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Martin HUTTER, Bochum

Boden und Bodengesellschaften des Ruhrgebiets*

1. Einfiihrung: Boden als dynamische Teilsysteme der Landschaft — was
sie leisten, was sie aussagen

Boden erfiillen vielfdltige Funktionen im Landschaftshaushalt. Als Speicher und
Quellen von Nihrstoffen und Senken fiir Schadstoffe sind sie grundlegend fir
das Gedeihen sowohl der natiirlichen Vegetation als auch von Kulturpflanzen.
Sie stellen den Lebensraum fiir Bodenorganismen, den Biokatalysatoren wichti-
ger Stofftransformationsprozesse, dar. Niederschlagswasser wird durch den bo-
denspezifischen FlieBwiderstand teils als Haftwasser gegen die Schwerkraft fest-
gehalten, so daBl es Nihrstoffmittler fiir die Lebewelt ist, teils als langsam
bewegliches Sickerwasser gut gefiltert dem Grundwasser zugefiihrt, so daB es als
wertvolles Quellwasser Oberflachengewiisser speisen oder iiber Brunnenanlagen
als Trinkwasser gefordert der menschlichen Ernihrung dienen kann.

Bdden sind Landschaftselemente. Im Bodenkdrper spiegelt sich das aktuelle,
oftauch das vergangene Zusammenspiel der bodenbildenden Faktoren wider. In
der Landschaft treten Areale einheitlicher Bodengestalt (Pedotope) zu land-
Scl'_laf!;stypischen Bodengesellschaften (Pedochoren) zusammen. Diese stellen
kein isoliertes Nebeneinander ihrer Bausteine dar, sondern in ihnen sind die
Pedotope durch stoffliche oder energetische Beziehungen so eng miteinander
verkniipft, daB vielfach der aktuelle Bodenzustand nur in Kenntnis dieses Bezie-
hung_sgefﬁges verstanden werden kann.

Die Bildung von Raseneisenstein oder Wiesenkalk als Ausfillungsprodukte
vergleyter Senkenbsden zum Beispiel wird sofort verstiandlich, wenn umgebende
HOChﬂ?ichen als Quellen von Sesquioxiden oder Calciumkarbonat eine intensive
godsolierung bzw. starke Verkarstung erkennen lassen (SCHLICHTING 1965).

tagnogley und Ockerbraunerde auf den Missenstandorten des Buntsandstein-
t:rlLWarzwaldes,' flachgriindige Oberhang-Pararendzinen und tiefgriindige Un-
t:sChaing-l\ll(ollumen aus L8 der Bérdenzone ode:r Podsql u‘nd Qrauer Plaggen-
Ve em i ordwestdeutschen Geestgebiet sind weitere Beispiele einer regelhaften

Segl ;c schaftung von funktional verkniipften Pedotopen.

St wenn als Folge menschlicher Eingriffe in den Landschaftshaushalt —

. M:.
inem Lehrer Herrn Prof. Dr. H.-J. Klink zum 60. Geburtstag gewidmet.
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zum Beispiel durch flichenhafte Grundwasserabsenkung — die aktuelle Boden-
entwicklung eine andere Richtung einschlégt, bleiben der Raseneisenstein oder
der Wiesenkalk als reliktische Bodenmerkmale eine mehr oder weniger lange
Zeit erhalten. Boden besitzen folglich als Abbild des Zusammenspiels
der bodenbildenden Faktoren einerseits einen hohen Diagnose-Wert
in der Gegenwart, andererseits sind sie landschaftsgeschichtliche
Urkunden.

Betrife der Landschaftswandel im angegebenen Beispiel aber nicht (nur) den
Senkenboden sondern (auch) die obig charakterisierten perkolationsintensiven
Hochflichen zum Beispiel im Sinne einer Intensivierung der Landnutzung, so
bedeutete dies fiir den Podsol-Pedotop vielleicht eine Abholzung eines Eichen-
Birken-Waldes zum intensiven Maisanbau mit Giillediingung bzw. im Rendzina-
Braunerde-Pedotop die Anlage eines Raps-Schlages. Mit hoher Sicherheit kann
vorhergesagt werden, daB binnen kiirzester Zeit Mineralstickstoff —besonders
Nitrat — dem (ehem.) Transportweg des Eisens bzw. des Hydrogenkarbonates
folgend den Senkenstandort belasten wird.

So tritt zum Diagnose-Wert des Bodens der hohe Prognose-Wert
(SCHLICHTING 1986b). Beide machen den Boden zu einem schiitzens-
werten, seine vielfiltigen 6kosystemaren Funktionen dariiber hinaus
zu einem schutzbediirftigen Umweltmedium.

Wirksamer Bodenschutz bedarf der Kenntnis iiber Aufbau, Entstehung und
Entwicklung des Bodenkorpers im Kontext seiner nachbarschaftlichen Bezie-
hungen. Dies kann nur eine flichenhafte Bodenkartierung leisten. Bodenkar-
tierung als Mittel des Bodenschutzes ist aber nicht nur in natiirlichen oder
mesohemeroben Landschaften (z. B. Agrarlandschaften) notwendig, sondern in
besonderem MaBe auch in nahezu vollstindig mensch-organisierten polyheme-
roben und metahemeroben Siedlungsdkosystemen. Hier tritt der Mensch als
bodenbildender Faktor und Steuerer der Bodenbildung dominant in Erschei-
nung,

Physiognomischer Ausdruck des menschlichen Wirkens ist hier die Flachen-
nutzung bzw. das Flachennutzungsmosaik, das aus dem Wechselspiel der Krafte
»Erfillung der Daseinsgrundfunktionen des einzelnen oder der Gemeinschaft”
und der institutionalisierten Raumplanung und Raumordnung resultiert (s- 2
RIT:INH_{KENS 1991). Dennoch ist ein Areal gleicher Flichennutzung nicht @
priori ein Pedotop. Dazu ist haufig die innerere Heterogenitit zu stark.

Die junge Teildisziplin der Bodenkunde, die Stadtbodenkunde, befindet sich
derzeit noch in der Erprobungsphase einer jiingst entwickelten Kartieranleitung
zur Aufnahme von Bodenmerkmalen und zur Systematik von Béden im g%
schlc_)ssen besiedelten Raum. Bisher liegen erst wenige grofmaBstébliche Boden-

kartlerungc‘:n vor (z. B. Kiel (CORDSEN et al. 1988), Bochum (R‘E.II*«IIRI‘(EI‘J.S
1991), Berlin (GRENZIUS 1987), Herne-Sodingen (Geolog. Landesamt NW 11
Vorbereitung).

S[iifri:e gzgf::_u/sshag’tliche Untersuchun"gen an Siedlungsboden sind fur bec;

Flachennutzungst . Strattypen"(z_ B BOdCI? gitiktaiden und. Dep omen} un)

R wi rggrfn])(izf; }3 {%c_)den von Kleingirten, Boden auf Sportplatzleg_

lungsraum allerdingS'S'md % mh‘?“ Bezichungen zwischen Pedotopen im SI€
noch weitgehend unerforscht,
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In diesem Beitrag soll ein Uberblick iiber Boden und Bodengesellschaften des
Kernraumes des Ruhrgebietes gegeben werden. Dieser umfaft den Raum zwi-
schen Ruhrund Lippe, ist westlich durch die Niederterrassenbereiche des Rheins
begrenzt und reicht stlich etwa bis zu den Stéddten Dortmund/Unna.

Das Ruhrgebiet als eine der groBten Stidteregionen der Welt ist ein in sich
heterogen strukturierter Wirtschaftsraum, aber keine naturrdumlich definierte
Einheit. Die groBte Siedlungs- und Industriedichte findet man in der Hellweg-
und der Emscherzone. In der dltesten Zone des Bergbaus — der Ruhrzone — und
der jiingsten Zone — der Lippezone — treten neben Siedlungsflichen auch in
stirkerem MaBe Wald- und landwirtschaftliche Nutzflachen auf. Dementspre-
chend gibt es auch einen Gradienten der Intensitat anthropogenen Einflusses auf
die Bodenentwicklung.

Im folgenden werden die Boden und deren Vergesellschaftung im Ruhrgebiet
zunichst fiir die nicht geschlossen besiedelten Gebiete nach regionalen Bodenge-
sellschaften getrennt dargestellt, wobei versucht wird, den stofflichen Beziehun-
gen zwischen Pedotopen gerecht zu werden. Anschliefend werden wichtige und
charakteristische Stadtbdden des Ruhrgebietes im Zusammenhang mit Flidchen-
nutzungstypen beschrieben. Damit soll ein Uberblick iiber die Béden eines
Verdichtungsraumes gegeben werden, der zu systematischen groBmafstéblichen
Detailkartierungen und stoffhaushaltlichen Analysen anregen soll. Diese sind
propédeutisch fiir einen wirksamen und umfassenden Bodenschutz, der im Sied-

lungsraum im besonderen auch als Bodenfunktionsschutz aufgefat werden
sollte.

2. Naturrdumliche Einordnung des Ruhrgebiets

Das‘ Ruhrgebiet hat Anteil an mehreren grofen Naturrdumen, dem Rheinischen
Schiefergebirge im Siiden, der Miinsterlinder Kreidebucht im Norden und im
Westen an dem Niederrheinischen Tiefland. Steigt im Siiden des Ruhrgebiets
das Ardey-Gebirge noch bis knapp 280 m iiber NN auf, so liegt bei einer
generellen Abdachung nach Norden hin die Lippeaue in einem Niveau von
25—40 m iiber NN.

Das Rflhrgebiet gehort dem maritim beeinfluBten ozeanischen bis subozeani-
schen Kl'xmabercich an mit Niederschligen zu allen Jahreszeiten (hydrol. Som-
?r:‘;‘?‘lgjﬁhr 54 %, hydrol. Winterhalbjahr 46 %) bei Jahressummen von 700 mm
% C ilsderrgfmgeblet bis 909 mm im Sﬁden_ Mit Jahresmitteltemperaturen von
Helloe en Oberen Lagen bis lOl,S" @ im Agglomerationsraum der Emscher-und
ot dgezone ist (Eas K.hma humid. Die Jahresverdunstl'mgswerte nach HAUDE
die Gebi;lgegenuber in der GréBenordnung von 500 bis 550 mm (MURL 1989),
St vsverdunstung nach SCHREIBER (1975) bei 390 mm. Damitistauf den
hydrolo’ iSOl: ailem' aber auf den .sancfhgen und skelettrfnchen Substraten im
Sloffaug%y a(; ;:111 Wmterh"albjahr eine intensive Perkolaiflon gegeben, die zur

Al s : ung aus Béden und zur Grundwasserneuhlldm_lg beitragt.
2oiiche odg ngng.SteIpe der Bodenbildung treten nur an wenigen Stellen meso-

er paldozoische Festgesteine auf. Groftenteils handelt es sich um
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quartére Lockersedimente. Dazu zdhlen besonders im nérdlichen Teil des Rhei-
nischen Schiefergebirges (Miilheim bis Dortmund) die pleistozéinen Hang-
schuttdecken, im Raum der nérdlich sich anschlieBenden Hellwegbérden der
zum Teil ebenfalls umgelagerte L5B, der die geologische Transgressionsgrenze
der oberkretazischen Sedimente zum liegenden Oberkarbon kaum in Erschei-
nung treten 14Bt, im Ruhr-, Emscher-, Lippe- und Rheintal die pleistozéinen und
holozéinen Terrassen- und Auensedimente, und im Raum zwischen Emscherund
Lippe drenthekaltzeitliches Grundmorinenmaterial, das teils von Geschiebe-
decksand, teils von L&B- oder Sand16B iiberdeckt ist. Im Bereich der Haard und
der Hohen Mark bilden mesozoische Sedimente, ndmlich wenig bis nicht verfe-
stigten Quarzsande des Santon/ Campan, die sogenannten Halterner Sande, das
Ausgangsgestein der Bodenbildung. Quartiire Umlagerungen durch #olische
.Pro.z‘?sse (Diinenbildung) und Solifluktion sowie die Einmengung von Sandl6f
indizieren auch hier die jiingeren Beeinflussungen des bodenbildenden Substrats.

3. Boden und Bodengesellschaften des nérdlichen Rheinischen Schiefer-
gebirges und des Ruhrtals

Am Stidrand des Ruhrgebietes stehen die variszisch gefalteten und flozfithrenden
oberkarbonischen Gesteine des Namur und Westfal (Sprockhoveler-, Wittener-,
Boc.humer-, Essener Schichten) oberflichlich an. Faziell handelt es sich um
‘SChllefertone, Silt-und Sandsteine, zum Teil auch um silikatische Konglomerate,
in die Steinkohlefléze unterschiedlicher Michtigkeit eingeschaltet sind. Die aus-
geprégten Faltenstrukturen mit Sitteln und Mulden streichen siidwest-norddst-
lich, Dle.r Ausbil der morphologisch widerstindigen Sandsteine, die zum Teil ein
quarzitisches Bindemittel aufweisen, gibt zur Ausbildung von schmalen Riicken
Uﬂd_Hangversteilungen Anlal und ist damit meist reliefpragend. Ausstreichende
SChlef.ermne und Siltsteine ergeben dagegen stirker abgerundete Formen, die
allerdipgs dort, wo das riickschreitend gegen die Hebung des Rheinischen Schie-
fergebirge erodierende Gewassernetz sich tief einschneidet, durchaus Hangnei-
gungen von i_ibcr l30——35° hervorbringen kénnen. , :
de?l:tr;tl:: pt;‘.igla-zmle Ifrozesse cl-tl:r Frf)stsprengung und der Solifluktion wihrend
Bendes GI;S t::zen EWelchself\Y Urm)ist durch physikalische Verwitterung anste-
portiert wc.rdl;,lnglai{aclmt und tber gefrorenem Untergrund hangabwarts trans-
des Rhcinischel; Scc;;h? cmhs‘clelszel.t.h(:h ist daritber hinaus hier am Nordrand
Gesteins und alte Scil?:f; b I'JOB abgela_gert worden, der in Spaltep e
selbst in Solifluktignemn o ien €indrang, sie bald vollstandig iiberkleidete;
Prozesse einbezogen wurde und spitweichseleiszeitlich

jiin i
9 . t$(=.re: Tundrenzeit) vom Oberhang her von jungeren, meist sand- und skelett-
CIE eren Schuttdecken! liberzogen wurde \
ie Uberl ; '
Sites wc:ﬁiﬁi‘;ﬂg de;FEStBCSIcms durch faziell differenzierbare Schuttdecken
R L rafi“ E(;l_otopmuste_r und die Bodenvergesellschaftung in die-
achlich ausstreichenden Sandsteinriicken sind die Boden

unter Waldbe
stockung als Folge hoher Eintrége an siurebildenden Depositio-
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nen und intensiver Perkolation des Niederschlagswassers stark entbast und in der
Regel podsoliert. Der Leitbodentyp ist der Braunerde-Podsol in Verzahnung mit
Podsol-Braunerden, die bei stirkerer LoBBeinwehung in podsolierte Braunerden
iibergehen konnen. Bei sehr starker Hangneigung und stetiger Fortfithrung von
Feinerdematerial treten ortlich auch Podsol-Ranker oder gar Festgesteins-Sili-
kat-Syroseme auf. Auf breiteren Riicken mit ausstreichenden Schiefertonen
entwickeln sich mittelgriindige Braunerden oder Ranker-Braunerden.

Gemeinsames Merkmal dieser Boden ist die tiefgriindige Versauerung des
Feinbodens bis in den Aluminium-Pufferbereich (Definition s. ULRICH 1981)
bei Basensittigungen bezogen auf die effektive Kationenaustauschkapazitit
(KAKe)von < 10—15 Prozent. Windexponierte Riicken- und Oberhangstandor-
te neigen stark zur Laubdeflation, so daf} Verhagerung und Humusdispropor-
tionierung die Versorgung mit Makrondhrelementen zusitzlich erschwert
(KREFT 1992; v. BUCH u. MEYER-STEINBRENNER 1988). Gleichzeitig sind
dies die Standorte, die im Vergleich zu allen anderen Standorttypen heute die
héchsten Depositionsraten sdurebildender Luftverunreinigungen erhalten (von
ZEZSCHWITZ 1985; HUTTER 1992).

Das in die tonarmen Béden rasch infiltrierte Niederschlagswasser zieht als
saures, nahrstoffarmes Sickerwasser im Verwitterungsmaterial besonders an der
Grenze Hauptfolge/Basisfolge hangabwirts und beeinflut die unterhalb lie-
genden Kontakt-Pedotope der Braunerden und (Phino-)Parabraunerden aus
der l6Breichen, skelettirmeren Hauptfolge nur im Unterboden und zwar entwe-
der als Pseudovergleyung auch in der Morphe sichtbar oder nur als Zuschuf}
pflanzenverfiigbaren Wassers ohne Redoximorphismen. Héufig auftretende Bo-
denarten in diesen Pedotopen sind schwach bis stark tonige Schluffe, seltener
sandige Schluffe. Falls ein deutlicher Hangknick zum Oberhang ausgebildet ist,
kann bereits hier die erodierte Humusauflage des Riickenstandortes akkumulie-
ren. Die Humusform auf Normalstandorten ohne Einwehungs- oder Einspii-
lungsakkumulationen ist meist ein feinhumusarmer bis feinhumusreicher typi-
scher Moder. Auch auf diesen feinsubstanzreichen und mittel- bis tiefgriindigen
standonen tritt Podsolierung oder Podsoligkeit fast stets auf und ist um so
intensiver, je machtiger die hier auskeilende sandreichere Deckfolge ausgebildet
ist. Tiefgriindige Entbasung und pH-Werte des Aluminium- bis Austauscher-
Pufl‘e.rbereichs bleiben zwar kennzeichnend fiir den bodenchemischen Zustand,
abe.r im Gegensatz zum Oberhang oder Riicken tritt bei hoher nutzbarer Feldka-
Pazitit (nFk) im Sommer kaum Bodentrockenheit auf.

Zum Unterhang hin nimmt die Tendenz zur Pseudovergleyung zu, doch sind
echte Pseudogleye in Hanglage aufgrund der recht guten Drainung durch skelett-
’C'Chefe Schuttdecken im Untergrund selten. Sie miissen selbst bei einer grof-
([;:[ﬁt'?bh‘:hen KarEierung mit den Gley-Kolluvien und Pseudogley-Braunerden
Serbe:i[;%lc cliser Talbéden zu einer KarFiereinheit vereinigt werden. Die gr}lndwag—
S ubten Statn‘dorte besitzen eine nur schwa(-:h saure Bodenreaktion, weil

Abweicghmlnerallsleﬂ§ Grundwasser puffernd wirkt. '
kleinrﬁumiuzgen von dieser _regelhaften Standortfolge am Hang kt‘mner} sich
SChultdcckg urch den Ausb:B von Kohleflézen ergeben, wo Steinkohle in die
tung Kohleen €ingearbeitet wurde oder durch Kohleabbau und lokale Verarbei-

8rus und Aschen flichig den Oberboden iiberkleiden (z. B. Kalwes,
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Bochum) und auf den ersten Blick michtige Oh-Lagen vortiuschen. Weitere
Modifizierungen ergeben sich durch ausgedehnte Pingenfelder auf Kohle und
Eisenerz, die der Verfasser am Ebberg (Schwerte-Westhofen) untersuchen konn-
te. Hier finden sich auf Flichen von einigen Hektar keine natiirlich gelagerten
Boden mehr.

Auf Hangverflachungen kommen auch ohne lateralen Wasserzustrom prima-

herrscht die Bodenvergesellschaftung von grundwasserfernen Braunen Auenbo-
den mit echten Gleyen unterschiedlichen Vernassungsgrades vor.

Die Abgrenzung der regionalen Bodengesellschaft des nordlichen Rheinischen
Schiefergebirges zum nordlich sich anschlieBenden Pedotopmuster der westli-
chen Hellwegborden ist eher fliebend und kann nicht linienscharf angegeben

werden.

| re Pseudogleye auf Lo iiber verwittertem Schieferton vor. Sie sind dort beson-
, ders gut entwickelt, wo der Schieferton eine s6hlige Lagerung einnimmt. Diese
Pseudogley-Pedotope sind hier flichig mit Pseudogley-Braunerde- und Brau-
‘ nerde-Arealen verzahnt.

# Sind in Plateau- oder Dellenlage Verwitterungsreste tertidrer Bodenbildung
. (Plastosole) erhalten geblieben, reicht értlich die positive klimatische Wasserbi-
il lanz sogar aus, um auf diesen versickerungsgehemmten Standorten die Bildung
| | <| V(In Ubergangsmooren einzuleiten. Eine solche Singularitit ist im Waldmoor des
‘ .||‘ \ Fiirstenberger Holzes (Dortmund-Hérde) entwickelt.

‘ Braunerden aus 168lehmreichem Hangschutt werden im siidlichen Teil des

4. Boden und Bodengesellschaften der westlichen Hellwegborde

Nordlich an die regionale Bodengesellschaft der Braunerden aus mehr oder
weniger l6Blehmreichen Schuttdecken oberkarbonischer Gesteine schlieBt sich
in einer west-6stlich verlaufenden, von 4 km bei Duisburg auf 8 km bei Dort-
mund sich verbreiternden Zone der geschlossene Sedimentationsraum hoch-
weichseleiszeitlichen Losses an. Der LoB iiberdeckt am siidlichen Rand der
Hellwegbérde noch oberkarbonische Gesteine in Michtigkeiten von 8—15 dm,
im groBten Teil jedoch die nordwirts einfallenden, aufgebogenen oberkreidezeit-
lichen Kalke und Kalkmergel des Cenoman und des Turon. Hier kann die
Michtigkeit des Losses 3—5 m, zum Teil bis nahe 10 m erreichen. Zwischen den
oberkretazischen Sedimenten und dem Lo liegt eine unterschiedlich michtige,
aber verbreitet auftretende Schicht aus drenthestadialem Geschiebemergel, der
oberflichlich entkalkt wurde und zu Geschiebelehm verwitterte.

Das Relief der Hellwegborde ist miBig bewegt und insgesamt nach Norden hin
zum Emschertal abfallend. Kleine emschertributire Bachldufe als lokale Vorflu-
ter, die aus sogenannten Siepen hervorgehen, gliedern das Geldnde.

Die hohe Giite der Bden aus LoB machte die Hellwegbdrde? zu einem sehr
alten Siedlungsraum, dessen lichte Wilder von den Ackerbauern frith gerodet
und unter landwirtschaftliche Nutzung genommen wurden. Infolge des auf-
kpmmenden Bergbaus, der Eisengewinnung und Stahlerzeugung entwickelte
sich aus den dérflichen Kristallisationskernen oder in deren Nachbarschaft vor
allem im 20. Jahrhundert ein groBer stadtischer Verdichtungsraum. Bodenge-
sellschaften aus Baden mit naturnahem Aufbau findet man in der Hellwegborde
fast nur noch in den Resten der sogenannten ,Regionalen Griinziige”, die in den
20‘# Jahren des Jahrhunderts urspriinglich vom Siedlungsverband Ruhrkohlen-
bezirk (SVR; spater KVR) als ,Abstandsgriin® zwischen den expandierenden
S'Fdi‘-'“gsﬂﬁchen der Stiadte (z. B. Duisburg, Essen, Bochum, Dortmund) ausge-
wiesen wurden.

Pr:;zh:?gd der holozéinen Bodenentwicklung entkalkten die urspriinglich 5—20
Setzte: ; aCo, ﬁmhaitendep Losse; Entbasung, Ycrbraur.;ung und Verlehmung
i naillr:. Tonw?nderung in dep Grobporen mit dem Slckeru..'asserstrom von
ey unten fithrte zur Ausplldung von‘Parabraunerden mit dem Kprngrt‘)-
- Parabum schwacb tomge].: bis stark toniger Schuff (Ut2—lUt43). Typxschl far
Taner lraunerden- im we§tllchen Teil der Hellwegborde sind relativ geringe

gehaltsunterschiede zwischen dem Al- und dem Bt- Horizont. So sind echte

| ‘ Ruhrgebiets nicht nurﬂforstlich, sondern auch landwirtschaftlich genutzt. Als
| \ 1 Folge von Kalkung, Diingung und Bodenbearbeitung sind die bodenchemischen
i unc.l. bodenphysikalischen Eigenschaften gegeniiber Varianten unter Wald stark
l ve.randert. Der Séure-/Basenstatus liegt im schwach sauren bis neutralen Be-
reich, und die B6den enthalten groBe Vorrite leicht pflanzenverfiigbarer Nihr-
stoffe. Sehr skelettreiche Pedotope sind besonders unter ackerbaulicher Nutzung
stark auswaschungsgefihrdet, so daBl die im Sickerwasser gelosten Nihrstoffe
Nachbarpedot-ope oder das Grundwasser eutrophieren konnen. Auf weniger
stark skclett.rexchen Ackerbdden treten bereits bei Gelindeneigungen > 3° wah-
rend der winterlichen Schneeschmelze deutlich sichtbare Feststofftransporte
durch Oberflichenwasser auf.
: the t(;lcr beschrlcbcn'en Bf)dcngescllschaften aus unterschiedlich skelettreichen
chuttdecken werden im Siiden begrenzt durch das Ruhrtal. Die hoher gelege-
| Ef:i l\él;trt&‘:\lltena;senreste.weisen wegen ihrer verbreiteten LéBlehmiiberkleidung
| i Zf:a ';:“1(118 mit Hangschuttmateﬁal eine weitgehende Ubereinstim-
. schaftung aumein:, :t::g?:}]lnvzntgr der zuvor beschricbenen Bodenvergesel-
[ e Al Ruhrauc’_m ¢ Bodenvergesellschaftung zeigt sich demgegen
OdLTS:rl:g?::;ef};lder Ruhr sind méchtige Sedimentpakete aus tonigem Schiuff
Sins i biglden ; mAals SOgenannte.Hochﬂutlchme fluviatil aufgeschiittet wor
sy i eas usgangsmaterial der verbreitet auftretenden, meist land-
schwach ver gleg tnuf:z::n Braunen Auenbéden, die im Unterboden meist nur
pondiert mit de{- t;in i Gf]{ndwaSSerﬂurabstand der Auenbdden korres”
e Wsperrenreguherten Wasserfithrung der Ruhr. Besonders ImM
lich abgesenkt und d::ﬁ;iewgmungsanlagcn ist der Grundwasserspiegel kiinst-
Ianfder Rubirkommas a6k urch BaumaBnahmen stark verandert. Im Unter
sungen vor (s. a. Kaplf (5“:1 1(:-;; a&il'lh? eblete. it !?ergsenkungsbeding_tcn N
wassersituationen kann im ra.md?i hﬂnq winterlicher und frithjahrlicher Hoolr
starken Vernissungen und Luftc = Be‘..mCh der Aue Hangdruckwasser 2/
mangel im Bodenprofil fiithren. Insgesamt
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Parabrlaunerden mit Braunerde-Parabraunerden vergesellschaftet. Da ej
Ber Teil der Losse und LoBboden spitweichseleiszeitlich. zum Teil zlauch nln tglr'o-
Holozin u'mgetagert wurden, treten wohl auch Phéno-?arabraunerden ao‘; (lim
aber auch im Rahmen der amtlichen groBmaBstiblichen Bodenaufnahmelii, l}i
das Ge'ologlsche Landesamt NW nicht getrennt ausgewiesen werden konml::m
Ortlich wurde die Auskleidung der Grobporenbahnen mit Toncutanen p
Unterbgden 50 vollkommen, dafl der schon kdrnungsbedingt grofie Mittel l(f)ﬂ.
renanteil weiter zunahm und sich staunissebeeinflufte BtSd- Horizonte ofier
au.f:h E'faftn.éisscbeei-nﬂgﬁte BtSg-Horizonte einstellten. Dort, wo die L58lehm-
$?§:[tfkfe:1t s% gering ist, dal die tf)nig verwitternde Geschiebelehmoberfliche
e uf die odenentwmklung Einflufl nimmt, entwickelten sich primdre, das
cidt gescfhlc}_ltete Pseudogleye, in denen der Geschiebelehm den I1Sd-Horizont
?L??E.[1D1e Tlefgqlinien 1:n dieser Landschaft, sofern nicht anthropogen durch
Chemu N;l;ﬁgelz:eesregllt;)gi,sli(ll]?ien SchwemmldB-Kolluvien aus, die in unterschiedli-
,'mh;; (il]e[rzn IIII;Ch: geschlo-s_sen besiedel.ten Gel?ieten der Hellwegbérde treten Wiilder
e S%Z I;;(Cii)engefu_ge nur kleinrdumig auf. Thre Areale beschrinken sich
i el d(?rtc':B nzlxt Wassn-erstau oder eher hingige Lagen. Unter Waldbe-
PseudOglei-Stadliz (L _enentwlck.lung aus Lol iiber das Parabraunerde- oder
A g Igaus in Richtung Fahlerde, podsolierte Parabraunerde
L e e :eu; ogley. Als Folgc_. natiirlicher Entbasung des an leicht
b e b rra reserven armen LoBlehms unter einem humiden Klima-
i Deposnmnens \'wvec%en‘ des seit mehr als 100 Jahren erfolgenden Eintrags
e e Versalslm die Bodengesellschaften unter Waldbestockung in
T AR i ert.. Lgndeswelte .Bodenuntersuchungen von GEHR-
e Bc')chum/ Hsoww cigene Detailerhebungen zum bodenchemischen
e b Au;rner Raumlbelegen,. d.aﬁ Wald-Oberbéden aus LoBlehm
Slghtn e o Voau;chep bis Alumlnnum—Pufferbereich Calcium-Stti-
e MnAI—\I—hlf Prozent, im Unterboden durchgingig unter 10
exiienn, Toes et al. (1987, S. 28) sogar unter 5 Prozent —
gensatz zu den ebenfalls extrem versauerten Schiefergebirgsleh-
1'6%0;6)11 geringere Aluminium-Sattigungen an
und Eisen-Sitt; = 0), dafiir aber hohere Wasserstoffionen-
bt Sifﬁt(liligel;:%eer}d(ca- 35—40 %) auf. Im humusfreien Feinboden unter-
lehme wegen ihrer meislt }eln Substratgruppen dadurch, daB die Schicfergebirgs-
2t Al et Ofll;_rcn KAKeauch iiber groBere Vorrite austauschba-
leicht verwitterbarer l\i e kam‘]- zum weiteren Beleg der geringen Reserven
niedrigeren Pufferrate t}-flc:)ale desnLo‘Blehms und der damit zusammenhangend
gereichen®, NiChtsdesto:,ZniOdcn}—)urtlge und in den Boden eingetragene Sauren
sung der meisten unter = Si?d die Ca/Al — Verhltnisse in der Bodenld-
Feinwurzeln der Hauptt?}?e?l e i
kann (gemal Einstufung von R h (Fichte, Buche, Eiche) aufireten
n ROST-SIEBERT 1985). Die charakteristische

Humusform ist ¢ i
: er typische M :
tigen Moder treten unter e Ubergangsformen zum rohhumusar-

auf, Ngunstigen Belichtungsverhaitnissen des Waldbodens

Unter landwirts i
s chaftlicher Nutzung allerdings leiten Braunerden und Para-

braunerden aus LoB mit Bodenzahlen von 60—80 zu den ,Spitzenreitern der
steuerlichen Bodenbewertung” —den Schwarzerden — iiber. Die hohe nutzbare
Feldkapazitit und das gute Transfervermdgen bodenbiirtiger und gediingter
Nihrstoffe zu den Pflanzenwurzeln sind die wesentlichen Griinde ihrer hohen
Giite. Bodenbearbeitungsmethoden, die zur starken Krumenlockerung und zur
Bodenverdichtung im Bereich der Pflugsohle fithren, lassen einerseits den Hu-
mus durch Mineralisierung schwinden, so dafl Tonteilchen im ohnehin lessivier-
ten Oberboden besser dispergierbar werden und Gefiigezerfall einsetzt, und
behindern andererseits die Tiefenversickerung des Wassers, so dal} der laterale
Wassertransport an Bedeutung gewinnt. Verschlammung und verstiarkte Ero-
sionsdisposition sind die Folgen. Flichen, die iiber lange Zeit hinweg unter
ackerbaulicher Nutzung stehen, geben schon bei geringen Hangneigungen Berei-
che mit Erosion und gekappten Bodenprofilen einerseits und korrelate Kolluvien
anden unteren Hangpartien andererseits zu erkennen. Hieraus resultieren weite-
re, auch niihrstoffhaushaltlich relevante Modifikationen im Pedotopmuster der
Hellwegborde.

Bedingt durch den Kohleabbau unter dem mesozoischen Deckgebirge kommt
es besonders im Norden der Bordenzone zu flichenhaften Bergsenkungen, das
heiBt, die Gelindeoberfliche erniedrigt sich durch Nachbrechen des Festgesteins
in bergtiefbaubedingte Hohlraume. Die Folge ist, dall der Grundwasserflurab-
stand sinkt und damit Bodenvernidssungen bis zum Auftreten von Blidnken
einhergehen konnen. Kleinrdumig wird das natiirliche Pedotopmuster dadurch
grundlegend geindert. Da die Konsequenzen der Bergsenkungen im Bereich des
Emschertales besonders kraB sind, soll dort noch ndher darauf eingegangen
werden.

5. Boden und Bodengesellschaften der Emscherniederung

Im bl‘f_iiten Niederungsgebiet der Emscher, das eine Hohenlage von 30—50 m
a'-‘f"}":lst, sind Sande und lehmige Sande im Auen- und Niederterrassenniveau
fluvial aufgeschiittet worden. Im Untergrund lagert drenthestadialer Geschiebe-
lqehm und wasserundurchlassiger Kalkmergel des Coniac und des untersten
icamhfm (Emscher). Aufgrund der sehr hohen Besiedlungsdichte in der sogenann-
N -mscherzone und dem verbreiteten Auftreten von Halden und Deponien
E'_nd im Gefilgemuster der Pedotope Béden mit naturnahem Aufbau flichenmi-
1g kaum mehr relevant.
hc?oifdz?fiitiefb_au auf Kohle fiihrte in diesem Gebiet zu Bergsenkungen mit
satitelic: rftlidm.] Fo‘l.gen fiir den Lfmdsch:{ftswass‘f:rhaushalt und somp
i Viuc fir die Boden. Ste[lenwclsle erreichen die BergSf:nkung*_an ein
“nfinheitliclll-; mf-:hr a_ls 12_m. Dadurch daf} die Senkungsbf':trage kleintdumig sehr
e smd,“:st die \_forﬂut dfar Emscher und seiner Nebenbéche stark
e der;~' . U“:%SSUmp_fe bildeten sich aus. Frither Brutstitten von Seuchen

SI¢ heute wegen ihrer grofen Bedeutung fiir den Arten-und Biotopschutz

275




zum Teil als Naturschutz- oder Landschaftsschutzgebiet ausgewiesen (Hallerey
Dortmund; VoBnacken, Herne; Beversee, Werne) s. a. Kap. 6. Die Vorﬂutrege.’
lung der FlieBgewisser ist als Voraussetzung fiir die Abwasserabfﬁhrung ein
-stindiger Kampf mit dem sinkenden Land“ (DEGE 1976, 1 18). Vertiefung der
Bachsohle, der Bau von Deichen und der kontinuierliche Betrieb von Pumpwer-
ken sind notwendig, um diese Poldergebiete im Emscherraum wasserfrej 7
halten. Soist es besonders der Grundwasserflurabstand, der das Pedotopmuster
naturnaher Boden in der Emscherniederung steuert.

Aufgrund der sandigen Bodenmatrix sind grundwasserfernere Boden des Au-
en- und besonders des Niederterrassenbereichs unter Wald oberflachlich Versau-
ertund podsoliert. In der Hydrosequenz stehen Gley-Podsole und Podsol-Gleye
aus fluvialen und dolischen Sanden; stirker verlehmte Sande leiten zur Brauner-
de-Gley-Sequenziiber. Dort, wo weni g wasserdurchléssiger Geschiebelehm oder
Ems;hermergel oberflachlich anstehen, treten auch Staundsseerscheinungen auf,
Gebiete, die noch in stirkerer Absenkung begriffen sind, weisen eine Zunahme
der Vergleyungstendenz auf, wobei unter Wald der Bodenentwicklungsprozef
der Podsolierung aufgrund der puffernden Wirkung des Grundwassers und der
fehlenden Perkolation abnimmt; die laterale und die ascendierende Wasserbe-
wegung und Stoffverlagerung gewinnen an Bedeutung. Unter landwirtschaftli-
cher N}ltzung stehende Boden weisen schon diingungsbedingt keine aktuellen
Podsolierungsprozesse auf. Die in der Hydrosequenz auf dem feuchten Fliigel
stf:hendt?n Gleye und stark wechselfeuchten oder gar wechselnassen Pseudogleye
werden in der Regel griinlandwirtschaftlich genutzt und neigen wihrend ihrer
NaBphasen stark zum ProzeB der Denitrifikation. Nur die sommerlich oberflich-
lich s'tﬁrker abtrocknenden Standorte lassen eine ackerbauliche Nutzung zu,
wobei befonders die relativen Flichenanteile des Mais expandieren.

“Auf Bodel}, deren Grundwasserflurabstand kiinstlich abgesenkt wird, ver-
starkt sich die Perkolation, so daB auf sorptionsarmen Standorten Podsolie-
rungsprozesse und auf landwirtschaftlich genutzten Flichen die vertikale (Nahr)-
St?ffver lagerung intensiviert wird, Dort, wo ehemals stark verniBte und gleich-
zeitig r}netallsulﬁdhaltige Bdden durch Entwisserung besser beliiftet werden, ist
au;.‘)h_ ¢In¢ autogene Versauerung durch Sulfidoxidation moglich.

Hcll:: fggigveggeseﬂsckjaftung der Emschernie.derung ist noch mehr als die der
gborde durch Boden anthropogener Lithogenese bestimmt und wird

g?lifr_ '“{)Kapitei 8 ~Anthropogene Boden und Bodengesellschaften im Ruhrge-
€U 1n besonderer Weise zu beriicksichtigen sein.

6. Bo
Biéden und Bodengesellschaften im Raum zwischen Emscher und Lipp¢

In diesem Ra : i
- werden verschiedene, zum Teil verhiltnismaBig kleinrdumige

6.1 LoB- und SandldBgebiete im Raum des Vestischen Sattels

Nordlich der Emscher-Niederung im Bereich des Vestischen Sattels (75—100 m
iib. NN) sind iiber dem santonischen Sandmergel der Recklinghduser Schichten
und den auflagernden Sedimenten des drenthestadialen Eisvorstofies (Geschie-
belehm, Nachschiittsande) in einer sich WSW-ENE erstreckenden Zone von
Gelsenkirchen-Buer iiber Recklinghausen bis Bork 0,5—1,5 m méchtige Lof-
bzw. SandloB- Sedimente abgelagert worden.

Der Anteil bebauter Fliche ist zwar auch hier grofl, doch erreicht er ldngst
nicht die GréBenordnung des stidlichen Emschertales.

In diesem maBig reliefierten Raum herrschen Parabraunerden vor, die im
Gegensatz zu den genetisch und stoffhaushaltlich sehr nahestehenden Parabraun-
erden der Hellwegborde oft geringere Tongehalte besitzen, so dafl deren Bo-
denart meist in die Klasse ,schwach toniger bis toniger Schluff™ (Ut2, Ut3) fallt.
Im SandiéB ist der Sandanteil auf Kosten des Tonanteils noch weiter erhoht (Us).
Aufgrund der relativ geringen LoBmichtigkeit iiber dem bindigeren Geschiebe-
lehm oder dem Verwitterungslehm des Sandmergels sind die Parabraunerden im
Unterboden oft pseudovergleyt (primérer Pseudogley). Zum Teil reicht schon
der Abtropfwiderstand der Bt-Bénder aus, um Staunisse, mithin Redoximor-
phismen zu erzeugen (sekundirer Pseudogley). Die Parabraunerden treten in
starker Vergesellschaftung mit geschichteten Braunerden und Pseudogley-Braun-
erden auf. Wegen der hohen nutzbaren Feldkapazitit, des ausgezeichneten
Nihrstofftransfervermogens und der leichten Bearbeitbarkeit stehen die Para-
braunerden aus LB und Sandl6B weltflichig unter Ackernutzung. Die Boden-
wertzahlen liegen zwischen 50—70. Geringe Tongehalte bei sehr hohen Schluff-
anteilen wirken sich ungiinstig auf die Gefiigestabilitit aus, so daB besonders
wihrend winterlicher Brachezeiten eine hohe Gefahr der Bodenerosion besteht.
Aufalten Ackerfluren ist daher kleinrdumig eine innige Bodenvergesellschaftung
mit Unterhang-Kolluvien zu verzeichnen. Auch in den nach Norden zur Lippe
bzw. nach Siiden zur Emscher hin entwissernden Tiefenlinien haben sich neben
Gleyen Gley-Kolluvien entwickelt.

Waldflichen treten in dieser Landschaft zuriick. Wo Waldbestinde erhalten
geblieben sind — dies ist vorwiegend auf den durch Staunisse beeinfluliten
Lagen der Fall — bilden sich oberflichlich stark versauerte podsolige bis podso-
I!Erle Braunerde-Pseudogleye oder Pseudogley-Braunerden. Nordlich von Reck-
ll_ﬂghausen bis Marl und westwirts bis Kirchhellen sich inselartig auflosend
nimmt der abschlimmbare Feinbodenanteil weiter ab, das Filtergeriist wird bei
Sal?dgehalten >80 Prozent sehr grob. Hierist L6 und SandlaB schon stark von
plelstgzénen bis holozanen Flugdecksanden iiberlagert und es entwickelten sich
E_CS_Chllchtete ‘podsoliertc Binder-Parabraunerden oder Podsol-Braunerden. Da
Sicinihren Eigenschaften den geschichteten Profilen aus Sanden iiber Geschiebe-

lehm viel néher stehen, werden sie im folgenden Kapitel 6.2 zusammen mit diesen
besprochen,




6.2 Boden stark sandiger quartdrer Substrate meist mit geologischer
Schichtung

Auf weiten Flachen zwischen dem Emscher- und Lippetal liegt iiber den oberkre-
tazischen Schichten des Coniac und Santon drenthestadialer Geschiebelehm als
entkalkte Fazies des Geschiebemergels. Uber dem dichten, zum Wasserstau
neigenden Geschiebelehm ist haufig eine kleinrdumig in der Michtigkeit stark
variierende Schicht aus fluvial (Terrassensand), glazifluvial (Nachschiittsand),
solifluidal (Talsand) oder #olisch (Flugsand) verlagerten Sanden sedimentiert
worden. Das insgesamt ausgeglichene, durch Erosion und Sedimentation einge-
ebnete Relief (40—50m iib. NN) wird gegliedert durch ein stark veristeltes Netz
schwach eingeschnittener kleiner Bachlaufe. Gebiete, die durch spatweichseleis-
zeitliche oder holozine Diinenbildung gekennzeichnet sind (z. B. Diinengebiete
bei Drevenack oder im Hiinxer Wald) kénnen durchaus ein bewegtes Mikrorelief
besitzen.

Das Pedotopmuster dieses weniger dicht besiedelten, verbreitet den Charakter
einer Altmoranenlandschaft aufweisenden Raumes wird dominant von der bo-
denartenschichtungsbedingten Wasserdynamik geprigt. Standorte mit méachti-
gen Sanddeckschichten neigen unter Wald und dessen Degradationsgesellschaf-
ten (z. B. Heide) sehr stark zur Podsolierung und stehen in ihren bodendkologi-
schen Eigenschaften Bodenbildungen aus Sandsteinen (s. Kap. 6.3) sehr nahe.
Aus silikatreicheren Sanden der Terrassenablagerungen des Rheins (Konigs-
hardter Hauptterrassenp]atte), aus flugsandarmen Lippeterrassen oder stark
sandigem Geschiebelehmmaterial entwickelten sich saure Braunerden geringen
bis méiBigen Podsolierungsgrades. Wenn die Sande in ihrer Bodenentwicklung
zundchst das Parabraunerden — Fahlerde- Stadium durchliefen, kénnen Tonan-
reichungsbinder (Bbt) versickerungshemmend wirken, so daf im tieferen Unter-
grund Staunissemerkmale auftreten. Mit geringer werdender sandiger Deck-
schicht nehmen Prozesse, die an die Perkolation gebunden sind, weiter ab;
Staunédssebdden wie podsolierte bis podsolige Braunerde-Pseudogleye oder
Rseudogleye tretenim Pedotopmuster verstirkt in Erscheinung’. Deren Marmo-
rierung lehnt sich vielfach an die rdumliche Materialdifferenzierung durch eis-
zeitliche periglaziale Prozesse (z. B. Eiskeilbildung) an. Da sich Pseudogleye
guch aus verwitterten kretazischen Sandmergelschichten entwickelt haben, kann
thre Trophiestufe von mesotroph bis oligotroph variieren.

In l'l'llllldigen Lagen mit lateralem Wasserzuschuf sind kleinrdumig trotz rela-
tiv geringer Jahresniederschlagsmengen Ansitze von Stagnogleybildung mog-
Eshd:glvgzec;gar}g zu den Tiefenlinien nimmt zunichst die Pseudogleydynamik
s neidet sich sci}hefihch m.l‘t den grundwassergesteuerten PrlozeSSe"

_ eye und Gley-Kolluvien. Auf stirker verndBten Standorten entwickelten
sich auch Nledermoor-G]eye und Niedermoore,

[0:eo?nﬁ“;)’;?:;?g;ze:nf;uﬁten Standorten abgesehen sind nahezu alle PE(.jOf:
it S Alum;)n.cr Stg}lwasserdynamlk unter Waldb_est'ockung t!et
Nur ot W kel — izlrlr?— i Austauscher—Pufferberc.:lch .hmem vers_acliw;-
einbezogen werden, wird ; ctazische Kalke und Mergel in die Bodenbildung

» Wird im Wurzelraum der Biume noch die Carbonat- bis
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Silikatpufferung wirksam. Unter landwirtschaftlicher.Nutzung ste.]‘nende Boden
spiegeln die fiir das jeweilige Bodenwasserreglme typische Auspr.agung stoffli-
cher Translokations- und Transformationsdynamik wider. Jc? mtenswer“dcr
Perkolationsstrom und je geringer der Gehalt an Sorbenten ist, desto hoh_er
bemiBt sich die Auswaschung wasserloslicher (Dli]nge—.)Salze." So Yverden im
hesonderen auf Sandbdden unter Maisanbau ml_t mtens.wer Gul.]edungung er-
hebliche Frachten an Nitraten, aber auch die iiblicherweise dgbm angewandten
Pestizide zu einem mehr oder weniger groen Anteil mit dem Sickerwasserstrom
aus dem Wurzelraum transportiert und dem oberflichennahen Grundwasser®
oder iiber dieses den Oberflichengewissern zugefithrt. Auch Aus'wehungen ab-
getrockneten, nihrstoffreichen Oberbodenmaterials sind auf fhesen schlecht
aggregierten Béden méoglich. Je ndher der wasserstauende Geschiebelehm an die
Oberfliche tritt und je ausgepriagter damit Pseudogleymerkmale werden, desto
mehr nimmt der oberflachennahe laterale Stofftransport in Nachbarpedotope zu
(wodurch Senkenstandorte eutrophieren) und desgleichen Stickstoffverluste
durch Denitrifizierung.

6.3 Boden aus Halterner Sanden der Haard

Noérdlich von QOer-Erkenschwick liegt der morphologisch wie pedologisch gl.}t
abgrenzbare Komplex der Haard. IThr kuppig welliges Relief, das von den Sf?dl—
menten der sogenannten Halterner Sande (Santon bis Campan) aufgebaut wird,
errcicht Hidhen von bis zu 156 m (Stimberg).

Die Boden der Haard stehen fast ausnahmslos unter Waldbestockung (Name:
Haard-Wald). Der dominierende Bodentyp ist der Eisen-Humus-Podsol. Das
sandige Ausgangsmaterial der Bodenbildung wurde wahrend des Pleisto.zéns,
zum Teil noch(mals) wihrend des Holozins umgelagert. Der Podsol ist bis auf
ausgesprochene Senkenstandorte, in denen sich auf ton- und schluffreicheren
Substraten Braunerden und Pseudogleye (echte Gleye fehlen !) entwickelten, pnd
junge Dinenbildungen mit Podsol-Regosolen in unterschiedlichen Entwick-
lungsgraden iiberall vorhanden. Charakteristischerweise enthalten die Podsole
stark verfestigte Eisenschwarten, die sich als reliktische Oxidationshorizonte von
Gleyen wihrend tropischer Klimabedingungen im Tertiar gebildet haben
(DAHM-ARENS 1972). Die Bodenart ist im typischen Fall ein feinsandiger
Mittelsand, der meist weniger als 8 Prozent abschlimmbare Anteile enthilt.
Demzufolge sind der Nahrstoffvorrat, die Sorptionsfiahigkeit und die nutzbare
Fﬁldkapazitﬁt schr gering. Bei landwirtschaftlicher Nutzung wiirden die Béden
mit 15—22 Punkten bonitiert (DAHM-ARENS 1975). Nach bodenchemischen
Unlersuchungen von GEHRMANN et al. (1987) befinden sich die Béden der
Haard bis in groBe Tiefen im Aluminium-Pufferbereich. Die sehr geringen
Niihrstoffreserven liegen in der biotisch inaktiven Moder- oder Rohhums-Hu-
Musauflage gespeichert fest. Die Kationenbelegung der Austauscher besteht
hahezy vollstiindig aus séurebildenden Kationen (AT*', Fe¥*, H"). Leicht verwit-
terbare Silikate gibt es im Boden kaum noch, so daB die Pufferkapazitit, aller-
dings auch die mineralische Speicherkapazitit fiir Sauren gering ist.
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Makronihrelemente sind mit Ausnahme des Stickstoffs in Konzentratj
verfilgbar, wie sie sonst nur fiir Spurenelemente typisch sind. Bei der forstliogen
Bestandsbegriindung erfolgt daher meist eine Meliorationsdﬁngung mit CE'CH
pfliigen. Da die Haard gleichzeitig ein Gebiet ist, das bezogen auf die Haupteml'T
tenten' des westlichen und mittleren Ruhrgebietes genau in der Hauptwindri ]h
tﬂung liegt, ist der Eintrag siurebildender Depositionen im regionalen Ver le'c h
ubcrdu?chschnittlich. Das bedeutet einerseits eine stdndige hhohe chrlagst .
bodcnexgeqer Séurepufferungskapazitiiten nicht nur unte; der l’ﬁ:rrschenlc;ng
Baumart Pinus sylvestris mit ihrer hohen Filterkapazitat (BLOCK u BJ—‘«‘RTEITIS1
1984), aber auch, daf} bei geringer Verfiigbarkeit der Bioelemente alis der Reser-

ve der Bodenfestphase ein hoher Anteil der V i
‘ ersorgun tK
Bestandesniederschligen erfolgen muf. Py T

6.4 Boden aus Auensedimenten der Lippe

Ahnlich wie im Ruhrtal entwickelten sich im Lippetal aus FluBablagerungen
graune Auenbéden heraus. Entscheidend fiir die Entwicklung der Boden ist der
Mgclsﬁfiwzs‘?f rcfl]urabstaf“d und dessen Schwankungsbereich im Jahreslauf, die
o ‘ia:;c ei Kapillarsaumes sowie die chemische Zusammensetzung des
der Li 1s. Im Gegensatz zu den Auenbdden der Ruhr sind die Auenbdden
c; K’ pe aus Sanden und lehmigen Sanden entwickelt.

d enl.lDil;;l?;:;Cgidc{[ Ll%Pe kénnen 6rtlich zwei Talstufen unterschieden wer-
GIPEErTates it r; zi:tlab ,3—0,5m ul3er der unteren liegt, wird aktuell weniger
schwacher Ve;gle SE 35“ durchliiftet und wird verbreitet angesichts nur
der ldnger Vernﬁﬁfen g1m Unterboden sog:ar a_ckerbaulich genutzt, wihrend auf
Wit Dtk den Einfltm[;e;en Stufe hauptsiichlich Griinlandwirtschaft betrieben
durch Hochwisser si 1:1 d_es thwankc.ﬂden Grundwassers und die Uberflutung
CaCo,. VEPgCSellsch:ft IC_BOde_ﬂ meist basenreich, oft findet sich sogar freies
und Niedermooren. dj 5 s};nd d{e BI.".aunen Auenbéden der Lippe mit Gleyen
bzw. an Altwasser,rine i cinmiindenden, kleinen lippetributiren Bichen
S Attt nen entwnckcl.t‘en.‘ Auch im Bereich des Lippetals und

©r hinaus kommt es ortlich zu bergsenkungsbedingten Vernis-

Sungen und damit verbundenen L
andschaftsschi il sind di
erwarten (z. B, Cappenberger Forst). i o e

7. Boden und Bodengesellschaften des Rheintals

Die breit i ie Ni
wetlicha hic b s die Niederterrasse (20—35 m iib. NN) bilden die
geharen sie zur Haupct—]t-"j:f[}r(?glOnale Bodenvergesellschaftung. Naturraumlich
1977), eit der ,Mittleren Niederrheinebene* (v. KURTEN
Inder2—3 km brei
Auenbéden aus auo:}'}t;f;AUC ok B aiatnbit
nen, verbraunten FluBsedimenten sandig-lehmiger bis
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tonig-schluffiger Bodenart entwickelt, die meist schon oberflachlich, immer aber
im tieferen Unterboden kalkhaltig sind. Im Deichvorland werden diese Béden
bei starken Hochwassern regelméBig iiberflutet, wobei den Boden stets nahrstoff-
reiches, basenhaltiges Material zugefiihrt wird. Der Grundwasserstand im Au-
enbereich folgt den Wasserstandsschwankungen des Rheins und liegt die langste
Zeit des Jahres, zumindest aber wihrend des groBten Teiles der Vegetationspe-
riode, tiefer als 1,5 m unter Flur. Die Auenbdden sind bis auf die Zeiten kurz
nach Uberflutungen gut bearbeitbar und werden auch aufgrund ihrer hohen
Sorptionsfahigkeit und der sehr hohen nutzbaren Feldkapazitat bevorzugt
ackerbaulich genutzt. Die Bodenwertzahlen liegen bei 50—80 Punkten. Bereiche
stirkerer Vernissung, wie zum Beispiel verlandete Altwasserrinnen, und hoher
Uberflutungswahrscheinlichkeit unterliegen griinlandwirtschaftlicher Nutzung.
Vernissungen kénnen in der Rheinaue und im Ruhrmiindungsbereich auch auf
Bergsenkungen zuriickgehen.

Die tieferiindig entwickelten Braunen Auenbdden im Rheintal sind an
Schwemmfichern im Bereich von Deichbruchstellen sowie am Uferrand des
Rheins mit Auenrendzinen und kalkreichen Auenrohbéden vergesellschaftet.
Die Rheinaue zwischen Ruhr- und Lippemiindung ist im ganzen verhaltnismaBig
schwach bebaut, allerdings liegen im Miindungsbereich der Ruhr auenstdndig
Wohnsiedlungen und Industrieanlagen der Duisburger Ortsteile KaBlerfeld,
Neuenkamp, Rheinhausen, Homberg und Bruckhausen. Ortlich treten Verdnde-
rungen des natiirlichen Bodenaufbaus auch durch Kies- und Sandausgrabungen
auf (s. HOFMANN 1981).

Die ostlich an die Rheinaue sich anschlieBende Niederterrasse ist zirka 4—
6 km breit und in drei parallele, nordwest-siiddost orientierte Streifen unterschied-
licher Bodenvergesellschaftung differenzierbar. Im Westen liegt ein grundwas-
serferner Hochflutlehm, auf dem sich Braunerden und Parabraunerden hoher
Qﬁte fiir die landwirtschaftliche Bodennutzung ausgebildet haben. Nach Osten
hin schlieBt sich eine Bruchzone an, in der Anmoorgleye, Gleye, Pseudogley-
Gleye entwickelt sind, die allerdings auf weiten Flichen durch kiinstliche
Grundwasserabsenkung ihre bodentypenspezifische Wasserdynamik verloren
haben. In dieser Zone liegt auch der wegen Bergsenkungen kiinstlich angelegte
Upter]auf der Emscher. SchlieBlich folgt weiter stlich auf erhohtem Gelande
mit anstehender drenthestadialer Grundmorine die typische Bodenvergesell-
schgftw{ng aus Braunerden und Pseudogleyen, die entsprechend ihrer unter-
schiedlich méichtigen Flugsandiiberdeckung verschiedene Grade der Podsolie-
rung aufweisen. Bodenvergesellschaftungen aus Braunerden und Pseudogleyen

ilmti) agch auf der rechtsrheinischen Niederterrasse siidlich der Ruhrmiindung
erbreitet.

8. Anthropogene Biden und Bodengesellschaften im Ruhrgebiet

Im Sj :
nan?‘g."‘;lngsraum_ nimmt der bodenbildende Faktor ,Mensch® verbreitet domi-
Influf} auf die Bodenentwicklung. Siedlungsspezifische Verdnderungen an
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Bdden konnen physikalischer, chemischer oder biologischer Art sein. Als Bej-
spiele seien Grundwasserabsenkung, permeable oder impermeable Versiegelung
Verdichtung oder Lockerung, Bodenauftrag, -einmischung oder -abtrag, Schad:
stoffeintrag, Akalisierung und Eutrophierung genannt (SCHLICHTING 1986
a).

Forderung von Trinkwasser und Brauchwasser sowie MaBnahmen zur Steue-
rung der Vorflut im Verbund mit einer stadtdkosystemtypisch verringerten
Grundwasserneubildung (WEBER 1991) fithren in der Hellweg-, Emscher- und
Lippezone zu weithin abgesenkten Grundwasserstanden, so daB die Badden
trockener wurden. Unter impermeabler Versiegelung werden Bodenkorper fossi-
lisiert und konnen ihre Funktionen im Landschaftshaushalt nicht mehr wahr-
nehmen. Niederschlagswasser gelangt in stark versiegelten Gebieten nur noch zu
eirllelm sehr kleinen Anteil zur Versickerung, so daB die Grundwasserneubildung
minimal ist. Etwa 60—80 Prozent der Niederschlagsmenge flieBt oberflichlich
ab und wird letzthin der Kanalisation zugefithrt. Damit vermindert sich das
Wasserretensionsvermégen der Stadtlandschaft drastisch, und den resultieren-
den, stark erhGhten AbfluBspitzen muB durch weitere flichen- (d. s. boden-)
verbrauchende MaBnahmen (z. B. Bau von Regenriickhaltebecken) begegnet
werden’.

Natﬁ.rlich gelagerte Bodenkorper dagegen sind auf ebenem Gelinde in der
Lage, einen GroBteil des Niederschlagswassers in sich als Haftwasser zu spei-
chern und damit Tieren und Pflanzen zugénglich zu machen bzw. nach mechani-
scher f)dcr chemischer Filterung dem Grundwasser zuzuleiten. Neben ihren
Funktionen der Minderung des oberflichlichen Abflusses und der Erhohung der
Grundwassermenge und -giite besitzen sie damit fiir das Gedeihen von Flora und
Fauqa, den Biokatalysatoren von Stofftransformationsprozessen in Boden, er-
hebliche Bcdgutung. Einmal versiegelte Béden lassen sich auch durch MaBnah-
men der Entsiegelung nicht mehr in jhren urspriinglichen Zustand tiberfiihren,
2u st.ark. bemessen sich die irreversiblen Anderungen. Daraus leitet sich zwangs-
laufig die l?ordeljung ab, .natiirlich gewachsene® Bodenkérper um ihrer vielfalti-
f:: Funktionen im Landschaftshaushalt willen vor einer Versiegelung zu bewah-

Bodf?n in Siedlungsdkosystemen mit einer hohen Besiedlungsdichte unterlie-
(g)e; I'I::lst starkefl mechanischen Belastungen. Betreten und Befahren fithren zur
rmtns i e v e de Grporal
bedeutet dann meist vermi clil N lederSChlagswf‘sser' Gf:hemmte VchI-(:kchng
stoffverlusten durch Denitli'lif(icrte' BOdmdu.IChlufmng etmhergehend il
e iy ikation. Damit werden die elementarenuLebCﬂS'
transfermedium zur L €S, Im besonderen seine Funktionen als Nahrstoff-

r Lebewelt in starkem MaBe eingeschrinkt. Da die Bodenle-

bewelt fiir die me;j

sten Prozesse des Stoffu iell i it gea
. auc
die ..Bodenfruchtbarkeit“ L e

stadtisch gepragten Raum,

# l?m wesentliches gemeinsames Merkmal
e;mcngﬂungen mehr oder weniger grofRer
Bodenkérper. Bauschutt, Mi und Asche
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von Bbden im Siedlungsraum sipd
Mengen kiinstlicher Substrate I™
treten nahezu ubiquitar auf. Im

urban-industriell gepragten Raum kommen Miillverbrennungsaschen,
Schlacken der Metallgewinnung, Klar- und Industrieschlimme® und speziell in
Bergbaugebieten auch Bergematerial als natiirliches Gestein hinzu. Sie verleithen
den Siedlungsboden je nach ihrem Mengenanteil spezifische Eigenschaften.

Hohe Anteile an Bauschutt und Kraftwerksaschen geben den B6den eine hohe
Alkalinitat. Die pH-Werte kdnnen bis auf 7,5—8,5 ansteigen. Hohe Gehalte an
Bodenskelett (Koérnungsdurchmesser: > 2 mm) intensivieren die Infiltration und
Perkolation und fithren zu stark mineralisiertem Sickerwasser hoher Hirte. Mit
den anthropogen eingemengten technogenen Stoffen wie Bauschutt, Schlacken
der Metallhiitten, Aschen aus Miillverbrennungsanlagen gelangen haufig erheb-
liche Mengen an Schadstoffen, besonders von Schwermetallen in Stadtboden.
Obwohl die meisten Schwermetalle im alkalischen Bodenmilieu weitgehend
immobil sind und mit dem Sickerwasser in nur sehr geringen Raten in das
Grundwasser eingetragen werden kénnen, stellen sie doch potentielle Gefahren
fiir die Lebewelt, inklusive fiir den Menschen, dar. Gegeniiber naturnahen Béden
ohne anthropogene Beimengungen ist auch das Nihrstoffangebot von Sied-
lungsboden mengenmaBig zwar oft stark erhoht (Eutrophierung), die Nahrstoff-
zusammensetzung aber fast immer unausgewogen, so daB fiir einzelne Elemente
mitunter relativer Mangel entsteht.

Das Ruhrgebiet als montan-industriell gepriigter Raum sehr hoher Besied-
lungsdichte weist zudem typische Modifizierungen bodenbildungs- und boden-
entwicklungsrelevanter Faktoren auf. So ist die Jahresdurchschnittstemperatur
gegeniiber vergleichbaren Nicht-Siedlungslagen erhéht, was besonders auf hohe-
re winterliche Temperaturen zuriickgeht und seinen Niederschlag in einer verrin-
gerten Anzahl an Tagen mit Frost findet (REINIRKENS 1991, S. 30). Auswir-
kungen hieraus ergeben sich auf das Bodengefiige, die Entwicklung und die
Aktivitit des Edaphon und damit zusammenhingend auf die Intensitit stoffli-
cher Umsatzprozesse. Auf der anderen Seite mufl rahmengebend — trotz einem
Trend zum Besseren — die iiberdurchschnittlich hohe Belastung mit immittier-
tlegrég;lorganischen und organischen Schadstoffen herausgestellt werden (MAGS

Die durchgreifenden Verdnderungen der Béden durch den Menschen im Sied-
luflgsraum fithrten zur Entwicklung einer eigenen ,Stadtbodensystematik™, die
mit dem bestehenden Klassifikationssystem fiir Béden iiberwiegend natiirlichen
Bodenaufbaus (K A3) kompatibel ist (UBA 1989). Die Verbindung beider Klassi-
fikationen zeigt die Abbildung 1.

Mit dieser Klassifikation sind auch Auftragsbdden aus natiirlichen oder an-
throp?genen Substraten dem genetischen Prinzip folgend kartierbar. In Sied-
l"“gs"l'{OSYstemen gibt es in Abhingigkeit spezifischer Flichennutzungszwecke
f:ﬂgeil sehr klar definierte Anspriiche an die Boden- oder Substrateigenschaf-
Diese ‘:‘v rs(;‘)ffgehalte, Wasserdurchlassigkeit, Griindigkeit, Schadstoffgehalte).
i ctlar en durch menschhchg Beeinflussung zu erreichen versucht. D1§ im-
Rl C_’Cf.’hgTOBc.Zahl der ,,Frgheitsgradc“ bewirkt, daf ]‘36.den unter glexcher
Hom g1 Inihren Eigenschaften sich zwar stgrk 'é:hneh.l oder in threr Entwicklung
Saikharg eren, aber dennoch ty_pologlsch nicht identisch sein milssen. Das mo-

te Auftreten von natiirlichen und kiinstlichen Substraten sowie von Mi-

283




¥8¢

S8T

Abb.

I:

Entscheidungshilfe zur Ansprache urbaner Boden

¥

Bodenentwicklung auf Klassifizierung
natiirlichen Substraten ja nach KA3
|
2 Horizontentwicklung Bodenentwicklung entsprechend orsilbe Klassifizierung
Auftragsboden erkennbar natiirlicher Pedogenese _<TDEPO>_ nach KA3
_____ ]
| | Bodenbildung durch CH, /
| DEPOSOLE Deponiegase geprégt4 Methanosol
| |
Horizontentwicklung ! 1[_ Bodenbildung in allochthonem
= nicht erkennbar | | natiirlichem Substrat Allosol
| | |
Bodenbildung in technogenem
: : Substrat Technosol
| | |
| | Bodenbildung in vermengtem
L _! natiirlichem/technogenem Substrat Phyrosol
L Abtragsbiiden | Prézise Beschreibung und Benennung der verbliebener_;\ Klassifizierung
Substrat-Bodenprofilbereiche A nach KA3
(P. Reinirkens 1990)
Aus: REINIRKENS (1991, S. 100) nach UBA (1989)
Tab. 1: Flichennutzung ausgewihlter Stiidte des Ruhrgebiets
— Flichenanteile an der Gesamtfliche [%] —
Ort Bauflichen Verkehrs- Aufschiit- Griinflichen Landw. Wald-
gesamt Wohnbau Ind./Gew. fliche tung, Ab- gesamt Parks Friedhofe Fliache fliache
grabung
Dorsten 8,9 5,3 L7 49 0,2 3,0 0,5 0,9 54,5 26,3
Recklingh./Stadt 242 16,3 4.8 1.5 0,0 13,3 2,0 6.4 41,3 6,8
Gelsenkirchen 134 17,8 12,6 13,5 0,4 17,4 4.6 6,6 19.4 5,9
Herne 36,6 23,3 10,1 15,8 1,0 18,2 3,7 8,0 13,6 3.8
Duisburg 30,0 15,0 12,6 12,0 151 13,6 4,0 4.6 23,0 T
Essen 30,8 20,6 T2 12,4 0,1 15,8 4.5 6,8 20,9 111 |
Bochum 33,3 22,0 8,3 12,4 0,5 15,6 4,1 T3 24,9 6,8
Dortmund 28,6 17,6 8,1 12,0 0,1 12,6 2:3 6,7 - 32,4 9,8
Witten 20,1 13,6 4.4 8,1 0,5 8,6 2,1 43 36,3 Z1.7
Quelle: Landesamt fiir Datenverarbeitung und Statistik NRW (1988): Statistische Rundschau Ruhrgebiet 1987, Diisseldorf.
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schungen beider machen es unverzichtbar, vor einer B
chen(nutzungs)geschichte zu eruieren.

Tabelifz 1 zeigt die Flichennutzungsstruktur eini ger ausgewihlter Stade g
Ruhrgebietes in nord-siidlicher Anordnung und bei Zugehérigkeit zu d ;o
Landschaftsraum von Westen nach Osten. i ) P

Die Stidte der Hellweg- und der Emscherzone sind durch auBerordentlich
hohe_ Bau- und Verkehrsflichenanteile gekennzeichnet, demgegeniiber jst éC
Anfenl landwirtschaftlicher Fliche und Waldfliche recht gering. Im nérdlich:;
Tefl des Ruhrgebiets dominiert schon siidlich der Lippe die landwirtschaftliche
F [ach'en‘nutzung. Ein deutlicher Ausdruck zunehmender Reliefenergie nach Sii-
den hin st der besonders auch im Verhaltnis zur landwirtschaftlichen Nutzfliche

hohe Waldanteil in der Ruhrzone (Tab. 1).

In Anlehnung an die Bodenklassifikation von REINIRKENS (1991) werden
m"folgenden typische Vergesellschaftungen von Pedotopen unter verschiedenen
Flachennutzungen im Siedlungsraum des Ruhrgebiets vorgestellt. Die dabei
vemtend_etc Nomenklatur richtet sich nach UBA (1989) (s. a. Abb. 1).

Stl;):;; _dlllcixé Es)tibz‘ijuteq und fiir den-Verkehr intensiv erschlossenen Gebiete der
el i.Iba itleilze n‘tren‘ weisen nahpzu keine natiirlich gelagerten Boden
o Vers.ie - erwiegen hle{ die vo‘llstfc-indlg impermeabel versiegelten Flichen.
Oberﬂﬁchegsmdnsﬁimd betrédgt meist iiber 80 Prozent. Unter der versiegelten
e o erll und Subftrate sehf heterogener Zusammensetzung fossi-
Bbde:‘l o Srsillege te lﬁestﬂachen weisen alkalisch bis neutral reagierende
Hideamatisls uctlt (Trimmerschutt) auf, denen meist Reste autochthonen
Mntarsi ung ;n;ushub de_r Auskeller‘ungen), vor allem aber allochthone
B hl']' s;ct.rate belgemgngt sind. Nicht versiegelte Flichen sind
Lo ;u g oberflac-hhch stark verdichtet und zeigen staunasse-
e Gmg? 1smen oder sind d}.ll‘Ch feste und fliissige Abfille eutro-
S vchiCkZ Ie;cn het,rrschen somit pedogen nicht verinderte Substrate
i 1;]n es_Nle.derschlagswassers verhindern, so daB die Grund-
Rlbsoiene r;gdsl?) T gering ist. Bqdenbildungen beschrinken sich auf Depo-
Sy e ePZ-Pararegd21nen, wobei die starke Humositét des Ober-

Charakteristischeg'\;? ;n Anteﬂll aufanthropogene Deckschichten zuriickgeht:
e 3 nbauflichen des Ruhrgebiets sind die Zechenkolo-
Flichen aus. Typiicﬁea e ‘50_.60 Prozent weisen sie als maBig dicht bebaute
Nutzgirten waren Sta:;(W: sk durch relativ grofie Girten, die frither alle
Aufbaus aus gobis oo is;;‘Chgl'unt. Hier sind zum Teil noch Béden naturnahen
30—40cm (g - zé)igen Zill Substraten erh-alten geblieben. Nur die o'bereln
chenden, starken Humositit © nutzgartentypischen Eigenschaften einer tiefrei
Werte im neutralen bis schw;zi?: o IOCk?ren’ k-riimeligen Geftiges uod pE-
vorrite und Verfligbarkeiten sincil Lll1ren BB‘I'ClCh_ Die Stickstoff- und Phgs;{h“'
finden sich jedoch Beimengun och bis sehr hoch. In den meisten Fllen
oder Aschen aus der Hausgb G Bauschuttmaterial, Kohlenstiickche?

rand. Es bleibt festzuhalten, daB auf den nicht

f:rbreﬁ. i i
v v € (6] SOle, tlef hum()se B] auner

ten, die mj i
Heute werden diese Bt’aderrx1 ,lI(li I:umlthhumOSen Phyrosolen vergesellschaftet sind:
Junge Wohngebiete auf; nehmendem Mafe ziergirtnerisch genutzt.

gelockerter Bebauung (Einzelhduser und zweige”

odenkartierung die Fl-

i
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schossige Reihenhiuser) sind aufgrund ihrer autogerechten ErschlieBung haufig
unverhiltnismiBig hoch versiegelt (30—50 %). Durch Kelleraushub und Planie-
rung sind Denudationsprofile (Denusole n. SCHRAPS 1989) und Auftragsbo-
den (Deposole mit vermeintlicher Horizontierung), die natiirliche Boden iiber-
decken, innig miteinander vergesellschaftet. Die Bodenmatrix weist in der Regel
hohe Anteile der umgelagerten natiirlichen Bodensubstanz auf, so daf} die Kor-
nung in etwa erhalten blieb. Unter ziergirtnerischer Nutzung stehend werden
diese Boden durch Diingung kiinstlich nihrstoffstabiliert und Pestizidapplika-
tionen ausgesetzt.

Es kommt vor, daB solche Wohngebiete auch auf abgedeckten montan-indu-
striellen Altstandorten errichtet wurden, so dal} ausschliellich Phyrosole und
Technosole ,entwickelt” sind. Hier kann ein Ausgasen fliichtiger organischen
Schadstoffe aus dem iiberdeckten Substrat kostspielige Sanierungen notwendig
machen (z. B. Dortmund-Dorstfeld, Herne-Horsthausen).

Bodenim Umfeld gewerblich/industrieller Produktionsstitten weisen
wie die Boden im Stadtzentrenbereich hohe Grade impermeabler Bodenversiege-
lung (70—>>85 %) auf. Béden mit natiirlichem Aufbau und ohne Beimengungen
technogener Substrate finden sich kaum, da die Flachen durch Planierungen und
Auffiillungen den Erfordernissen der Produktionsstitten und als Reaktion auf
subiquitire Bergsenkungen® sorgféltig vorzubereiten sind (REINIRKENS 1991,
115). Im Gegensatz zu den Boden in Gebieten dichter Wohn- und Mischbebau-
ung treten hier hiufig Verunreinigungen durch spezifische Produktionsriick-
stande auf, die durch Kalamititen bedingt sind oder eine ungeordnete Deponie-
rung darstellen. Zum Teil sind diese Flichen nachfolgend durch Betriebsexpan-
sion iiberbaut oder als Parkplatz vollversiegelt worden. Jiingere Industriegebiete
wurden héufig auf alten Zechen- oder Kokereistandorten angesiedelt, die nach
Betriebsschliefung mit Bergematerial, Aschen und Schlacken iiberschiittet wor-
dt.:n waren und so einen guten Baugrund abgaben. Die oft schadstoffreichen
Sickerwasser der permeablen Restflichen werden durch Drainagen abgeleitet
und zentral gesammelt. Die Bdden dieser Standorte sind in der Regel Technoso-
le. Auf den begriinten Abstandsflichen liegt diesen meist kulturfahiger Bodenin
40—80 cm Machtigkeit auf.

Bbt_ien entlang von VerkehrsstraBen sind in ihrem Aufbau und in ihren
chemischen Eigenschaften gegeniiber natiirlichen Boden ebenfalls grundlegend
verandert. Auskofferungen des Fahrbahnbereichs und Verfiillungen mit tragfe-
sten Subs"(anzen beeinflussen auch die sich seitlich anschlieBenden 1—5 m, auf
deneg meist ohnehin Biirgersteige plattiert oder gepflastert sind. Die fahrbahn-
g’fle}tﬂ}r:den Verfiillungen bestehen aus karbonatreichen, alkalisch reagierenden
Pﬂ::sc en von Bau_sand, Betonbrocken, Schlacke und Bodel}aushub. Fiir
ot ;:;lgen wird meist a}lochth_ones, humushaltiges Bodenmaterial oder Kom-
Ver‘kehrggetragen' .Im Sprl.tzber?lch des Fahrbahnwassers gelegeg werden zwar
i anorm\‘3rll,gendlffere:nzuarte, insgesamt aber ﬁberdgrchschmtthch hoht? Mep~
tiert Sieng“SChef (Auftausalze, Pb, Cd) und organischer Schadstoffe immit-
Abst-erben fo“rklxnen an StraBenbdumen zu Vltalltﬁtsm'}nderungen bis hin zum
s, DU ren (BROD 1?84; BBQD et al. 1987; DOBEL et al. 1990). Beson-
6 Pl €positionen weisen mit immergriinen Pflanzen bestandene Bdden

nktuellist beobachtet worden, dal} Stralenbdume auch durch Sauerstoff-
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;::lc.irangung im Wurzelraum als Folge undichter Gasleitungen geschadigt wyr.
Insgesamt gesehen befinden sich die Bodenentwicklungen ;

Bereich meist in ihren Initialstadien (Entsalzung, Entkalkﬁnr:g)l'n'}:élr;izzllmhm

sehr unterschiedlichem Substrat sind am stirksten verbreitet. ! =

Béden auf Griinflachen im Ruhrgebiet zeigen nur wenig gemeinsame
Me.rkmale; zu groB ist die Heterogenitit, die sich aus der Fliachengeschicht
ergibt. Sehr alte Griinflichen, die als Wald/Forst, Acker/Griinland Gartene
Park, Baumschule, Friedhof etc. genutzt werden, haben zum Teil nc;ch thBI;
nfatﬁrhchen Bodenauﬂ)au. Hier wirken zwar ballungsraumtypische Rahmenbe-
d1pg:ungen wie verdndertes Mesoklima oder erhéhte De position von Luftverun-
reiigungen und nutzungsspezifische anthropogene Steuerungen ein, doch wer-
clf.n 1t}n: B(‘if:!cn im Zuge von Stadtbodenkartierungen meist nach dem, Verfahren
fiir Nlcht-Sledlungsbéden klassifiziert. Dies mag aus stoffhaushaltlich-8kologi-
sche.r Slcht.weise heraus mitunter wenig befriedigen.

Hler. ergibt sich daher ein Pedotopmuster, das im Grundsatz dem der vorher
beschnebenen Vergesellschaftung naturnaher Béden entspricht. Hinzu treten
jedoch stark eutrophierte Gartenbéden (s. u.) und meist torfangereicherte, tief-
gléuﬁose, locker gelagerte Nekrosole auf Friedhéfen (SCH MIDT-BART]’SLT,
Proz;i((liiéngRGHAé[?T 1990), die besonders in der Emscher-Zone 35—43
R hgh am;:elrll- runflac_hen ausn:lachen (Gelsenkirchen 37,9 % u. Herne
1 o Zer;uh achenantcl.le aufweisen als urbane Wilder® (s. Tab. 1). Die
S a{ T v;m orgams.cl:l.er Substz_inz erhéhten Humusgehalte verbes-
e iz as;c;;l altekapazitit, doch ist auf sandreichen Substraten mit
e dern s rs_toffaustrgg zurechnen. Zur Ausweisung von Friedhofs-
i T s en rwelterimg s.md nur solche Béden geeignet, auf denen eine
i ausgesch](l;) 1zierung ge.wahrlelstet und eine Kontamination des Grundwas-
ek Sasﬁz ;riih;m' Daher scheid_en stau- oder grundnasse Boden aus,
el g ergsenkungsgebieten heute schwierig ist, geeigneté
ne?[f::l(lﬁ::n IC(ETE‘ dicht bebauten Stidten der Hellweg- und der Emscherzone
treten verbreitet Isl:girt?nanlagen hqhe Anteile der Griinflichen ein. Hier
(SCHMID 1980, BSFR élahrstoffangerelcherte Hortisole unter Gartennutzung
sich meist auf di; Ers hl-}hARDT ¥ al‘. 1990) auf. Die Versiegelung besch;énl'(l
diesen Pedotopen F]'(': hle ungswege, ist dort selten impermeabel und nimmt in
Bl i dc enan_t.eﬂfe von nur 10—35 Prozent ein. In den meisten
rogener Subsrte Lecinfubl, For g B e I
(1991) bei der Auswertung ein.er ;1' S e It M'EUSE
gend Ziegel-, Mortel und Betonbe;j tichprobe von 63 Profilen it daﬁ uberWl‘?‘
fische Substrate wie Kraftwerk cimengungen, daneben aber auch regionsspezt

saschen, Schlacken und kohlehaltiges Materid

sowie Miill gefunden wu i i
mit hoher Dﬁngerapplikar:-ien- Sie bewirken eine Alkalisierung und zusammel

) Y 10n und jah is itthi 3
position eine N . Jahrzehntelanger iiberdurchschnittlicher D¢
(SPATE 1y, &?&g{;‘n{ ;lg(:heru’l_g und erhGhte Schwermetallgehalte im Boden
Sickerwasser mitssen n At LECSIOMF- und Schadstoffaustrag mit der”
chemischen Milieys langigkeit der Wasserdurchlassigkeit und des boden”

standértlich differenziert beurteilt werden. Von den regel”
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haft nach DIN 18035 T 4 angelegten Rasenspo rtflachen mit einer oberfld-
chennahen Schichtung meist natiirlicher Substrate (REINIRKENS u. HUTTER
1991), die ebenfalls zu den Griinflachen zihlen, werden Sickerwasser iiber ein
Drainsystem der Kanalisation zugefiihrt.

Je nach Art und Menge des anthropogen aufgetragenen Materials sowie Alter
des Auftrags entwickelt sich auf den urbanen Griinflachen ein kleingekammertes
Bodentypenmosaik aus Technosolen, humosen Phyroso_l.en, Depo-Pararendzi-
nen, Depo-Regosolen und Hortisolen, zum Teil mit Ubergédngen zu Béden
natiirlicher Pedogenese.

Brachflichen, die dann den Griinflachen zugerechnet werden sollten, wenn
geschlossene bodenbedeckende Vegetationsformationen ausgebildet sind, unter-
scheiden sich von den vorgenannten Typen zunichst schon durch die nur gerin-
gen bis fehlenden Pflegeeingriffe (z. B. Diingung, Mahd). Im Ruhrgebiet treten
Brachflichen als Nischen in allen Flichennutzungstypen, und relativ groBflachig
auf aufgegebenden Flichen des Bergbaus oder der Metallindustrie, auf. Hier ist
dann der Anteil technogenen feinen oder groben Substrates, im besonderen der
Aschen, Schlacken, Berge und des Miills im Oberboden vergleichsweise sehr
hoch. Als Folge stellt sich ein hoher pH-Wert und — wasserhaushaltlich bedeut-
sam — eine geringe nutzbare Feldkapazitit ein. Substratbedingt kann die Bela-
stung mit organischen und anorganischen Schadstoffen sehr hoch sein. Die
Bodenbildung geht hier kaum iiber Rohbdden(Ai-C) Stadien hinaus.

Fiir den montan-industriellen Ballungsraum Ruhrgebiet charakteristisch sind
Aufhaldungen von Kohlennebengestein, der sogenannten , Waschberge®.
Trotz zahlreicher Alternativen der Verbringung von Bergematerial wie zum
Beispiel der Verwendung als StraBenfiillmaterial oder -tragschichten, im Deich-
und Dammbau, als Versatz machtiger Floze, zur Auffiillung zu rekultivierender
Tagebaue oder zur Geldndeerhdhung in Bergsenkungsgebieten fithrt auch heute
aus Kostengriinden kein Weg an einer Aufhaldung des grofiten Anteils vorbei.
lm'Jahre 1982 waren im Kataster des KVR bereits 235 Halden im Ruhrgebiet
registriert (STENZEL 1983).

Bei den heutigen Bergehalden handelt es sich meist um Grofhalden, die zwar
a!s ~Landschaftsbauwerke” optisch ansprechender gestaltet werden, die aller-
dings sehr flachenintensiv sind. Grundflichen von mehr als 40 ha und Aufhs-
h““geﬂ um bis zu 100 m sind nicht selten. KERTH (1988 b, S. 375) fithrt an, dafl
im Jahre 2000 zirka 40 km? Fliche mit Bergematerial bedeckt sein werden.

Berggmaterial besteht petrographisch aus Ton-, Silt- und Sandstein, Resten
von Steinkohle sowie aus Pyrlt (FeS,) und Siderit (FeCO;). Bodenbildungen aus
Bergematerial beginnen mit den Prozessen der Entsalzung und der Pyritverwitte-
rung. Oxidation von Pyrit fiihrt iiber die Bildung von Schwefelsdure innerhalb
Weniger Jahre zur pH-Wert Erniedrigung der Feinsubstanzaufschlimmung von
:;Sgrungllch 6—8 auf Werte zwischen 3—4 (WIGGERING 1984; KERTH 1988
il‘I.Koabel wxrd. das Material carbonatfrei, ionares Aluminium und Eisen kénnen
ren)t::f:“:at.lonen auftreten, die fiir aufwachsende l_’ﬂanzen (z. B. Forstkultu-
Verwm:c w1rker_1. Autonome E‘ntsauerungsmechams_men durch. hydrolytische
did Feldl;ur']‘g vonim Bergematerial enthaitcn_en Tonmm.eyalen wie Illit, Chlorit
i Paten kénnen unter den gegenwirtigen Depositionsraten kaum wirk-

¢rden, so daB auf der Versuchshalde Waltrop Experimente zu einer effek-

289




tiven Haldenbegriinung durch oberflachliche Einmischung basisch wirkend

Stoffe (Flugaschen, Dolomitsand, Kldrschlamm) durchgefiihrt werden (s. z ;r
NEUMANN-MAHLKAU 1989'%). Der Erfolg einer Haldenbegriinung iét ‘we.
sentlich abhéngig von einer hinreichenden Stickstoffversorgung der Kulturen-
Vielversprechende Ansiitze ergeben sich aus der Unterstiitzung der N-Startdiin-.
gung _dnrch Leguminosen-Unterbau. In der Folge sollten dann die N-Depositio-
nen eine ausreichende Minimalversorgung gewihrleisten kénnen. Wasserhaus-
haltlich betrachtet sind die Béden aus Bergematerial als trocken bis mifi

trocken zu klassifizieren. :

Auf nicht abgedeckten Halden entwickeln sich in Abhingigkeit von der Zeit-
dauer nefch.der Schiittung Allosol — Silikat-Syrosem Bodengesellschaften. Der
]Nachwers }:{mer in 1situ Humusakkumulation und die damit verbundene Entwick-
ung von Regosolen ist im kohlehaltigen Bergematerial schwieri i
B'URGHARDT (1989) versuchte, dies durch Bgestimmungen der Cg/;l-lvf:r};tr;;:
nisse und der Kationenaustauschkapazitit abzuleiten.

.D}lr__chgeglﬁhtes Bergematerial hat vollig andere chemische Eigenschaften als
origindre Berge. Es reagiert in wissriger Losung basisch und enthilt zum Teil
freies CaCO; (REINIRKENS u. HUTTER 1991). Dieses Material wird in ge-
mahlener Form im Ruhrgebiet verbreitet als Tennenbelag der sogenannten roten
Aschenspo-l_'tplétze benutzt. Es bildet bei einem Aufbauugeméﬁ DIN 18035T5
gcﬁ' oberflichlichen AbschluB eines Auftrags aus Tragschicht, dynamischer

chicht und Tennenbelag. AuBer einer unvollstindigen Entkalkung findet keine
nachhaltige Bodenentwicklung statt. Sie wird durch den periodischen Austausch

des Tennenbelages abgebrochen.
= é?:sac:l;ffgnd ilo]lc?n Bodeneﬂntwicklungcn auf Deponien, die fiir Ballungsge-
i BOdeuEﬂdmcht nur fiir das Ruhrgebiet im besonderen typisch sind,
iy fﬁhll}t dungen auf"abg‘edeckten Miilldeponien, beschrieben wer-
Millkorper 70 elri:‘_ un_vollstan@ge Verwesung von organischer Substanz im
oo ety g;/lls orlmlg entweichendem Methan, das im ,Unterboden® der
st Rfduki eta Isv..llﬁdblldung famleitet, die durch Grau- oder Schwarzfar-
titon Obestsaiic Of;l'ljmphlsmus auch. sichtbar wird. Im besser sauerstoffdurchliif-
Eftidtie dorr:ﬁ ngegen kann die rétliche oder rétlich-braune Firbung des
Miillkérper und digl\zerrcll (BLUME 1987). Das Entweichen von CH, aus dem
Aiwehwei Forttihoy é’iﬁguﬂg von O, aus derﬂBodenlu_ft fii_hrt Probleme beim
Methanosolen auf Millhalden 4. n;wh sich, Wahrend die Bildung von echict
wicklung haufiger zu beobactﬁ sl seltep -G AnSALE U dles_c e
MAeTing St st mf?n (z. B Deponie Uhlcnbr.uch, Herne). ]?IC chlo-
geordneten Miilldepoélien wgrg'efa.l‘lslerten thadstoffre1chen Sihenioe e
en iiber Drainagesysteme gesammelt und der

Kanalisation zugefj;
o gefiihrt, so daB benachbarte Standorte kaum beeinflufit werden

Die Bod
e ge’n;:rrgAesg!ischaftﬂung' auf Miillhalden ist abhangig von der Art def
Ableitung des entsteheaggmacmlgkelt, der Auftragsart der Abdeckung sowie def
pseudovergleyte Alloséll e0 Methans. Auf 168lehmhaltigen Abdeckungen tretel
nathaltiger technq " ‘;30_der pseudovergleyte Phyrosole auf, die wegen carbq-
sener Beimengungen hiufig basisch reagieren. Entcarbonati
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sierung, Humus- und Gefiigebildung sind hier die wesentlichen bodenbildenden

Prozesse.

9. Zusammenfassung und Ausblick

Als Prodideutik eines wirksamen Bodenschutzes im Ballungsraum Ruhrgebiet
werden Boden, Bodengesellschaften und aktuelle Bodenentwicklungsprozesse
dieses kulturlandschaftlich definierten Raumes im Uberblick beschrieben. Die
Darstellung umfafBt in ihrem ersten Teil die typologische Beschreibung von
Boden mit naturnahem Aufbau differenziert nach morphologisch-lithologischen
Einheiten, den sogenannten regionalen Bodengesellschaften. Hier dominieren
die landwirtschaftliche und die forstliche Bodennutzung. Beide fithren zu stoff-
haushaltlich bedeutsamen Verdnderungen des natiirlichen Bodenzustandes.
Landwirtschaftliche Diingung und Bodenbearbeitung einerseits erzeugen hohe
Gehalte pflanzenverfiigbarer Nidhrelemente, ein neutrales bis schwach saures
bodenchemisches Milieu sowie — unter Acker — stark gelockerte Bodenkru-
men, wihrend andererseits forstlich genutzte Boden auf sehr unterschiedlichen
Substraten tiefgriindig néhrstoffverarmt und versauert sind. Durch Uberlage-
rung natiirlich ablaufender Prozesse in Béden mit den anthropogenen Verdnde-
rungen des Bodenzustands koénnen ansatzweise der Stoffhaushalt von Pedo-
topen, ihre nachbarschaftlichen Beziehungen und ihre Verkniipfung mit der
Hydrosphire abgeleitet werden.

Pedotope mit eingeschrinktem Nihrstofftransfer zur Phytomasse und damit
verbundenden hohen Austragsraten unter landwirtschaftlicher Nutzung finden
sich im besonderen auf skelettreichen Schuttdecken im siidlichen Ruhrgebiet als
auch auf perkolationsintensiven quartdren Sanden nérdlich des Emscherlaufs.
Untf:r Waldbestockung sind dies die am meisten der Kompensations- oder
Me[:grationskalkung bediirftigen Bodeneinheiten.

Dl_e westliche Hellwegbérde und die L6B- und SandloBgebiete im Bereich des
\{estrschen Sattels, in denen sich Parabraunerden und Braunerden entwickelten,
sind die landwirtschaftlichen Gunstgebiete des Ruhrgebietes. Thre mittelporen-
fﬁlC?len Boden zeichnet ein hervorragendes Nahrstofftransfervermdgen aus, und
bedingt .durch geringe Sickerraten bleibt der Stoffaustrag unter standortgerech-
ler Bew1rtschaftung niedrig. UnsachgemiBe Bodenbearbeitung oder zu ausge-
dehf“e SchlaggréBen kénnen allerdings auf diesen Standorten grofie Erosions-
schidden hervorrufen,

Raiergzg(tilerbau und damijr zusammenhéingende Bgrgscnkungcn wirken sich im
Wasserhes Ehmschertals bis nt‘»rdhcl} der Lippe t‘>rt!1ch s<.=h.r stark auf den Boden-
stell K3 ﬂ__lf aus. Bachlaufregulierungen und eine Vielzahl von Pumpwerken
"elien eine kiinstliche Vorflut her und gewihrleisten die Gebietsentwisserung
zum Rhein hip.
Eii?rig}?:‘:‘fﬂosse_n besiedelte_n Ballungsraum des Ruhrgebiets haben menschliche
gelung Bef:‘—r reitet den nat‘Urhchen Bodenaufbau stark verdndert. Bodenversie-
» Beimengungen meist alkalisch reagierender, hiufig schadstoffangerei-
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cherter technischer oder (ortsfremder) natiirlicher Substrate oder gar Aufschiit-

tungen in Form von Halden und Deponien sind als typische Eingriffsformen von

besonderer stoffhaushaltlicher Bedeutung.

Die Klassifikation dieser anthropogenen Boden erfolgt auf der Grundlage der
Empfehlungen des Arbeitskreises Stadtbdden der Deutschen Bodenkundlichen
Gesellschaft (UBA 1989), die raumliche Differenzierung in Bodengesellschaften
in Anlehnung an REINIRKENS (1991 ) nach Flichennutzungen, da diese hiufig
den Stoffhaushalt der Pedotope entscheidend beeinflussen. Anhand der Fli-
chennutzungsstruktur ausgewihlter Orte des Ruhrgebiets in einem Nord-Siid-
schnitt wird dargelegt, daB die Stidte der Emscher- und der Hellwegzone mit
Waldanteilen von < 7 Prozent und landwirtschaftliche Flichenanteilen < 20
Prozent die am dichtesten bebauten und versiegelten Riume im Ruhrgebiet sind.
. Die stoffhaushaltlichen Verinderungen nicht versiegelter Boden — der Boden
im eigentlichen Sinne — zeigen sich in der Regel in einer Alkalisierung und
Eutrophierung aber auch in héheren Vorriten an anorganischen oder organi-
schen Schadstoffen. Die Stoffumsatzprozesse kdnnen durch ein verindertes
Mesoklima beschleunigt ablaufen. Zu den iiberaus stark nahrstoffangereicherten
Béqen zdhlen die Gartenboden der Zechensiedlungen und sonstigen Wohnbau-
gebiete sowie der Kleingartenanlagen. Vor allem auf sandigen oder skelettrei-
Chel? Béden besteht eine hohe Gefahr der Stoffauswaschung.

_Einen guten Indikator des Zusammenspiels der menschgesteuerten Faktoren,
die auf die Bodenentwicklung einwirken, stellt die Bodenlebewelt dar. Hier
erdffnet sich ein weites Feld fiir kausalanalytisch ausgerichtete Detailuntersu-
chgngen. Auch die hiufig punktuell extrem schadstoffbelasteten montanindu-
striellen Altstandorte sind Teil der Stadtbodenforschung, doch sollte fiir stoffli-
che Untersuchungen und Gefahrdungsabschitzungen die Zusammenarbeit mit
Hydrogeologen, Toxikologen und Medizinern gesucht werden.

Boden_e.ntwicklungen auf Bergehalden und Strategien der Haldenbegriinung
lwerden sicher auch in Zukunft zu den notwendigen — und vielleicht auch zu den
Interessantesten — Forschungsobjekten der Bodenkunde im Ruhrgebiet zihlen,
da grundsitzliche Alternativen zu Haldenschiittungen von Kohlenebengestein
ff:hien. Vordringlich ist es, die autogene Bodenversauerung infolge Pyritoxida-
tion C}urch die Zugabe basisch wirkender Puffersubstanzen zu kornpens:icren, um
Begrunm}gen, zum Beispiel forstliche Bestandsbegriindungen, zu ermdglichen
und damit der} heute sehr geringen Griinflichenanteil zu erhéhen. Dies ergdnzt,
ab;r ersetzt nicht die hﬁchstrangigen Forderungen des Bodenschutzes:
erfﬁilsszn:l:s Sl‘ft;)Oﬂeﬂdef Ufngang mit den Resten naturnaher Boden, denn si¢
fOrmationsm:d;nr;rauzl fiir Pflanzen und Tiere, als Filter-, Puffer- und Trans-
o el e F‘Lf:lktéls Grundlage land- und forstwirtschaftlicher Produk
haestind e Behaien s 1;)11{:1:.1/I fur die Lelstqngsfahlgkeit des Landschafls'haus.;
fie das Ryt Enfsi es ; enschen,zwe:teqs und mit besonderer (__?ul'tlgk_e‘

damit sich Thre wicllltigen chue o BOdenk.d pern dort, wo es mdglich IS

nktionen progressiv entwickeln konnen.

Anmerkungen

Zur grundsitzlichen Differenzierung der Schuttdecken in Basisfolge, Hauptfolge, Deckfolge
s. STAHR 1979, vergleichend auch SEMMEL 1968 und KLEBER 1991.

Niederdeutsch boren = heben, tragen: Name ,Borde*: zundchst wohl Gerichtsbezirk, zins-
oder steuerpflichtiges Landgebiet; spéter Bezeichnung fur eine Landschaft, die Feldfriichte
triigt, also meist fruchtbare Béden aufweist (DITTMAIER 1963).

Ut2 und Ut4: ADV — gerechte Schreibweise der Bodenart nach Bodenkundlicher Kartieranlei-
tung (*1982) der ARBEITSGRUPPE BODENKUNDE, hier als KA3 abgekiirzt. Auch die
verwendeten Bodenhorizontsymbole entsprechen der KA3.

GEHRMANN (1989, S. 25) nennt Raten der Gesamtprotonendeposition fiir Laubwélder im
Ballungsraum Ruhrgebiet von mehrals 2 kmol H'/ha/a. Sie sind damit etwa 4 mal so hoch wie
die Silikatpufferungsrate des LoBlehms. PAHLKE (1991) weist nach, daB bis in die jiingste Zeit
der Trend zur Bodenversauerung in Walddkosystemen NRWs anhilt und bestatigt damit die
von BUTZKE (1981) publizierten Ergebnisse.

Schwierigkeiten bei der Herleitung des aktuellen Wasserregimes aus der Morphe des Bodens
treten bei Profilen aus Geschiebelehm hiufig auf, da reliktische Merkmale eemzeitlicher Bo-
denentwicklung fast immer vorhanden sind.

Untersuchungen zum Pestizideintrag in Grund- und Oberflichenwasser im Raum Haltern siche
MULLER-WEGENER et al. 1988,

In vielen Stidten des Ruhrgebietes werden gegenwirtig Vorbereitungen getroffen, je nach
Anteil versiegelter Flachen an der Grundstiicksfliche eine ,Regenwasserabgabe” zu erheben.
Fiir die hier aufgefithrten Substrate liegen detaillierte Komponentenanalysen vor, die die
wichtigsten Inhaltsstoffe beschreiben und im Hinblick auf umweltrelevante Eigenschaften
bewerten (s. UBA 1989, S. 82 ff.).

Zur engeren Begriffsbestimmung ,urbaner Wald* siche KREFT (1992, S. 17 ff.).

Weitere Kurzberichte zur Versuchsanstellung und ersten Ergebnissen siehe: Mitteilungen der
Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft Bd. 58, Exkursion C. Bergehalden und anthropogene
Boden im Ruhrgebiet, S. 201—234, 1889,
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