausgewibhlte Eig haften eines Fahlreduktosols unter Selected properties of an Urbic Anthrosol under garden
Gartennutzung
Hor | Tiefe | Ton | Schiuff | Sand | X [Corg| Nt | KAKp | pH |BS |GPV | Ld
cm % der sil. Feinerde % % | %o |cmolckg| CaCl, | % |Vol-%| g/cm’
RAQ 0-24 6 24 70 24 | 97 | 29 28 7,1 |100| 64 0,9
YAh -36 4 33 63 36 | 11,7 | 2.0 35 7,7 {100 | n.b. n.b.
yYr -90 5 28 67 | 27 | 122 | 24 29 75 (100 64 0,9
YGrl | -120 3 38 59 | 64 | 202 | 34 67 73 |100]| 71 0,7
YGr2 | -135 1 41 58 | 71 | 11,1 | 29 44 7,5 {100 n.b. | n.b.

Hor= Horizontbezeichnung, X= Bodenskelett (> 2mm), Corg= organischer Kohlenstyff, Nt= Gesamtstickstoff,

KAKp= potentielle Kationenaustauschkapazitdt, BS= Basensattigung, GPV= Gesamtporenvolumen,

Ld= Lagerungsdichte, n.b.= nicht bestimmt

Tab. 2
Ausgewihlite Eigenschaften einer Rigosol-Pararendzina
unter Rasen

Tab. 2
Selected properties of an Urbic Anthrosol under lawn

Hor | Tiefe | Ton | Schiuff | Sand | X [ Corg | Nt [KAKp| pH [BS|[GPV | Ld

cm % d. sil. Feinerde % % | %o |cmolc/kg| CaCl, | % |Vol-%|g/cm’®
jyAh | 0-10 | 6 8 86 | 11 | 14 [ 10| 10 65 |99 52 | 1,1
iyC, | 26 | 8 7 85 | 32 | 10 |06| 8 68 (99| 48 | 1,5
yC, | -44 | 7 5 88 | 29 | 1.0 | 04 71 |99 45 | 15
IyR | -120 | 2 8 90 | 22 | 1.1 |0o5] 9 72 [100| 45 | 14

Hor= Horizontbezeichnung, X= Bodenskelett (> 2mm), Corg= organischer Kohlenstoff, Nt= Gesamtstickstoff,

KAKp= potentielle Kationenaustauschkapazitdt, BS= Basensattigung, GPV= Gesamtporenvolumen,

Ld= Lagerungsdichte
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Basensattigung betrdgt in allen Horizonten nahezu
100 %.

Im Stadtgebiet von Eckernférde weisen die Bdden
aus anthropogenen Auftrdgen natiirlicher und tech-
nogener Substrate hdufig auch im Unterboden noch
nennenswerte Gehalte an organischer Substanz auf.
Dadurch wird das Wasser-, Nahr- und Schadstoff-
speicherungsvermogen erhoht. Weiterhin 1aB8t sich
feststellen, daB die Boden technogener Substrate oft
einen hohen Anteil an Bodenskelett aufweisen. Eini-
ge Komponenten dieser Skelettfraktion (z.B. Ziegel,
Miill) beeinflussen den Wasser-, Nahr- und Schad-
stoffhaushalt (RUNGE 1975).

4. Verbreitungsmuster der Boden

Fir Planungszwecke (u.a. Naturschutzplanungen,
Umweltvertraglichkeitspriifungen) ist es notwendig,
neben den &kologischen Eigenschaften der einzelnen
Bodeneinheiten auch das Verbreitungsmuster der
Boden zu untersuchen, um flichenbezogene Aussa-
gen ableiten zu kdnnen. Bodenkarten urbaner Rdume
liegen bisher nur vereinzelt vor, z.B. fiir Berlin-W.,
Kiel, Hannover, Miinchen-Allach. Da in urbanen Rau-
men eine hohe Pedovarianz zu erwarten ist, miissen
zundchst die wesentlichen Vorinformationen gesich-
tet, bewertet und zu einer Konzeptbodenkarte zu-
sammengefalit werden (GRENZIUS 1993). Fiir das
Stadtgebiet von Eckernforde konnten vor allem aus

den Daten der Bodenschétzung, aus Topographischen
-, Geologischen — und Historischen Karten, Luftbil-
dern, dem Altlastenkataster sowie fiir den Altstadt-
bereich aus archdologischen Untersuchungen von
HARCK (1980) Hinweise zum Bodenverteilungs-
muster gewonnen werden.

Im Stadtgebiet von Eckernférde 148t sich eine Viel-
zahl unterschiedlichster Bodenformen und -typen
feststellen. In den ldndlich geprdgten Auflenberei-
chen dominieren sandig-lehmige Braunerden, lehmig-
tonige Parabraunerden und Pseudogleye, sandige und
lehmige Kolluvisole, sandige Podsole, sandige und
lehmige Gleye sowie machtige Niedermoore bzw.
Rohhumusdecken (SIEM & MENKE 1992) incl. ihrer
Ubergangstypen. Im Stadtkern haben sich auf den
Freiflichen vor allem sandige Pararendzinen, sandige
Regosole und sandige Gleye mit unterschiedlich
méchtigen humosen Horizonten (2-12 dm) sowie auf
den versiegelten Fldchen Lithosole entwickelt. Im
Bereich der Ostseekiiste und im Hafenbereich finden
sich salzwasserbeeinfluBte sandige Lockersyroseme
und Strandrohgleye.

Abb. 1 zeigt an einem Beispiel die kleinrdumige He-
terogenitdt der Bodendecke in einem Stadtrand-
bereich von Eckernférde. Das Wohngebiet ist vor-
wiegend mit 2-3 geschossigen Reihenhdusern be-
baut. Auf den Freifldchen, die als Rasen genutzt wer-
den, haben sich Pararendzinen und Regosole aus
anthropogen umgelagerten Substraten, vorwiegend

w E
Nutzung Rasen l Haus | Rasen Kleingérten Feuchtgriinland/Weide |Brache|Ganen
16 m NN
10 m NN 1
0 250 m
Legende
. . B L
BYO-= B Hortisol aus hiebeleh Qni= Flegosol aus amhropogen umgelager!en Sanden
SYO1= Pseudogley-Hortisol a hiebeleh Zhi=H pog 1 Sanden
GYO= Gley- Horﬁsol aus | Geschlebesand Zn1=P aus r Sanden
Gh=Hi Aus Zn2= Pararendzina aus Mlsohung Bauschutt) und natiirli (Sand)
GH= gley aus Torf/Scl d QG = Regosol-Gley aus anthropogen umgelagenen Sanden/Torf
HN= Nied! aus Bruch SY02_ Pseudogley-| Homsol aus amhropogen umgelagerten Sand/Lehm
(Mlsehung Kompostrna(enal Sand und ted'lgnogene Substrate (Eegel Glas,Muill)
Abb. 1 Fig. 1

Bodenmuster am Stadtrand von Eckernfirde (Schematisierter
Schnitt DGK5: Windeby)

Soil pattern of the outskirt of the town of Eckernférde
(Schematic section DGK5: Windeby)
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aus Sanden, entwickelt. Im direkten Umkreis der
Hauser finden sich Pararendzinen, die sich aus Mi-
schungen technogener (i.a. Bauschutt) und nicht-
technogener (i.a. Sande) Substrate gebildet haben.
Der sich ostwiérts anschliefende Hangbereich wird
als Kleingartenkolonie genutzt. Hier sind Bdden
natiirlicher Lithogenese vergesellschaftet, die aber
durch die intensive Gartennutzung verdndert wur-
den. Im terrestrischen Bereich sind lehmige Hortisole
und sandig-lehmige Braunerde- Hortisole aus
Geschiebelehm entwickelt, die stellenweise durch
Stauwasser beeinfluft werden. Zur Niederung hin
konnten sich Humus- und Moorgleye auspragen, im
Senkenbereich ist ein tiefgriindiges, in den oberen
Horizonten durch Entwésserung vererdetes Nieder-
moor entwickelt. Nach Osten steigt das hiet darge-
stellte Geldnde wieder an. Am Hangfuf finden sich
néhrstoffreiche, luftarme Moorgleye. Es schieBen sich
sandige Regosol-Gleye an, die bis 6 dm maéchtige
humose Schichten aufweisen, was zu einer Erhdhung
der Wasser- und Nahrstoffbindung fiihrt. Der nach
Osten anschliefende intensiv gartenbaulich genutzte
Bereich ist durch Hortisol-Subtypen geprégt. Die
Boden dieser Einheit sind tiefgriindig stark humos
sowie karbonatreich und durch ein hohes Wasser-
und Nahrstoffbindungsvermdgen gekennzeichnet.

In den stark anthropogen beeinfluften Stadtbe-
reichen (z.B. im Altstadtbereich) lassen sich selbst bei
groBmalstdbiger Aufnahme oft nur Bodengesell-
schaften ausweisen. Aus den erhobenen Bodenkenn-
werten (insb. Kérnung, Art und Anteil des Boden-
skeletts, Gehalt an organischer Substanz, pH-Wert)
lassen sich Ableitungen zum Wasser-, Luft-, N&hr-
und Schadstoffhaushalt fiir die einzelnen Bohrpunkte
und mit Angabe von Spannweiten fiir die Polygone
einer Bodenkarte treffen, die erste Standorteinschat-
zungen hinsichtlich der dkologischen Eigenschaften
ermoglichen.
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