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Zusammenfassung 
Stadtböden aus aufgeschütteten Materialien 
weisen in Siedlungsbereichen oftmals eine 
flächendeckende Verbreitung auf. Auf Grund 
ihrer stofflichen Zusammensetzung (z.B. 
Schwermetallbelastung) hat dabei die Beur-
teilung des Wirkungspfades Boden-
Grundwasser praktische Relevanz. Die Er-
mittlung der Verfügbarkeitsparameter (elekt-
rische Leitfähigkeit, pH-Wert, Redoxpotenzi-
al) spielt diesbezüglich eine zentrale Rolle.  
In diesem Zusammenhang ist es das Ziel zu 
prüfen, ob junge, wenig durch Pedogenese 
beeinflusste Materialien von „gealterten“ 
Stadtböden abweichen.  
Als methodischer Ansatz wird die Elution 
von Bodensäulen mit H2Odem im Labormaß-
stab gewählt. Diese ist gegenüber Schüttel-
verfahren als naturnäher einzustufen. Die 
Verfügbarkeitsparameter werden kontinuier-
lich über die Versuchslaufzeit von 24 h er-
fasst, um zu prüfen, ob sich diesbezüglich 
unter gesättigten Bedingungen konstante 
Werte einstellen. Bei den Varianten wird 
zwischen gestörter Befüllung der Bodensäu-
len (Material-Probe) und naturnaher, unge-
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störter Befüllung (Stadtboden-Probe) unter-
schieden. Die untersuchten Stadtböden be-
finden sich im nordwestdeutschen Raum. 
Tendenziell weisen Material-Proben höhere 
EC- und pH-Werte auf als Stadtboden-
Proben. Bei Material-Proben kommen Ober-
flächen mit dem Elutionsmittel in Kontakt, 
die bei Stadtboden-Proben nicht zugänglich 
sind. Aus selbigem Grund stellen sich kon-
stante EC-Werte in Material-Proben vielfach 
nicht ein. Des Weiteren ist die Elution von 
Stadtboden-Proben vorzuziehen, weil an-
ders als bei Material-Proben die pedogen 
entwickelten Eigenschaften (z.B. Aggregie-
rung oder Verwitterung) erhalten bleiben. 
Dies gilt insbesondere bei schluffig-toniger 
Textur (z.B. Schlämme) oder wenn anaero-
be Horizonte zu untersuchen sind.  
Die Untersuchungsergebnisse verdeutli-
chen, dass Stadtböden mehr sind als aufge-
schüttetes Material. Die Beurteilung des Wir-
kungspfades Boden-Grundwasser, z.B. hin-
sichtlich des Schwermetallaustrags, sollte 
nach Möglichkeit anders als bislang üblich 
an naturnahen, ungestört entnommenen 
Stadtboden-Proben erfolgen. Hierbei ist die 
Einstellung konstanter Werte der Verfügbar-
keitsparameter anzustreben, da nur unter 
diesen Voraussetzungen aus verschiedenar-
tigen Materialien bestehende Stadtböden 
fachlich sinnvoll miteinander zu vergleichen 
sind.  
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Einleitung 
Technogene Substrate in Stadtböden kön-
nen das Ergebnis gezielter anthropogener 
Materialaufbringung oder ungeregelten Ein-
trags sein, wie das Beispiel der Stadt Mön-
chengladbach in Nordrhein-Westfalen zeigt. 
Größere Anteile des Siedlungsbereiches 
sind durch Stadtböden geprägt. Diese ent-
halten beispielsweise Trümmerschuttreste, 
liegen auf Altlastenverdachtsflächen, beste-
hen aus Deck-/Tragschichten von Kinder-
spiel- und Bolzplätzen sowie Oberflächen 
alter Wege und Plätze (Abb. 1). Das Beispiel 



der Stadt Mönchengladbach verdeutlicht 
insofern, dass Stadtböden insbesondere in 
urbanen Räumen eine flächendeckende 
Verbreitung aufweisen (Utermann et al. 
2003).  
 

 
Abb. 1: Verbreitung von Material in Stadtböden 
der Stadt Mönchengladbach  
(Erläuterungen: Die Punktmarkierung bezieht sich auf 
Standorte von Material in Stadtböden aus Deck-/ 
Tragschichten von Kinderspiel-/Bolzplätzen, Ober-
flächen alter Wege und Plätze oder Altlastenver-
dachtsflächen; Trümmerschutt ist in großen Teilen 
des besiedelten Gebietes verbreitet.) 

 
Folglich stellt sich in der bodenkundlichen 
Praxis bei der Gefährdungsabschätzung 
regelmäßig die Frage nach der Gefährdung 
der Schutzgüter, denn Stadtböden stehen 
häufig im Verdacht mit Schadstoffen (z.B. 
Schwermetallen) belastet zu sein. Einen 
zentralen Aspekt stellt die Beurteilung des 
Wirkungspfads Boden-Grundwasser dar. 
Hierbei ist die Untersuchung der aktuellen 
Verfügbarkeit der enthaltenen Schadstoffe 
von wesentlicher Bedeutung (van der Sloot 
et al. 1996). In der Regel basieren die Er-
gebnisse bislang auf Methoden, die gestört 
entnommenes Bodenmaterial verwenden 
(ErsatzbaustoffV 2007, BBodSchV 1999, 
LAGA 1997).  

Das Ziel dieser Arbeit ist es, zu prüfen,  
 
 

a) ob die Verfügbarkeitsparameter elektri-
sche Leitfähigkeit (EC), pH-Wert und Re-
doxpotenzial gestört entnommener Mate-
rial-Proben von ungestört entnommenen 
Stadtboden-Proben abweichen und 

b) welche Bedeutung dies bei Stadtböden 
für die Beurteilung des Wirkungspfades 
Boden-Grundwasser hat.  

Material & Methoden 
Als Methodik wird die Elution von Bodensäu-
len (550 cm3) über 24 h mit H2Odem im La-
bormaßstab gewählt (Makowsky 2009). Si-
multan werden unter gesättigten Bedingun-
gen die Messreihen der Verfügbarkeitspa-
rameter (VP) erfasst, um zu prüfen, ob sich 
konstante Werte über die Versuchslaufzeit 
einstellen. Nur unter dieser Voraussetzung 
ist ein Vergleich verschiedenartiger Ver-
suchsvarianten fachlich sinnvoll (IAWG 
1997). Untersucht werden diagnostische 
Horizonte von sechs durch die Hauptkom-
ponentengruppen Asche, Bergematerial, 
Müll oder Schlamm geprägte Standorte aus 
unterschiedlichen Regionen (Makowsky 
2009, Meuser 2002). Aus diesen wird Mate-
rial für die gestörte Befüllung der Bodensäu-
len (Material-Proben) entnommen. Die Ent-
nahme als ungestörte Bodensäule erfolgt 
nach dem Prinzip der Stechzylinderbepro-
bung (Stadtboden-Proben).  
Die Stadtböden sind typologisch als Para-
rendzina, Regosol oder Reduktosol zu be-
zeichnen. Drei weitere Referenz-Material-
Proben ohne Standortbezug aus Bauschutt 
und MV-Asche werden untersucht. 

Ergebnisse & Diskussion 
Die Messreihen der EC-Wertdynamik zei-
gen, dass Stadtboden-Proben ein konstan-
tes Niveau erreichen, was für Material-
Proben nur eingeschränkt zutrifft (Makowsky 
et al. 2007). Die Pedogenese wird bei den 
Material-Proben durch die gestörte Probe-
nahme unterbrochen. Dies hat die Entste-
hung frischer Oberflächen zur Folge, so 
dass Lösungsprozesse mehrstufig ablaufen 
(BayLfU 2005). Hieraus erklärt sich, dass 
insbesondere die Referenz-Material-Proben 
aus Bauschutt und MV-Asche die höchsten 
EC-Werte aufweisen (Tab. 1). 



 
Tab. 1: EC-Werte der in Bodensäulen unter kon-
stanten Bedingungen eluierten Material- und 
Stadtboden-Proben 

() = EC-Wert nicht konstant; n.d. = nicht durchführbar;  
k.A. = keine Angaben; n.a. = nicht analysiert 

 
Die Einordnung der Proben in das Eh-pH-
Stabilitätsdiagramm nach Baas Becking et 
al. (1960) verdeutlicht, dass die Referenz-
Material-Proben außerhalb, die Stadtboden-
Proben dagegen innerhalb des in natürli-
chen Systemen unter Gleichgewichtsbedin-
gungen anzutreffenden Bereiches einzuord-
nen sind (Abb. 2). Das geht auf die in den 
Stadtböden bereits wirkende Pedogenese 
zurück (z.B. abgeschlossene Entsalzung 
oder Versauerung). 
 
 

Abb. 2: Einordnung der Material- und Stadtboden-
Proben in das Eh-pH-Stabilitätsdiagramm nach 
Baas Becking et al. (1960) 
Am Beispiel von tonig-schluffigem Bagger-
schlamm sind die Wechselwirkungen von 

Eh- und pH-Wert erkennbar (Abb. 3): Stei-
gende Eh-Werte rufen fallende pH-Werte 
und steigende Stofffreisetzung hervor. In 
Abbildung 3 ist dies für Cu und Zn darge-
stellt. Methodische Voraussetzung ist die 
Elution von ungestörten Bodensäulen. Aus 
Gründen der Durchführbakeit der Elution gilt 
generell, dass möglichst keine gestörte Be-
füllung vorgenommen werden sollte. Als un-
günstigste Methodik bezüglich der Beurtei-
lung des Wirkungspfades Boden-
Grundwasser ist allerdings die Anwendung 
der naturfernen Elution mittels Schüttelver-
fahren einzustufen. 

 

 
Abb. 3: Effekte von Eh- und pH-Wert auf die Mobi-
lität von Cu und Zn bei Baggerschlamm 

Fazit 
Auf Grund der Ausprägung pedogener 
Merkmale wie Aggregierung oder Verwitte-
rung ist festzuhalten, dass Stadtböden mehr 
sind als aufgeschüttetes Material. Folglich 
sollte die Beurteilung des Wirkungspfades 
Boden-Grundwasser, z.B. hinsichtlich des 
Schwermetallaustrags, anders als bislang 
üblich an naturnahen, ungestört entnomme-
nen Stadtboden-Proben nach Einstellung 
konstanter Werte der Verfügbarkeitsparame-
ter erfolgen. Stehen Materialuntersuchungen 
im Vordergrund sind nach wie vor die in der 
LAGA (1997), LAGA (2004) oder Ersatz-
baustoffV (2007) genannten Methoden zu 
verwenden. 
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