
Gefördert durch:

dynaklim�������	
��

No. 31 Dez 2012

S. Höke, M. Denneborg,
C. Kaufmann-Boll 

Urbanes Bodeninformationssystem 
Emscher
Planungshilfe für die 

Wasserwirtschaft im Klimawandel



 





 I

URBANES�BODENINFORMATIONSSYSTEM�EMSCHER��
–�PLANUNGSHILFE�FÜR�DIE�WASSERWIRTSCHAFT�IM�KLIMAWANDEL�

Silke�Höke,�Michael�Denneborg,�Carolin�Kaufmann�Boll��

ahu�AG�Wasser���Boden���Geomatik�

www.ahu.de



miteinemBeitragvonK.J.Berief&E.Pankratz(Plan�ZentrumUmwelt)







�

dynaklim�PublikationNr.31/Dezember2012









URBAN� SOIL� INFORMATION� SYSTEM� EMSCHER� (URBIS�ER)� –� PLANNING� AID� FOR� WATER� MAN�
AGEMENT�AT�CLIMATE�CHANGE�

Sinceabout200yearswideareas intheEmscherregion(931km²)aretransformed intourbansoil
landscapes.Today,approximately70%ofthesoilsconsistofmixturesoftechnicalandnaturalsub�
strates.

Theurbansoilshavetakenoverthefunctionsofthenaturalsoilsinthewaterandelementcircles.To
evaluate their functions as well as their prospects and risks caused by the climate change, their
spreadingandtheirpropertieshavetobeknown.Uptonowsuitableurbansoilmapsandsoildata
materialforplanningprocessesarenotavailable.

Two model areas are chosen to prove how to create URBIS�ER. The benefit of URBIS�ER for water
managementistheimprovementof

� thedatabasis(mapswiththespreadingofurbansoilswithacharacterisationofpropertieswhich
influencegroundwaterquantityandquality),

� prognostic tools (e.g. water household models, planning of storm water infiltration during the
climatechange),

� riskassessmentbyclimatechange (increasingreleaseofharmfulsubstances,groundwaterand
surfacewaterquality),

� detectionofchancesandplanningofnecessaryaction(e.g.useofthesoilcoolingcapacityfora
betterclimateincities=reductionofgroundwaterbuilding).

InURBIS�ERfourevaluationmapsaredeveloped:Soilwaterhousehold;Ironreleasepotentialofthe
soils;Coolingcapacityofthesoils;Soilsuitabilityforstormwaterinfiltration.TheconceptofURBIS�
ERisthatinthefuturemoreelements,soilpropertyvaluesandsoilfunctioncouldbeintegrated.�
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1 Einleitung�

Im Ergebnisbereich 3.1 werden die Grundlagen für eine klimaangepasste Grundwasserbewirtschaf�
tungamBeispielderEmscher�Lippe�Region(ELR)erarbeitet.

Das wichtigste Prognose�und Planungsinstrument hierzu sind Grundwassermodelle, mit denen die
AuswirkungeneinerverändertenGrundwasserneubildungunddiedaranangepasstenGrundwasser�
bewirtschaftungsmaßnahmeninverschiedenenSzenarienanalysiertwerdenkönnen(vgl.Messeret
al.2011).

Einer der wichtigsten Eingangsparameter in numerischen Grundwassermodellen ist die Grundwas�
serneubildung. Ein wichtiges Element bei der Berechnung der Grundwasserneubildung ist der Bo�
denwasserhaushalt,derwiederumdurcheineVielzahlanParameterngesteuertwird,wiez.B.Poren�
volumen,Humusanteil,Kornverteilung.DerBodenwasserhaushaltbestimmt,wievielNiederschlags�
wasserinfiltriertundgespeichertwirdunddenPflanzenzurVerdunstungzurVerfügungsteht.Was�
serüberschuss fließt teilweise oberirdisch oder als Interflow oberflächennah ab. Hinzu kommt eine
dritte Abflusskomponente: die Grundwasserneubildung. Hierunter wird der Anteil verstanden, der
weiter vertikal bis in die wassergesättigte Zone sickert und dann als Grundwasser zur Verfügung
steht.

AufgabenstellunginA3.2.1wares,zunächstabzuschätzen,welchederParameterdesBodenwasser�
haushaltessichdurchdenKlimawandelverändernundinwieferndiesAuswirkungenaufdenBoden�
wasserhaushaltunddamitaufdieWasserspeicherungund �verfügbarkeit sowieden flachen (Inter�
flow)undtiefenAbfluss(Grundwasserneubildung)hat. ImAufgabenpaket3.2.2wurdeauchdiekli�
mabedingte Veränderung des Schadstoffverlagerungs� und Abbaupotenzials von Böden und deren
Einfluss auf die Grundwasser� und Oberflächenwasserqualität betrachtet. Die Ergebnisse dazu sind
imdynaklim�Bericht Nr. 11 dargestellt. Neben den naturnahen Böden wurden auch die in der ELR
verbreitetenurbanenBödenbetrachtet.

ImEinzugsgebietderEmschersindindenletzten200JahrengroßeFlächenanteilenaturnaherBöden
inurbaneBodenlandschaftenumgewandeltworden.HeuteprägenStadtbödendenurbanenRaum.

IhrespeziellenMerkmalebestimmenwesentlichdieQualitätalsPflanzenstandortunddieVerduns�
tungs�,Versickerungs�undGrundwasserneubildungsleistungen.VorallemdurchIndustrie,Kriegsge�
schichteunddiffuseEinträgeenthaltenStadtbödeneinhohesSchadstoffpotenzial.FürdieAufgaben�
stellunginE3.1(Grundwasserbewirtschaftung)habendieBödendeshalbeinezentraleFunktion:

� HöhederGrundwasserneubildung(A3.2.1),

� BeeinflussungderGrundwasserqualität(A3.2.2),

� BeeinflussungderOberflächenwasserqualität(A3.2.2).

� HinzukommtnocheineBeeinflussungdesStadtklimas(A4.3).

DieStadtbödenhabendieFunktionendernaturnahenBödenübernommen.UmihreFunktionserfül�
lungunddieentstehendenChancenundRisikendurchdenKlimawandelbewertenzukönnen,müs�
sen sie in Planungsprozessen zur zukünftigen Grundwasserbewirtschaftung ihrer Verbreitung und
ihrenEigenschaftenentsprechendberücksichtigtwerden.

DieVerbreitungurbanerBödenwirdnachderBodenkarte1:50.000desGeologischenDienstesNRW
imEinzugsgebietderEmschermitca.10%derFlächeangegeben.AusstadtbodenkundlichenKartie�
rungen(Oberhausen,Duisburg,Essen)undweiterenKartenwerken(z.B. IngenieurgeologischeKarte
1:25.000) geschätzt bestehen aber mindestens 40%, in Teileinzugsgebieten auch bis zu 70%, der
heutigenBöden indiesenStädtenausMischungenanthropogenerundnatürlicherSubstrate.Diese
BödenzeigennacherstenBerechnungenimMitteleineumrund20bis30%höhereGrundwasser�
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neubildungsratealsdienaturnahenBödenausderRegion.DiesehöherenGrundwasserneubildungs�
ratensindbedingtdurchdiespeziellenMerkmaleurbanerBöden(z.B.ofthoheSkelettgehalte,vgl.
Hökeetal.2011).

NebenhöherenGrundwasserneubildungsratenweisendieStadtbödenofthöhereSchadstoffpotenzi�
alealsnaturnaheBödenauf.DieKombinationvonhohenGrundwasserneubildungsratenunderhöh�
tenSchadstoffgehaltenlässtSchadstoffeinträgeindasGrundwassererwarten.

DieZielediesesAufgabenpaketessinddahereineVerbesserung

� derDatengrundlage(KartederVerbreitungderStadtbödenmiteinerAbleitunggrundwasserqua�
litätsrelevanterEigenschaften),

� derPrognoseinstrumente(Grundwasserneubildung,Grundwassermodelle,Versickerungsplanung
vordemAspektdesKlimawandels),

� derRisikoabschätzungdurchdenKlimawandel(FreisetzungdesSchadstoffpotenzials,Grund�und
Oberflächenwasserqualität),

� derChancenerkennungundMaßnahmenplanung(NutzungderKühlleistungenderBödenfürein
besseresStadtklima=ReduzierungderGrundwasserneubildung).



DieseZielesollenerreichtwerdendurchdieEntwicklungeinesUrbanen�Bodeninformationssystems�
Emscher�(URBIS�ER).



AusURBIS�ERwerdenfolgendeErgebniskartenabgeleitet:

a)�Klimabedingter�Bodenwasserhaushalt�

DieKarte isteinBeitragzueinerrealistischerenAbschätzungder langjährigenmittlerenGrundwas�
serneubildungsraten in einer anthropogenen Bodenlandschaft, insbesondere zur Prognosedes Ein�
flussesdesKlimawandels.

b)�Kühlleistungen�der�Böden�

Die Karte dient dazu, Böden zu erkennen, auf denen die Kühlungsleistungen besonders gut oder
schlechtausgeprägtsind.BödenmithohenKühlungspotenzialensollten instädtischenRäumenmit
ÜberwärmungsproblemenvonBebauung freigehaltenundzurKühlunggenutztwerden.Bödenmit
geringenKühlungsleistungensindPotenzialflächen(z.B.fürAusgleichsmaßnahmenundzurVerbesse�
rung der Kühleigenschaften), um der innerstädtischen Überwärmung auf nachhaltige Weise entge�
genzuwirken.

Böden mit hohen Kühlungsleistungen weisen eine geringe Sickerwasserbildung auf. In städtischen
Ökosystemen ist eine hohe Sickerwasserbildung zumeist unerwünscht, da viele Böden Schadstoffe
enthalten und diese nicht ins Grundwasser gelangen sollten. Durch den Klimawandel kann die
GrundwasserneubildunginTeilgebietensteigenundnegativeAuswirkungenhaben.KanndasNieder�
schlagswasser zu größeren Anteilen im städtischen Raum in entsprechend geeigneten oder auch
speziell dafür aufgebauten Böden zwischengespeichert und mittels Pflanzen verdunstet werden,
würdendreiProblemegemindert:dieinnerstädtischeÜberhitzung,dieSchadstoffverlagerungindas
GrundwasserundsteigendeGrundwasserständeinfolgeerhöhterGrundwasserneubildung.

c)�Versickerungseignung�der�Böden�

Die Karte zeigt Räume, in denen die Böden aufgrund ihrer Durchlässigkeit versickerungsgeeignet,
bedingt versickerungsgeeignet oder ungeeignet sind. Diese Versickerungseignung kann mit Schad�
stoffpotenzialenundweiterenBodeneigenschaften(pH�Werte,Säureneutralisationskapazitätenu.a.)
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verschnittenwerden,umRisikenderVersickerungzubeurteilen.Bisher liegen inTeilbereichendes
EinzugsbietesderEmscherdigitale,flächenhafteAngabenzudenSchadstoffgehaltenindenOberbö�
denvor (DigitaleBodenbelastungskarten). InBearbeitungsindAnsätze,wieauchdieSchadstoffpo�
tenzialederUnterbödenundAusgangsgesteinedigitalundflächenhafterfasstwerdenkönnen.Lie�
gen diese Informationen vor, können sie mit der physikalischen Versickerungseignung der Böden
verschnittenwerden.

d)�Eisenfreisetzungspotenzial�der�Böden�

Beim Gewässerumbau im Emschergebiet erweist sich Eisen vielfach als Problemstoff. Eisen liegt in
einigenurbanenBödeninhohenMengenvor.DurchEisenausfällungenimGewässer(Verockerung)
werden die ökologischen Gewässerqualitätsziele verfehlt. In Drainagen und Brunnen führen Eisen�
ausfällungenzueinemerhöhtenBetriebsaufwandundverkürztenStandzeitenderAnlagen.DieKarte
soll Risikobereiche einer Eisenfreisetzung aus dem Boden aufzeigen. Sie dient damit auch als Bei�
spielkartefürdasFreisetzungspotenzialvonSchadstoffen,diesichähnlichwieEisenverhaltenoder
anEisenverbindungengebundensind.



URBIS�ERwirdsokonzipiert,dassspäterweitereStoffe,BodenkennwerteundBodenfunktioneninte�
griertwerdenkönnen.







UrbanesBodeninformationssystemEmscher(URBIS_ER) PlanungshilfefürdieWasserwirtschaftimKlimawandel

4

2 Vorgehen�

DieAbbildung2.1zeigtineinerÜbersichtdieVorgehensweise.DasVorgehenwurdefürdieBearbei�
tung im Rahmen des dynaklim�Projekts in zwei Modellgebieten getestet (Abb. 2.2) und ist für die
AnwendunginderGesamtregiongeeignet.




Abb.2.1: BewertungskonzepturbaneGewässerqualitätundKühlungsfunktionEinzugsgebietEmscher

AlsModellgebietewurdenausgewählt:

� Bottrop(144km²):GebietdesBlattesBottropdertopographischenKarte1:25.000(TK25)sowie
TeiledesimSüdenangrenzendenBlattesMülheim,

� Roßbach(7km²):TeileinzugsgebietdesRoßbachs1imwestlichenStadtgebietvonDortmund.

Für beide Gebiete liegen viele Daten bereits in digital verfügbarer Form vor und die Gebiete sind
auchinanderendynaklim�ProjektenPilotgebiete.Weiteredynaklim�Teilprojekte(z.B.Stadtklimaver�
besserung)könnenvondenErgebnissenprofitieren.

DiebeidenModellgebietedeckenzusammen16,3%derGesamtflächedesEinzugsgebietesderEm�
scher(931km²)ab.

In den Modellgebieten wird erprobt, wie Informationsgewinn und Arbeitsaufwand miteinander in
Beziehungstehen,welcheAbleitungenurbanenBodenwissensmitHilfeeinerFuzzy�Logik2indieFlä�
cheübertragenwerdenkannundwelchederDatengrundlagenzurVerbesserungderBodeninforma�
tionenfürdasgesamteEinzugsgebietderEmscherdanngeeignetsind.

DasVorgehenwurdeamModellgebietBottropentwickeltundamModellgebietRoßbacheinerers�
tenÜberprüfungaufNachvollziehbarkeitundVollständigkeitunterzogen.WährendderBearbeitung
wurdenmehrereInformations�undDiskussionsterminemitUmweltbehörden,GeologischemDienst
undEmschergenossenschaftdurchgeführt.


1 AbgrenzunggemäßderEG(Entwurf)vom11.05.2010.
2 WissensbasiertesSystem,'Modellierung'einesProzessesohneAnwendungeinesimhergebrachtenSinneformulierten

mathematischen Modells oder auch die Modellierung von Unsicherheiten/Unschärfen. Beispielsweise können damit
Angabenwiesehrwahrscheinlich,wahrscheinlichoderunwahrscheinlichmathematischinModellenerfasstwerden.
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Abb.2.2: Modellgebiete
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3 Erstellung�der�Konzeptbodenkarte�

ImEmscherraumliegtflächendeckenddieBodenkarteimMaßstab1:50.000(BK50)vor.Diesebildet
die urbanen Böden bislang nicht hinreichend genau ab (siehe Kap. 1). Ziel der Konzeptbodenkarte
(KBK) ist es, eine flächendeckende verbesserte Datengrundlage für die Bodeneigenschaften im
Emscherraum vorzulegen. Um dies zu erreichen, wird keine klassische bodenkundliche Kartierung
desGebietesdurchgeführt.StattdessenwirddieBodenkarte1:50.000mitHilfeweiterervorliegen�
derKartengrundlagenundInformationsquellenergänzt(vgl.Schneider2002).

Solange ein flächendeckendes großmaßstäbiges bodenkundliches Kartenwerk (z.B. im Maßstab
1:5.000) fehlt,kanndieKonzeptbodenkartealsHilfestellung fürdiewasserwirtschaftlichePlanung
undandereModellbetrachtungendienen.ImVergleichzurbislangeingesetztenBK50wirddieKon�
zeptbodenkartedieBödenimEmscherraumrealistischerabbilden.Dennochverbleibenmaßstabsbe�
dingtUnsicherheiten.

Die Konzeptbodenkarte soll Flächen mit möglichst ähnlichen Bodeneigenschaften, so genannte
Raumeinheiten,darstellen.DieBildungvonRaumeinheitenorientiertsichdabeivorrangigandenje�
nigen Bodeneigenschaften, die für die vier Ergebniskarten des URBIS�ER maßgeblich sind, d.h. an
zumeistbodenphysikalischenGrößen.



3.1 Arbeitsschritte�

In der Tabelle 3.1.1 sind die vorhandenen Grundlagen und deren bodenrelevanten Inhalte zusam�
mengestellt,dieindaszuentwickelndeUrbaneBodeninformationssystemEmscherraum(URBIS�ER)
einfließensollen.DieQuellenundBearbeitungsständederDatengrundlagenusw.sindineinernach
DIN�EN�ISO�19115 standardbasierten Metadatendatei, die um projektspezifische Inhalte erweitert
wurde,abgelegt.

Die historischen topographischen Karten und die historischen Luftbilder sind nur für Validierungen
verwendetworden,dadieseDatenheutenochnichtindigitalisierterFormvorliegen.Lägendieehe�
maligenFlächennutzungendigitalisiertvor,wärendieseDateneinesehrwertvolleInformationsbasis
fürdieKonzeptbodenkarte.

DieHistorischenGewässerverläufewurdeni.d.R.sehrgutdurchdiesemiterrestrischenBodentypen
unddieMoorederBK50abgebildet.DahersinddieseDatenebenfallsnurzurValidierungverwendet
worden.

Das Kartenwerk „Historische Digitale Höhenmodelle“ für die Region von Harnischmacher (2010)
standzumZeitpunktderErstellungderKonzeptbodenkarten fürdiebeidenTestgebietenochnicht
zurVerfügung.WenneinUrbanesBodeninformationssystemfürdengesamtenEmscherraumerar�
beitetwird,solltedieseDatengrundlagenochmitindieArbeitskarteneingearbeitetwerden.

Auch sollte geprüft werden, in welcher Form die Auswertung der vorhandenen Bohrdatenbanken
integriertwerdenkann.EineEinarbeitungderErgebnissederBohrdatenausdenValidierungenindie
KBKimMaßstab1:50.000istnichtsinnvoll,dakeinegeeigneteGrundlagefürdieräumlicheAbgren�
zungderneuenRaumeinheitbesteht.

Anderssiehtesaus,wenndieKBKimMaßstab1:50:000(angedachtfürdasgesamteEinzugsgebiet
derEmscher)alsGrundlagefürgrößermaßstäbigeBodenkarteneingesetztwürde.Dannkönntez.B.
mit Hilfe historischer Luftbilder und Karten eine Raumeinheitenabgrenzung für kartierte Standorte
erfolgenundsonachundnachausderKBKeineBodenkartewerden(vgl.dazuAbschn.3.4).
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Tab.3.1.1: Datengrundlagen

Datengrundlage� AK��
Flächennutzung�

AK�Substrat� AK�Grund�
wasserstand�

Validierung

ATKIS�AmtlichesTopographisch�
KartographischesInformationssystem,2009
(GeobasisNRW)

X�  

FNK–Flächennutzungskartierung,2009(Regio�
nalverbandRuhr)

x x 

ALVF–AltlastenverdachtsflächenEmscherraum,
Zusammenstellungvon2002
(EmscherGesellschaftfürWassertechnik)

x x

BK50�DigitaleBodenkarte1:50.000,2007,2011
(GeologischerDienstNRW)

 X� 

IGK25–DigitaleIngenieurgeologischeKarte,
2000(GeologischerDienstNRW)

 x 

AbfallkarteEmscherraum,1966�68
(DMT,EGLV)

x

GrundwasserflurabstandEmscherraum2011
(EGLV)

  X�

Stadtbodendatenbank    X

TopographischeKarten x  

HistorischeTopographischeKarten    x 

HistorischeLuftbilder    x

HistorischeGewässerläufe    x

nach�Prüfung�nicht�berücksichtigt

 KartederbefestigtenFlächen2010(EGLV)

X�=Grund�Datenbasis
x=ergänzendeinbezogen



WenndieKonzeptbodenkartezukünftigumeinebodenchemischeCharakterisierungderneuenBo�
denraumeinheitenerweitertwerdensoll,könnenauchz.B.dieBodenbelastungskartenOberboden,
diejabaldflächendeckendvorliegen,integriertwerden.

DieKonzeptbodenkartewirdalsShape�DateifürArcGISangelegtundbasiertauf3Arbeitskarten,die
miteinanderverschnittenwerden(s.Abb.3.1.1):

1)�Flächennutzung�

ZielisteineArbeitskartederaktuellenoderhistorischenNutzung,diedieBodeneigenschafteneiner
Flächemaßgeblichbeeinflusst.So istz.B.derBodeneinerhistorischalsEisenhüttenwerkgenutzten
FlächeauchbeieinerFolgenutzungalsGrünfläche i.d.R.voncharakteristischenSubstratenwiez.B.
Eisenhüttenschlackengeprägt.DieLegendeneinheitenkönnenSubnutzungenaufweisen.

2)�Substrat��

ZielisteineArbeitskartederSubstratgruppeundnachMöglichkeiteineweitereDifferenzierungein�
zelnerSubstrate.

3)�Grundwasserstufe�

Ziel isteine Arbeitskarte derGrundwasserstufe in AnlehnunganAd�hoc�AGBoden (2005),die den
mittlerenGW�Flurabstandbzw.denmittlerenGrundwasserhochstanderfasst.
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Abb.3.1.1: ErstellungderKonzeptbodenkarte



ZurErstellungderKonzeptbodenkartewurdenfolgendeArbeitsschrittedurchgeführt:

1) Festlegen�des�Betrachtungsrahmens�der�Konzeptbodenkarte:�

� Untergrundbis1mTiefeoderUnterkanteeffektiverWurzelraum,

� unversiegelteFlächen,

� mittlerer Maßstab (ca. 1:50.000), der durch die Datengrundlagen mit dem kleinsten Maßstab
bestimmtwird(dassindAbfallkarteundBK50mit1:50.000).

2) Festlegen�der�Abgrenzungskriterien�für�die�Raumeinheiten�und�CodeListen:�

UmeinehandhabbareAnzahlvonRaumeinheitenzuerhalten,basiertdieErstellungderKonzeptbo�
denkarteausschließlichaufdendreiAbgrenzungskriterienFlächennutzung,SubstratundGrundwas�
serstufe.NachAbwägungvonNutzen(QualitätsverbesserungderKarte),AufwandundHandhabbar�
keitderErgebnissewurdevonderEinbeziehungweitererAbgrenzungskriterienabgesehen(z.B.ak�
tuelle und historische Überschwemmungsgebiete, Versiegelungsgrad oder Siedlungsstruktur, Sied�
lungsalter,Statusder Industrie�undGewerbeflächen,Geländeform,historischeGewässerläufe,Lei�
tungspläneoderKriegsschäden).

ImRahmenderErstellungvonspeziellenErgebniskartenwerdenggf.weitereRaummerkmaleergänzt
(s. Abschn. 5.4). Der Stauwassereinfluss konnte im ersten Schritt der Raumeinheitenbildung nicht
flächendeckenddargestelltwerden,daInformationenausschließlichinderBK50fürnaturnahesBo�
denmaterial vorliegen, für urbane Substrate und Mischsubstrate aus technogenen Materialien und
Bodenmaterial jedoch noch fehlen. Zudem wird der Stauwassereinfluss als äußerst inhomogen so�
wohlinderFlächealsauchinderTiefeangenommen,dalokaleNutzungseinflüsse(Befahren,Auflas�
ten)einegroßeRollespielen.

Konzeptbodenkarte 

Substrat + 
Flächennutzung 

ATKIS 

Altlastenverdachts-
flächenkataster 

BK 1 : 50.000 

Ingenieurgeologische Karte 

Abfallkarte NRW 

Altlastenverdachts-
flächenkataster 

Arbeitskarten 

GW-Flurabstand  
Emscherraum 

Neue Raumeinheiten: 

z.B. 1-900-27 

NutzCode - SubCode - GWCode 

 

= Wohnbaufläche  

  Mischsubstrat  

  mittlerer GW-Flurabstand � 2 – 8 dm 

G
undw

asserstand
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FürdieAbgrenzungskriterienderRaumeinheitenwerdenCode�Listenerstellt(s.Tab.3.1.2undAbb.
3.1.1). Die Codes dienen zur eindeutigen und handhabbaren Verschlüsselung der KBK�
Legendeneinheiten.ErstdurchdieZuordnungderCodeszudenFlächenobjektenderDatengrundla�
genkönnendieeinzelnenDatengrundlagenmiteinanderverglichenundhinsichtlichihrerräumlichen
undinhaltlichenAussagekraftbewertetwerden.

Tab.3.1.2: AbgrenzungskriterienfürdieRaumeinheiten

AbgrenzungskriterienfürdieRaumeinheiten Code

Flächennutzung NutzCode

SubstratgruppeundSubstrat(BegriffentsprichthiernichtderKA5):
ArtdesMaterials,d.h.Bodenart/LagerungfürnaturnaheBöden;SubstratartfürurbaneBöden

SubCode1,
SubCode2

Grundwasserstufe GWCode



3) Datenrecherche�und��aufbereitung:�

FürdieKBK�ErstellungwurdengeeignetedigitaleDatengrundlagenbeschafft,mitHilfevonMetada�
tendokumentiertundGIS�technischverarbeitet,d.h.siewurdenineineinheitlichesFormatgebracht
sowieindenmeistenFällenaufdasEinzugsgebietderEmscherausgeschnitten,aggregiertund/oder
ggf. um Fehlflächen oder Fehler bereinigt. Welche Datengrundlagen berücksichtigt wurden, ist in
Abschnitt3.2dargestellt.

Zur Metadatenerfassung wurde ein projektspezifischer Metadatensatz entworfen, der z.T. auf den
Vorgaben des ISO�Standards 19115 basiert und um projektspezifische Inhalte erweitert wurde. Er
enthält z.B.Titel, StandderErfassung,Urheber,KurzbeschreibungundDatenformat.Zureinfachen
HandhabungwurdendieMetadatenineinerEXCEL�Tabelleerfasst.DabeiwerdenjeweilsdieBezüge
zuINSPIRE3undISO19115hergestellt,sodasseineÜbertragungvonFeldinhalteningängige–auch
vonArcGIS10verarbeitbare–Metadaten�Formatemöglichist.



4) Erstellen�von�Hilfskarten�für�die�Abgrenzungskriterien:�

Durch Interpretationder recherchiertenDatengrundlagenerfolgtedieAttributierungder einzelnen
FlächenimgesamtenEinzugsgebietderEmscher.NachvollziehbaristdieAttributierunganhandvon
Zuordnungstabellen,dieineinerDatenbankdokumentiertsind(„URBIS_ER_Datenbank“). ImErgeb�
nis liegen diverse Hilfskarten für Flächennutzung, Substrat und Grundwasserstufe vor, deren Flä�
chenobjekteeinheitlichcodiertsind(s.Tab.3.1.3).



5) Auswahl�und�Aggregierung�flächenrelevanter�Legendeneinheiten��

Flächenbilanzen der Hilfskarten dienten zur Auswahl von Legendeneinheiten, die im Einzugsgebiet
derEmschereinenrelevantenFlächenanteilaufweisen(z.B.>5%)oderausfachlichenGründenin�
teressantsind(z.B.BahnflächenmitihrenbesonderenBodeneigenschaften).AusgewählteEinheiten
wurdensachgerechtzusammengefasst,z.B.NutzungsartenmitgeringenFlächenanteilenodererwar�
tetenähnlichenBodeneigenschaftenbzw.beidenSubstratenverschiedeneSchlammartenoderver�
schiedeneMischsubstratemittechnogenenMaterialien(Beispieles.Tab.3.1.4).GrundsätzlicheVo�
raussetzungfürdasZusammenfassenvonSubstratensindvorwiegenderwarteteähnlichephysikali�
scheEigenschaften.


3 Richtlinie2007/2/EGdesEuropäischenParlamentsunddesRatesvom14.März2007zurSchaffungeinerGeodateninf�

rastrukturinderEuropäischenGemeinschaft(INSPIRE).
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Tab.3.1.3: ErstellteArbeitskarten

Kriterium� Hilfskarte*� Maßstab� Stand� Quelle�

Flächennutzung



AKNutzungATKIS 1:25.000 2009 ATKIS

AKNutzungFNK 1:5.000 2009 FNK

AKNutzungALVF k.A. 2002 ALVF

Substrat



AKSubstratBK50 1:50.000 2007 BK50

AKSubstratIGK 1:25.000 2000 IGK

AKSubstratAbfallkarte 1:50.000 1966 Abfallkarte

AKSubstratALVF k.A. 2002 ALVF

AKSubstratFNK 1:5.000 2009 FNK

GW AKGrundwasserGME k.A. 2010 GME

* AbkürzungensieheAbschnitt3.2.



Tab.3.1.4: AggregierungflächenrelevanterLegendeneinheiten

Beispiel�Legendeneinheit� Zusammenfassung�von�

Flächennutzung:

Zeche,Schacht,Kokerei,Gaswerk,Bergbaubetrieb

Kokerei,Gaswerk

Zeche,Schacht

ZecheundKokerei

Bergbaubetrieb

Substrat:
SchlammunterschiedlicherHerkunftundZusammensetzung



Schlamm

Klärschlamm

Gichtgasschlamm

Kalkschlamm

Gipsschlamm

Kohleschlamm



DieFlächenanteilederLegendeneinheiten imEinzugsgebietderEmscherwurden jenen indenMo�
dellgebietenBottropundRoßbachgegenübergestellt,umallefürdengesamtenEmscherraummaß�
geblichenEinheiteninderKonzeptbodenkartezuberücksichtigenunddieRepräsentativitätderMo�
dellgebietezuprüfen.



6) Zusammenführen�der�Hilfskarten�zu�Arbeitskarten�

ZunächstwurdendieimvorangehendenSchrittausgewähltenLegendeninformationendenFlächen�
objektenderHilfskartenzugeordnet.DannerfolgteeineValidierungundeinAbgleichderGeometrie�
und Sachdaten anhand exemplarischer Flächen und mittels der Moving Window�Methode im Mo�
dellgebietBottrop.MitdiesemArbeitsschrittkonntegeklärtwerden,welcheInformation(z.B.ATKIS
oder FNK) am besten geeignet ist, um Flächen hinsichtlich ihrer Nutzung bzw. ihres Substrates zu
charakterisieren.

SchließlicherfolgtdieZusammenführungderHilfskartenzudendreiArbeitskarten

1) Flächennutzung: aktuelle oder historische Nutzung, die die Bodeneigenschaften maßgeblich
beeinflusst;
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2) Substrat:SubstratgruppeundnachMöglichkeiteinzelneSubstrate,d.h.Bodenart/Lagerungfür
naturnaheBöden;SubstratartfürurbaneBöden(BegriffentsprichtnichtKA5);

3) Grundwasserstufe:GrundwasserstufeninAnlehnunganAd�hoc�AGBoden(2005),diedenmitt�
leren Grundwasserflurabstand bzw. den mittleren Grundwasserhochstand (Ad�hoc�AG Boden
2005)erfassen.

DiedazuerarbeitetenRegelnsindinFließschematadokumentiert(s.z.B.Abb.3.1.2).NachdenVer�
schneidungenderHilfskartenwerdengleichattributierteFlächenzusammengeführt,eswerdenent�
standene Splitterpolygone < 100m² aufgelöst und es erfolgt eine Qualitätsprüfung sowie ggf. die
BereinigungvonÜberlappungenundLücken.DieFließschematasindfüreineAnwendungimgesam�
tenEinzugsgebietderEmschereinsetzbar.



7) Zusammenführen�der�Arbeitskarten�zur�Konzeptbodenkarte�

Durch Verschneidung von Flächennutzung, Substrat und Grundwasserstufe entsteht schließlich die
Konzeptbodenkarte, die Raumeinheiten mit ähnlich erwarteten Bodeneigenschaften darstellt (s.
Abb.3.1.3.).
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3.2 Die�Konzeptbodenkarte�

DieVerschneidungderArbeitskartenerbrachte486Raumeinheiten(RE)gleicherNutzung,Substrate
undGW�Stufen.Die21REmit>1%Flächenanteiloder>145haGesamtflächedeckenca.70%des
Untersuchungsgebietsab.

Vonden21Raumeinheitenistanzunehmen,dassmindestens14REheuteanthropogenveränderte
Bodeneigenschaftenaufweisen.SiebenREwurdenweitermitBodeneigenschaftenausBK50belegt.
WiedieAusführungenunterAbschnitt3.4 zeigen, istdieserAnsatznachaktuellemWissen (leider)
wohl nicht mehr zulässig, da auch die land� und forstwirtschaftlichen Nutzflächen im Ruhrgebiets�
raumbereitsstarkanthropogenüberprägtsind.

DieneuenanthropogenverändertenBodenraumeinheiten>1%Flächenanteilwurdengutachterlich
mitflächenhaftkleinerenRaumeinheitenzusammengefasst.

So wurden zum Beispiel der Raumeinheit „Zeche, Schacht, Kokerei, Gaswerk, Bergbaubetrieb“ mit
demSubstrat„Auffüllung/AnschüttungMaterialunbekannt“,welche4,3%derUntersuchungsfläche
abdeckte,alleweiterenRE„Zeche,Schacht,Kokerei,Gaswerk,Bergbaubetrieb“mitdenunterschied�
lichstenSubstratenzugeordnet,sodassdieseneueRaumeinheitletztlichinBottrop6,3%derFläche
umfasste. Insgesamt erbrachte die Verschneidung der Arbeitskarte 24 unterschiedliche RE mit der
Nutzung„Zeche,Schacht,Kokerei,Gaswerk,Bergbaubetrieb“,diesichdannhinsichtlichderSubstra�
teundGW�Ständeunterscheiden.

DurchdiesegutachterlichenZusammenfassungenbeträgtderneubewerteteFlächenanteil (s.u.) in
Bottrop71%undderimRoßbachgebiet67%.

Die Tabelle 3.2.1 zeigt die Flächenanteile der neuen Bodenraumeinheiten im Untersuchungsgebiet
Bottrop.Mitrund35%prägtdieneueBodenraumeinheit„Wohnbaufläche,BauflächefürSportund
ErholungundöffentlicheZwecke(incl.Sportanlagen)“dasUntersuchungsgebietamstärksten.

WerdenalleBodenraumeinheiten,dieeindeutigder IndustrieunddemGewerbezuzurechnensind
(graueFlächen inAbb.3.3.1), sowiedieBodenraumeinheiten„Bahnanlagen“und„Halde,Deponie,
Ablagerung“aufsummiert,beträgtderenFlächenanteilzusammenfast24%. InBottropdominieren
flächenmäßigsandgeprägteBodenraumeinheiten. ImsüdöstlichenUntersuchungsgebiet findensich
auch schluff�/lehmgeprägte Bodenraumeinheiten. In Testgebiet Roßbach dominieren die schluff�
/lehmgeprägtenBodenraumeinheiten(vgl.Abb.3.3.2).

Zukünftig sollten auch durch Straßenbaumaßnahmen und vom Straßenverkehr beeinflusste Böden
als eigene Bodenraumeinheiten im URBIS�ER integriert werden. So sind z.B. im ATKIS die Flächen
innerhalbvonAutobahnkreuzenaktuellnochüberwiegendalsLandwirtschaftlicheFlächenausgewie�
sen.ZurzeiterfolgtimRahmeneinesForschungsprojektesderBundesanstaltfürStraßenweseneine
CharakterisierungderstraßennahenBödenimHinblickaufdiewichtigstenBodenfunktionen.Wenn
dieseErgebnissevorliegen,wirdeszukünftigmöglichsein,auchdieseBodenraumeinheiteninURBIS�
ERmitauszuweisen.
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Tab.32.1: FlächenanteilederneuenBodenraumeinheitenimUntersuchungsgebietBottrop

Bodenraumeinheit� Substrat�Region� Fläche�

[ha]� [�%]�

Wohnbaufläche,BauflächefürSportundErholungundöffentlicheZwecke
(incl.Sportanlagen)

sandgeprägt 4.296 29,6

schluff�/lehmgeprägt 678 4,7

undifferenziert 72 0,5

Landwirtschaft  2.196 15,1

Wald  1.632 11,2

Parkanlage,Grünfläche,Gehölz,Brache sandgeprägt 755 5,2

schluff�/lehmgeprägt 178 1,2

undifferenziert 129 0,9

SonstigeIndustrie�undGewerbefläche,undifferenziert sandgeprägt 701 4,8

schluff�/lehmgeprägt 178 1,2

undiffernziert 431 3,0

Zeche,Schacht,Kokerei,Gaswerk,Bergbaubetrieb  918 6,3

Eisenhüttenwerk,Stahlwerk,Sinteranlage,Galvanik,Gießerei,Zinkhütte  496 3,4

gemischteNutzung sandgeprägt 402 2,8

schluff�/lehmgeprägt 58 0,4

undifferenziert 10 0,1

Bahnverkehr  392 2,7

Halde,Deponie,Ablagerung  316 2,1

Kleingarten,Gartenland,Baumschule sandgeprägt 169 1,2

schluff�/lehmgeprägt 52 0,4

undifferenziert 9 0,1

Friedhof sandgeprägt 146 1,0

schluff�/lehmgeprägt 12 0,1

undifferenziert 1 0,0

Straßenverkehrsflächenx  214 1,5

Wasserfläche  144 1,0

Gesamt� � 14.523� 100,0�




xDieStraßenverkehrsflächenwurdendemATKIS(AmtlichesTopographisches�KartographischesInformationssystem)ent�
nommenundinnerhalbvonFlächen,dieinATKISals„z.Zt.unbestimmbar“gekennzeichnetsind,durchFlächendesFNK
(FlächennutzungskatasterdesRVR)ergänzt.WeiterhinwurdenStraßenverkehrsflächeninnerhalbdesALVF(Altlastenver�
dachtsflächenkataster)integriert(vgl.Abb.3.1.2).AufgrunddesmittlerenMaßstabsweistATKISimUntersuchungsgebiet
BottropeinengeringerenFlächenanteilanStraßenverkehrsflächenausalsdiedetailliertereFNKmit539ha(3,7%).Im
HinblickaufdieWeiterentwicklungdesURBIS_ERfürStraßenverkehrsflächenwirdaufS.14untenverwiesen.
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Abb.3.3.2: KonzeptbodenkarteTestgebietRoßbach
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3.3 Validierung�der�Konzeptbodenkarte�

Es erfolgte eine Bodenkartierung zur Überprüfung der getroffenen Ableitungen sowie zur Verdich�
tungderStadtbodendatenbankzurAttributierungderneuenBodenraumeinheiten(vgl.Kap.4).

DieAuswahlderKartierstandorteerfolgte:

� mitdemSchwerpunktaufBödenmittechnogenenSubstraten;

� inRaumeinheitenmiteinemAnteil>1%oder>145haderFlächeimTestgebietBottrop;

� alsErgänzungvonBodengruppenmitgeringerFallzahlinderStadtbodendatenbank;

� zurDatengewinnungfürFragestellungenweitererdynaklim�Projekte(BodenklimatischeUntersu�
chungen in der strukturgewandelten Industriestadt Oberhausen (A 4.1.3) der Universität Duis�
burg�EssensowieStadtBottrop/ahuAG:ErmittlungderKühlungsleistungvonBödenimRahmen
einerBSC�Arbeit(Dammetal.2011);

� unterBerücksichtigungderKlimatop�KarteRuhrgebiet(RVR�Karte).

BekannteAufschluss�BohrungenvonderEGundGDNRWsowievonuniversitärenArbeitenwurden
bei der Standortwahl berücksichtigt, d.h. bereits gut untersuchte Flächen wurden im URBIS�
Kartierprogramm ausgespart. Perspektivisch ist es sinnvoll zu prüfen, inwieweit sich die Profilbe�
schreibungenundUntersuchungsergebnissedieserAufschlussbohrungennutzenlassen,umweitere
InformationenzudenBodeneigenschaftenzugewinnen. InteressanteAnsätzezurbodenkundlichen
AuswertungdieserBohrdatenbeständeliegenvor(vgl.hierzuauchAbschn.4.5).

Im Testgebiet Bottrop wurden 35 Rammkernsondierungen und 17 Schürfe angelegt. Am Roßbach
wurden 12 Rammkernsondierungen und 4 Schürfe niedergebracht. An allen Standorten wurde der
KA5�Mindestdatensatz aufgenommen, ergänzt durch genauere Substratangaben und pH�Wert�
Messungen.DieRammkernsonden,ProfileunddieStandortumgebungenwurdenfotografischdoku�
mentiert(vgl.Anhang1�AuswahlProfilbeschreibungen).DieProfilewurdenbeprobtundchemische
undphysikalischeAnalysendurchgeführt(vgl.Tab.3.3.1).DabeiwurdeausKostengründeneinegu�
tachterlicheProbeauswahlgetroffen.

Tab.3.3.1: DurchgeführteLaboranalysen(ausgewählteProbenderReferenzprofile)

Analyse� Einheit� Methode�

Grob�/Feinboden[>/<2mm] Masse�% Trockensiebung

Trockenraumdichten gcm�³ Stechringnahme(DINISO11272)

pH�Werte(0,01molCaCl2)  DINISO10390(1997)

Kohlenstoff(TC+TOC) Masse�% DINISO10694

Carbonate(Scheibler) Masse�% VolumetrischesVerfahren,DINISO10693(1997)

Schwermetalle

Pb,Cd,Cr,Cu,Zn,Ni,Hg,As,Fe,Mn

mgkg�1 KönigswasseraufschlussFeststoff(DINISO11466)

μgl�1 2:1Eluat,Schüttelverfahren(DIN195282009)

μgl�1 Säuleneluat,Perkulationsverfahren(DIN195282009)

kombinierteSieb�undSchlämmanalyse Masse�% DINISO11277

PAK mgkg�1 EPA�StandardimFeststoff

Sulfat μgl�1 Eluat

(nutzbare)Feldkapazität Vol�% Stechringnahme

Luftkapazität Vol�% Stechringnahme

Wasserleitfähigkeit cms�1 Stechringnahme
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DieBodenkartierungenwurdenvonBönsch&Schomers(AngewandteBodenkundeundUmweltana�
lysen,Köln)durchgeführt.DieErmittlungdesGesamtporenvolumens,derLuftkapazität,dernutzba�
renFeldkapazitätunddespermanentenWelkepunktesfürausgewähltetechnogeneSubstratproben
erfolgteanderHochschuleOsnabrück(Dr.Makowsky/Prof.Dr.K.Müller).DieübrigeBodenanalytik
führtedieWESSLINGLaboratoriumGmbH(Bochum)durch.

DieTabelle3.3.2zeigtdieErgebnissederFeldvalidierungderneuenBodenraumeinheiten,getrennt
nachden3Hauptcodes.



Tab.3.3.2: ErgebnissederFeldvalidierungderKonzeptbodenkarte

Raumeinheit� Standorte� Code�

� � stimmt� stimmt�nicht,�aber�akzeptabel� stimmt�nicht�

NutzCode� 51� 42� 4� 5�

SubCode� 51� 31� 10� 10�

GWCode� 51� 45� 1� 5�



Anden5Standorten,woderNutzCodenichtstimmt,liegtinderKarteeinelandwirtschaftlicheFlä�
chennutzungvor,inderRealitättretenaberWohnbebauung(n=2)oderBrachflächen(n=3)auf.Im
Fallder4Standorte,woderNutzCodenichtstimmt,aberalsakzeptabelanzusehenist,wurdenbei
der Erstellung der Konzeptbodenkarte historische Flächennutzungen priorisiert (z.B. Eisenhütten�
undMetallindustrie)und liegtheute inallenFällendieaktuelleFlächennutzung„Parkanlage,Grün�
fläche,Gehölz,Brache“vor.

Inden10Fällen,woderSubCode

� nicht stimmt, liegtan7Standorten stattnatürlicherBödenaufgeschüttetesBodenmaterialmit
technogenenSubstratenundaneinemStandortumgelagertesnatürlichesBodenmaterialvor.An
2StandortenwurdenstattaufgeschüttetemBodenmaterialmittechnogenenAnteilennochna�
turnaheBödenangetroffen;

� nurbedingtstimmt,liegenin9Böden,außerdenangenommenen,weiteretechnogeneSubstra�
tevorundineinemnaturnahenBodentrittlehmigesstattsandigesBodenmaterialauf.

� Anden5Standorten,andenenderGWCodenichtstimmt,haben4BödenkeinenGW�Anschluss,
wiezuvorangenommen,undliegt1BodenimGW�Einfluss(odervielleichtauchStauwasserein�
fluss),derzuvornichtvermutetwurde.

� IneinemFallerfolgtedieBeprobungineinerAufschüttung.DieVegetationderumgebendenund
nichtaufgeschüttetenFlächedeutetaufeinenGW�AnschlussderBödenhin,sodasshierinder
Validierungein‚stimmtnichtaberakzeptabel’gesetztwurde.

� AlleTeil�Codesstimmennuran22vonden51Standorten.WerdenaberdiehistorischeFlächen�
nutzung&einegrößereSubstratvielfaltalsnochakzeptabelangenommen,stimmtedieKartean
36von51Standorten(=71%).

� Insgesamtbetrachtethat sichsomitdieerstellteKonzeptbodenkarte füreinenanthropogenso
intensiv genutzten Raum (mit Polderbewirtschaftung, Bergsenkungen usw.) als deutlich zutref�
fendererwiesen,alszuvorangenommenwurde.
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Als�Fazit�der�Validierung�lässt�sich�zusammenfassen:�

� DieKartierungsergebnissebestätigendasRaumeinheitenmodell.

� DerDifferenzierungsgradistfürdieregionaleEbenegeeignet.

� EsliegennurseltentechnogeneMonosubstratevor.AmhäufigstennochaufHaldenundDepo�
nien.

� JenachFragestellungkannweitervereinfachtwerden.

� MitzunehmendenValidierungserfahrungenkannweiteroptimiertwerden.

� Mittels Geoprocessing und ergänzender Kartierung ist das Modell auf den Emscherraum über�
tragbar.

Als zeitintensiv und wichtig erwies sich das Management der Bohrkampagne sowie die sorgfältige
QualitätssicherungderDaten.
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4 Attributierung�der�neuen�Bodenraumeinheiten�

ZurAttributierung(Eigenschaftszuweisung)derneuenBodenraumeinheitenwurdeeineStadtboden�
datenbank mit Bodenprofilen aus dem Ruhrgebietsraum aufgebaut. Diese Stadtbodendatenbank
enthältzurzeit(StandOkt.2011):

� 52ProfileausLiteraturdatenstadtbodenkundlicherArbeitenvon:

� Burghardtetal.2000a,2000b,2000c,

� Burghardt&Milbert(2007),

� GLA(2000),

� Hiller(1996),

� Hermann(1998),

� Hökeetal.(2000),

� Mansfeld(2001),

� Mengede(2002),

� Vogt(2002),

� 50Profileausdiesemdynaklim�ProjektzurValidierungderKonzeptbodenkarte(ahuAGAachen,
Bönsch&Schomers).

Somitliegen102Profilevor.DenProfilensindNutzCode(sowiehistorischeNutzCodes),SubCodeund
GWCode zugeordnet (s.o.). Somit lassen sich für die Eigenschaftszuweisung aus der Datenbank je�
weils die Profile herausfiltern, die aus einer bestimmten Raumeinheit stammen. Daraus abgeleitet
werdenfürdieflächenmäßigrelevantenInformationsschichtenderKonzeptbodenkartemittlereoder
klassifiziertesubstratabhängigeBodeneigenschaften.ImFall,dassgarkeineSubstrataussagengetrof�
fen werden können, werden (gewichtete) Mittelwerte oder Mediane des regionalen Stadtboden�
poolseingesetzt.

Vonden102ProfilenderDatenbanklassensich44densandigen,30denschluffigen,8denlehmigen
und 2 den organischen Bodeneinheiten in der AK Substrat, abgeleitet aus der BK50, zuordnen. 18
ProfileliegeninEinheiten,dieauchbereitsinderBK50überprägtenBereichenzuzuordnensind.Eine
gesonderteCharakterisierung lehmigerBodeneinheitenerfolgteaufgrunddergeringenProfilanzahl
nochnicht.DieschluffigenundlehmigenEinheitenwerdenzunächstalseineGruppebehandelt.

DieAbbildung4.1zeigtineinerÜbersicht,wiesichdieBödenausderStadtbodendatenbankaufdie
aktuellenFlächennutzungseinheitenverteilenundauswelchenSubstratensiesichzusammensetzen.
NochnaturnaheBödenliegenebensowieBödenaustechnogenenMonosubstratenseltenvor.Auch
wenndieBödennochnichtmitortsfremdemBodenmaterialodertechnogenenSubstratenvermischt
wurden(gelbeFarbeninderAbb.4.1),könnensiebereitsumgelagertodermitortsüblichemBoden�
materialüberlagertwordensein.

Es dominieren Mischsubstrate. Überwiegend liegen Mischungen natürlichen Bodenmaterials mit
technogenenSubstratenvor.AbundzufindensichauchMischungennuraustechnischenSubstra�
ten.DiesdecktsichmitLiteraturangaben (z.B.Cordsen1993,Holland1996).AuchHiller&Meuser
(1998)zeigenineinerUntersuchungvonrund900Bodenhorizontenbis1mTiefeimEssenerStadt�
gebiet,dassnurnoch33%derBödenkeineundnurnoch11%geringetechnogeneBeimengungen
aufwiesen.Gut39%derBödenbestandenausGemengenvonnatürlichenundtechnogenenSubstra�
tenund17%ausGemengentechnogenerSubstrate.Nur3%warentechnogeneMonosubstrate.
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InsehrwenigenFällenistauchortsfremdesnatürlichesBodenmaterialmitortsüblichemnatürlichem
Bodenmaterialvermischtoderüberlagertworden.AuchdieseBödenwerdenzurzeitindieserArbeit
nochalsMischsubstratemiterfasst.
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Abb.4.1: ÜbersichtNutzungundSubstratderBöden

Substratvorkommen/�verteilungen�in�den�Böden�im�Emscherraum��

Eine Auswertung der Karte „Wassergewinnung und Lagerung von Abfallstoffen“ (DMT/EG 1966�
1968)fürdasEinzugsgebietderEmscherzeigt,dassdieHauptkomponentengruppenBergematerial,
Müll,Bauschutt,KlärschlammundAsche/Schlacke2.856habedeckenundrund85%derinderKarte
für 1962/1963 angegebenen Ablagerungen an Abfallstoffen beschreiben (vgl. Tab. 4.1). Eine stich�
probenhafteÜberprüfungergab,dassdieSubstratangabeninderKarte„WassergewinnungundLa�
gerungvonAbfallstoffen“nicht immerstimmen.SozeigtdieAbfallkartez.B. inHerne/Wanneeine
Bergematerialhalde an einem Standort, an dem von 1920 bis 1983 die Gichtgasschlämme von 3
Hochöfenverspültwurden.DadurchbestehenheutegroßeBereichederFlächeausabgetrockneten
Gichtgasschlammbecken, getrennt durch überwiegend aus Gießereiabfällen bestehenden Wandun�
gen(Mansfeld2001).

HäufigerwurdenbeiderValidierungderKarte„WassergewinnungundLagerungvonAbfallstoffen“
(DMT/EG1966�1968)undauchderKonzeptbodenkartemehrunterschiedlichetechnogeneSubstrate
am Standort aufgefunden als zuvor angegeben. Die aufgeführten Substrate sind in der Regel aber
auchaufzufinden.

DieAbbildung4.2zeigtdieprozentualenAnteiledertechnogenenSubstrateinderKarte„Wasserge�
winnungundLagerungvonAbfallstoffen“(DMT/EG1966�1968)imEinzugsgebietderEmscher.Dem�
nach dominiert Bergematerial, gefolgt von Müll und Bauschutt. Auch Klärschlämme und
Asche/SchlackestellenbedeutendeAnteile.

Nach den Untersuchungen von Hiller & Meuser (1998, rund 900 Bodenhorizonte bis 1m Tiefe im
EssenerStadtgebiet) stelltederBauschuttdenhöchstenAnteil andenangetroffenen technogenen
Substraten.Soenthalten46%allerHorizonteZiegelund24%Mörtel.Gips,Beton,Stahlbeton,bitu�
minöseroderteerhaltigerStraßenaufbruchspieltennureineuntergeordneteRolle.
AmzweithäufigstenwurdeBergematerialangetroffen.Aschensindinsgesamtwenigerverbreitetals
Bauschutt,aberhäufigeralsdieSchlacken.HervorzuhebensinddieRostaschen,währenddieHaus�
brandascheaußer inGärtenkaumBedeutungerlangt.EinhoherAnteilanAschenistauchbeiwas�
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sergebundenenDeckennachzuweisen,zurückzuführenaufdasSchmelzkammergranulat,dasimWin�
terdienstalsStreumittelVerwendungfindet.EinhoherAnteilanSchlackenlagvorallemaufBolzplät�
zen und anderen versiegelten Flächen vor, für deren Tragschichtenbau Schlacken Verwendung fin�
den.DabeidominiertenHochofenstückschlacken(Hiller&Meuser1998).

Tab.4.1: SubstrateundprozentualeFlächenanteileimEinzugsgebietderEmscherausderKarteWassergewinnungund
LagerungvonAbfallstoffen(Quelle:DMT/TWTH/GD�Aufnahme60erbis70erJahre)

� Substrat Flächenanteil

[ha] [%]

gesamt Anschüttung Auffüllung gesamt

1 Asche/Schlacke 160 113 47 0,18

2 Asche/Schlacke,Bergematerial 21 21 � 0,02

3 Asche/Schlacke,Bergematerial,Bauschutt 55 55 � 0,06

4 Bauschutt 449 344 105 0,51

5 Bauschutt,Asche/Schlacke 4 4 � 0,00

6 Bauschutt,Bergematerial 68 62 7 0,08

7 Bauschutt,Berge,Müll 48 14 34 0,05

8 Bauschutt,Klärschlamm 15 10 5 0,02

9 Bergematerial 1323 1248 75 1,51

10 Bergematerial,Klärschlamm 7 7 � 0,01

11 Bergematerial,Müll 61 37 24 0,07

12 Bergematerial,offeneSeenflächen    0,00

13 Industrie�Müll 54 54 � 0,06

14 Industrie�Müll,Bauschutt 15 15 � 0,02

15 Industrie�Müll,Bergematerial 3 3 � 0,00

16 Klärschlamm 200 192 2 0,23

17 Müll 722 601 121 0,82

18 Müll,Asche/Schlacke 15 15 � 0,02

19 Müll,Bauschutt 87 71 16 0,10

20 Müll,Industriemüll 16 16 � 0,02

21 Müll,Klärschlamm 48 48 � 0,05

  3.371� 2.930� 436� 3,84�



Abb.4.2: ProzentualeAnteileder
technogenenSubstrateinderKarte
WassergewinnungundLagerungvon
AbfallstoffenimEinzugsgebietder
Emscher(3.371haGesamtflächean
Ablagerungen=100%)
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In20%alleruntersuchtenBodenhorizontewurdeninEssenKohlepartikelfestgestellt.Untersuchun�
genausGelsenkirchenergabensogarin41%allerBodenprobenpartikuläreKohlebeimengungen.In
GelsenkirchenerStadtbödenwurden in77%allerBodenprobenZiegel�und in41%Mörtelbeimen�
gungenregistriert(Herget1992,ausHiller&Meuser1998).

AuchwenndieobigenQuellenimmernur‚AusschnittedertechnogenenAblagerungen’zeigen,lässt
sichdarausableiten,dassvorallemBergematerial,Müll,Bauschutt,Klärschlamm,AscheundSchla�
ckeinMischungmitnatürlichemBodenmaterialdesjeweiligenBetrachtungsraumesheutedie‚neu�
en’�BodenausgangsgesteinederjungenBödenimEmscherraumbilden.

Charakteristika�der�Mischungen�

UrbaneBödensindoftMehrschichtbödenunddieeinzelnenSchichtenwurdenzuunterschiedlichen
Zeiten aufgetragen. Daher finden sich immer wieder durch Bodenbildungsprozesse entstandene,
humoseehemaligeOberbödenindenProfilen,diedannerneutüberdecktwurden.

TechnogeneSubstratewurdenentwedergezieltzurErfüllungbestimmterFlächennutzungsansprüche
(oft schichtige Abfolge) oder zur Entsorgung (mächtige Pakete, Gemische) deponiert. Aschen und
BergematerialwerdenaufgrundihrerdurchdieKornformbedingtenScherfestigkeitprimärzurPlatz�
undWegebefestigungverwendet.Schlackenwerden invielfältigerFormzuBaustoffenweiterverar�
beitet(Gleisschotter,Straßen�undDeichbau). IndenmeistenFällenerfolgteeinschichtigerAufbau
der Ablagerungen, so dass Böden mit sehr unterschiedlichen Substratschichten(�horizonten) ent�
standen.ZurDeponierungwerdendieSubstratehingegenüberwiegendinPackeninGeländemulden
abgekippt. Durch Umlagerungen werden diese Packen auch durchmischt und es entstanden unre�
gelmäßig zusammengesetzte Substrate. Durchmischungen erfolgten auch, wenn noch flüssige
Schlämmeeingebrachtwurden(AKStadtböden1996).

HäufigersinddieMischsubstrateoderdiereintechnogenenSubstrate–zurbesserendirektenNutz�
barkeit – oberflächlich geringmächtig wieder mit natürlichem Bodenmaterial überdeckt (Vegetati�
onsdecke, Schutz vor Direktkontakt und Staubbildung). Diese geringmächtigen Auflagen (vgl. z.B.
Foto2oderFoto10imAnhang1)reichenabernichtaus,umdieFunktionsverlusteimVergleichzu
dennaturnahenBödenauszugleichen(s.u.).DurchdasüberwiegendeVorliegenvonMischsubstraten
werden aber einige der sonst sehr extremen Standorteigenschaften der neuen Böden, wie sie auf
Monosubstratenauftretenkönnen,abgepuffert.So zeigtMakowsky (2009),dassBödenmitBerge�
materialalsBeimengungenhäufigpH�Werteum5�6aufweisenundnichtpH�Werteum3,wiesiesich
füreinigeJahreoderJahrzehnteaufreinemSteinkohlenbergematerialausbildenkönnen(Wiggering
&Kerth1991).

NachderanthropogenenLithogenesesetztdiePedogenese(Bodenbildung)ein.DieForschungüber
Bodenbildungsprozesse inStadt�und Industriebödenhatgeradeerstbegonnen.Dieoft schnellab�
laufenden pedogenetischen Prozesse in den jungen Böden werden in der Zukunft wesentlich den
Wasser� und Stoffhaushalt dieser Böden und damit auch der Grund� und Oberflächengewässer im
Emscherraum beeinflussen. Sie sollten daher bei Anpassungsmaßnahmen an den Klimawandel be�
rücksichtigtwerden(vgl.Hökeetal.2011).

4.1 Ableitung� der� bodenkundlichen� Kenngrößen� aus� der� Stadtbodenda�
tenbank�

Diebodenkundlichen�Kenngrößen,dieausdenimFeldkartiertenBodenmerkmalenabgeleitetwer�
den,sindfüralle102Profileüberschlägigberechenbar.FüreinigeWerte,wiez.B.dieFet�Gehalte,ist
dievorhandeneAnzahlanProfilenmitvollständigemDatensatzgeringer(n=68),daz.B.nur20der
50 zur Validierung erhobenen Böden im Labor auch auf ihre Schwermetallgehalte hin untersucht
wurden.AuchfürdieProfilederStadtbodendatenbankausderLiteraturliegennichtimmeralleBo�
denwertevor.
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Ein Abgleich zwischen abgeleiteten und gemessenen Bodenkennwerten sowie die Entwicklung von
einigen neuen Hintergrundtabellenwerten und Kenngrößen für die urbanen Böden ist kürzlich im
BMBFREFINAProjektzurFunktionsbewertungurbanerBödenerfolgt(z.B.Hökeetal.2009,Rücket
al.2009).DieErgebnisseausdemREFINA�ForschungsprojektsindindieBerechnungeneingeflossen.

In einem ersten Schritt erfolgt die Attributierung der flächenmäßig am häufigsten auftretenden
anthropogenen Bodenraumeinheiten im Untersuchungsgebiet Bottrop (vgl. Kap. 3).
AnschließendwerdendennaturnahenBöden(Bodenraumeinheiten)dievorhandenenKennwerteaus
derBodenkarteundderBodensickerwasserkarte1:50.000zugeordnet,welchevomGDNRWfürdie
jeweiligen Bodeneinheiten angegeben werden. Nach neuen Erkenntnissen ist dieser Ansatz im
Emscherraumjedochebenfallszuüberdenken(vgl.Abschn.6.1.3).

BeieinerAusweitungvonURBIS�ERaufdengesamtenEmscherraumsolltendaherauchdieBoden�
raumeinheiten Land� und Forstwirtschaftliche Flächen sowie Naturschutzgebiete usw. neu
attributiertwerden.

Für die flächenrelevanten neuen Bodeneinheiten sowie für die Flächennutzungen „Halde, Deponie
undAblagerung“,„Kleingarten,GartenlandundBaumschule“und„Friedhof“wurdenausderStadt�
bodendatenbank(StandOkt.2011)folgendeKennwerteerrechnet:

� nFKWe (nutzbare Feldkapazität des Feinbodens in mm in der effektiven Durchwurzelungstiefe,
imFolgendenauchalspflanzenverfügbareWasserspeicherkapazitätbezeichnet).Berechnetnach
Ad�hoc�AGBoden(2005)+ErweiterungenausdemBMBF�REFINA�Projekt(z.B.David&Schneider
2008).

� SWRj_TUB (langjährige mittlere jährliche Sickerwasserraten in mm). Berechnet nach dem
TUB_BGR�Verfahren füralleBöden fürdieNutzungGrünland,dahiereinVergleichderBoden�
leistungenerfolgensoll(Ad�hoc�AGBoden2003).

� ETa (langjährige mittlere jährliche Verdunstung in mm berechnet nach der FAO�Gras�
Referenzverdunstung, im Folgenden auch als potenzielle Kühlungsleistung der Böden bezeich�
net). Berechnet mit regionalen Klimadaten des DWD für die Klimareferenzperiode (1961�1990)
nachDVWK(1996)unddemTUB_BGR�Verfahren(Ad�hoc�AGBoden2003).

� LK(LuftkapazitätinVol�%desGesamtbodensbezogenauf1mTiefe).BerechnetnachAd�hoc�AG
Boden2005+ErweiterungenausdemREFINA�Vorhaben(z.B.David&Schneider2008).

� kfmin�(Horizontwertmitdemjeweilsgeringstenkf�Wertincmd�1 innerhalbeinesBodenprofils).
BerechnetnachAd�hoc�AGBoden2005.

� Fet_Massen(königswasserlöslicheEisen�Massen,alsTotalgehalteinterpretiert)inkgprom3.Die
Fet�Massen sind horizontweise berechnet aus Labordaten und den Trockenraumdichten und
dannaufsummiert.

NachfolgendwerdendieausderStadtbodendatenbankermitteltenKenndatenfürdieneuenBoden�
raumeinheitenillustriert.ZurAbleitungderBodenkennwertewerdeni.d.R.dieMedianeverwendet.
Vereinzelt werden auch gutachterlich angenommene Werte eingesetzt. Eine Extremwert� und
Ausreißerbereinigung ist nicht durchgeführtworden,dadieProfilzahl in einigenderneuenBoden�
einheitennochgering istundextremeWertabweichungennachuntenundobenfüreinigederBo�
deneinheitenauchalstypischanzusehensind.Sokönnenz.B.sowohlBödenausGichtgasschlämmen
mit extrem hohen pflanzenverfügbaren Wasserspeicherkapazitäten als auch reine Schlackenprofile
mit kaumvorhandenerWasserspeicherkapazität fürPflanzenaufFlächenderEisenhüttenindustrie,
räumlichbenachbart,vorliegen.

� Bedingt durch die noch geringe Profilzahl einiger Bodeneinheiten werden sich die ermittelten
MedianwertebeizunehmenderZahleinbezogenerBodenprofilesichernochetwasverschieben.

Im Datensatz der Stadtbodendatenbank liegen insgesamt 12 grundwasserbeeinflusste Böden vor
(4malGrundwasserstufe1bis3,8malGrundwasserstufe4bis5,nachAd�hoc�AGBoden2005).Da�
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raus lässt sich eine zusätzliche Wasserversorgung der Pflanzen zwischen 15 bis 124mm pro Jahr
durchKapillaraufstiegfürdieseBödenannehmen(Müller2004),wennessichumnaturnaheBöden
handelnwürde.UntersuchungenvonJeschkeetal.(2008)lassenjedochannehmen,dassindenoft
schichtigaufgebautenjungenurban�industriellenBödenderKapillaraufstiegdurchdiePorensprünge
unterbundenoderstarkgemindertist.

BeidenKennwertendernFKWe,derSickerwasserratenundderETaistdiezusätzlicheWasserversor�
gungdurchKapillaraufstiegdahernureingerechnetworden,wennnaturnaheoderkeineschichtigen
Bödenvorlagen.HierzubestehtnochForschungsbedarf.

nFKWe�(nutzbare�Feldkapazität�des�Feinbodens�in�mm�innerhalb�der�effektiven�Durchwurzelungs�
tiefe)�

DieAbbildung4.1.1zeigtdieHäufigkeitsverteilungderpflanzenverfügbarenWasserspeicherkapazität
allerBödenausderStadtbodendatenbank.FastdieHälftederBödenweisteine sehrgeringeoder
geringepflanzenverfügbareWasserspeicherkapazitätauf.DieUrsachenfürdiegeringennFKWe lie�
gen in dem Untersuchungsraum primär in den oft hohen Grobboden� und Mittelsandanteilen der
urban�industriellenBödenundinderweitverbreitetenBodenverdichtung.Hinzukommenderschich�
tige Aufbau (Porensprünge) und der durch die Geländeerhöhungen oft gekappte Grundwasseran�
schluss.VorderIndustrialisierungwarenrund40%derFlächedesEinzugsgebietesderEmscherder
LandschaftseinheitderAuezuzuordnen.HeutesinddieseGebietegroßflächigundoftmächtigaufge�
schüttetundbesiedelt(Hökeetal.2012).

BeidenBödenmitdensehrhohenundextremhohennFKWe�WerteninAbbildung4.1.1handeltes
sichumschluffigeBödenvonFriedhöfenundausKleingärten,umfeinsandigemächtigeEschböden
undumBödenausSchlammablagerungenodermithöhereneingemischtenSchlammanteilen.Sehr
geringenFKWezeigenSchlackebödenundandereskelettreicheBöden.



Einstufung der nFKWe [mm] - alle Bodenprofile (n=102) 
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Abb.4.1.1: HäufigkeitsverteilungderpflanzenverfügbarenWasserspeicherkapazitätalleBöden



Die pflanzenverfügbare Wasserspeicherkapazität der Böden bestimmt nicht nur die Wasserversor�
gung der Vegetation während trockener Witterungsphasen, sondern ist auch eine zentrale Steue�
rungsgrößederSickerwasserbildungundderVerdunstungsleistung(=potenzielleKühlleistung).
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Da hohe Flächenanteile im Untersuchungsraum versiegelt sind, müssen die verbleibenden Böden
zusätzlichesNiederschlagswasservondenversiegeltenBödenmitaufnehmen,sofernesnichttech�
nischindieKanalisationabgeleitetwird.JegeringerdiepflanzenverfügbareWasserspeicherkapazität
der Böden, desto mehr Wasser gelangt in das Grundwasser und in die Oberflächengewässer. Das
heißt,dasseinBodenmiteinergeringennFKWeausz.B.Schlacken,SandenoderKiesenofteinegute
Grundwasserdurchlässigkeitaufweist.

Da weitverbreitet schadstoffbelastete Böden und Grundwasserpolder vorliegen, ist eine möglichst
hohepflanzenverfügbareWasserspeicherkapazitätderverbleibendennichtversiegeltenBodenberei�
che eine der wichtigsten Steuerungsgrößen für eine nachhaltigere Wasserwirtschaft im
Emscherraum.

DieAbbildung4.1.2zeigtdiepflanzenverfügbareWasserspeicherkapazität[mm]inAbhängigkeitder
Flächennutzung(Mediane).DieNutzungsgeschichtenimmtdeutlichenEinflussaufdieheuteimMit�
telaufdenFlächenvorliegendenpflanzenverfügbarenWasserspeicherkapazitäten.
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Abb.4.1.2: PflanzenverfügbareWasserspeicherkapazität[mm]inAbhängigkeitvonderFlächennutzung(Medianege�
samt)



FlächennutzungenmitBöden,dietrotzoderaufgrundihreranthropogenenNutzunghohenutzbare
Wasserspeicherkapazitätenaufweisen, solltenauch imZuge der ‚Doppelten Innenentwicklung’ von
Bebauungfreigehaltenwerden(z.B.KleingärtenundFriedhöfe).IhrehohenÖkosystemdienstleistun�
gen imstädtischenWasserhaushalt sinddringenderforderlich.Es seidaraufhingewiesen,dassder
Mediander‚Friedhöfe’beieinerhöherenAnzahlvonProfileninderDatenbanksehrwahrscheinlich
etwas sinkt. In dieser Flächennutzungsgruppe liegen überproportional Profile aus schluffgeprägten
Bodenräumenvor.DieAbbildung4.1.3zeigtdienFKWefüreinigederFlächennutzungsgruppen,dif�
ferenziertinsand�undschluff�/lehmgeprägteBodenräume.Wieerwartetzeigensichindenschluff�
/lehmgeprägtenBodenräumenhöheremittlerenFKWe�Werte.
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Abb.4.1.3: nFKWe[mm]inAbhängigkeitvonderFlächennutzung(SandundSchluff/Lehmdifferenziert)



Das bestätigt den gewählten Ansatz, das auftretende natürliche Bodenmaterial als eines der Aus�
gangssubstratefürdie ‚neuenBodenausgangssubstrate’mit indieBewertungderneuenBodenein�
heiteneinfließenzu lassen.Fürdie inAbbildung4.1.3nichtdargestelltenFlächennutzungen‚Eisen�
undMetallhütten’,‚Zechen,Kokerei’,‚Halde,Deponie’und‚Bahnflächen’zeigtesichaufgrundhoher
Aufschüttungsmächtigkeiten und/oder technischer Bauvorgaben eine so starke Überprägung des
natürlichen Bodensubstrats, dass sich die frühere Bodeneigenschaft Sand oder Schluff/Lehm nicht
mehr relevant auf die Bodenkennwerte auswirkt. Daher werden diese neuen Bodenraumeinheiten
zunächstnichtweiterinsand�oderschluff�/lehmgeprägtdifferenziert.

SWRj_TUB�(langjährige�mittlere�jährliche�Sickerwasserrate�in�mm)��

DieAbbildung4.1.4zeigtdieHäufigkeitsverteilungderlangjährigenmittlerenSickerwasserratenaller
Böden aus der Stadtbodendatenbank. Rund 60% der Böden weisen eine ‚hohe’ bis ‚extrem hohe’
langjährigemittlereSickerwasserrateauf.Diesistwesentlichbedingtdurchdiegeringenpflanzenver�
fügbaren Wasserspeicherkapazitäten, da sich die klimatischen Bedingungen im Betrachtungsraum
nicht stark unterscheiden und nur noch selten Böden mit zu berücksichtigendem Grundwasserein�
flussvorliegen.FüreinigeSubstratesindmitdengegebenenklimatischenEingangsparametern‚sehr
geringe’Sickerwasserraten innerhalbdesTUB�BGR�Modellsnichtdarstellbar.Daher istdieseKlasse
nichtbesetzt,diebetreffendenBödensindinderKlasse‚gering’enthalten.





UrbanesBodeninformationssystemEmscher(URBIS_ER) PlanungshilfefürdieWasserwirtschaftimKlimawandel

29

SWRj_TUB [mm/a] Häufigkeit

0

5

10

15

20

25

30

35

40

< 150 sehr
gering

150 bis < 200
gering

200 bis < 250
mittel

250 bis < 300
hoch

300 bis < 350
sehr hoch

350 bis < 400
extrem hoch



Abb.4.1.4: HäufigkeitsverteilungderlangjährigenmittlerenjährlichenSickerwasserratenalleBöden



DieBödenmitdengeringenSickerwasserratenentsprecheninetwadenBödenmiteinerhohenund
extremennFKWe(s.o.).DieextremhoheSickerwasserratezeigteinSchlackenrohbodenunddiesehr
hoheSickerwasserratensindvoralleminBödenmithohenAnteilenanGleisschotternsowiediverser
ZusammensetzungenanBauschutt,BergematerialoderauchMüll(Reduktosol)zufinden.Dahersind
in Abhängigkeit der gruppierten Flächennutzung die höchsten langjährigen Sickerwasserraten auf
denBahnflächenunddiegeringstenaufFriedhöfenundinKleingartenanlagenzufinden,genauum�
gekehrtzudenpflanzenverfügbarenWasserspeichervolumenderBöden(vgl.Abb.4.1.5).

Die Abbildung 4.1.6 zeigt die SWRj in Abhängigkeit der Flächennutzung differenziert in sand� und
schluff�/lehmgeprägteBodenräume.Auchhierzeigensichwieerwartetindenschluff�/lehmgepräg�
ten Bodenräumen geringere mittlere Sickerwasserraten als in den sandgeprägten (vgl. hierzu auch
AussagenzuAbb.4.1.3).
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Abb.4.1.5:LangjährigemittlerejährlicheSickerwasserraten(TUB_BGR)(Medianegesamt)
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Abb.4.1.6: MittlerejährlicheSickerwasserraten(TUB_BGR)(SandundSchluff/Lehmdifferenziert)
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Potenzielle�Bodenkühlleistung��
(ETa�=�langjährige�mittlere�jährliche�Verdunstung�in�mm,�FAO�Gras�Referenzverdunstung)�

DieAbbildung4.1.7zeigtdieHäufigkeitsverteilungderpotenziellenBodenkühlleistungallerStadtbö�
denderDatenbank.Mehrals50%derBödenzeigensehrgeringebisgeringepotenzielleBodenkühl�
leistungen.NachdemderUntersuchungsraumvorderIndustrialisierungvongroßenFlächenanteilen
mitfeuchtenBodenstandortbedingungendurchhohesGrundwassergeprägtwar(z.B.nahmenAuen
allein40%derFlächedesEmschereinzugsgebietesein)weisenheutenurnoch20%allerBödeneine
hoheodersehrhohepotenzielleBodenkühlleistungauf(vgl.Hökeetal.2012).BeidenBödeninder
Abbildung4.1.7mitdenhohenundsehrhohenpotenziellenVerdunstungsleistungenhandeltessich
umschluffigeBödenvonFriedhöfenundausKleingärten,umfeinsandigemächtigeEschbödenund
umBödenausSchlammablagerungenodermiteingemischtenSchlammanteilen.Sehrgeringepoten�
zielle Bodenkühlleistungen zeigen Sysroseme und Regosole aus Schlacke und andere skelettreiche
Böden.
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Abb.4.1.7: HäufigkeitsverteilungderpotenziellenBodenkühlleistungenallerStadtböden(n=102)



DieAbbildung4.1.8zeigtdiepotenzielleBodenkühlleistunginAbhängigkeitvonderFlächennutzung.
DaauchbeiderpotenziellenBodenkühlleistungdienFKWediewichtigstesteuerndeEinflussgrößeist
(nebeneinermöglichenGrundwasseranbindung),ergibtsichauchhierwiederfüreinigeFlächennut�
zungeneindeutlicherEinflussdersand�undschluff�/lehmgeprägtenBodenlandschaften(nichtdar�
gestellt).
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Abb.4.1.8: PotenzielleBodenkühlleistung[ETamm]inAbhängigkeitderFlächennutzung(Medianegesamt)



Luftkapazität�(LK)�in�Vol��%�des�Gesamtbodens�bezogen�auf�1�m�Tiefe�

UnterderLuftkapazität(LK)wirdderPorenraum>50μmÄquivalentdurchmesserverstanden,derbei
Feldkapazität(pF<1,8)mitLufterfülltist.DieLKgibtHinweisedarauf,wiegutdiePflanzenwurzeln
mitSauerstoffversorgtsind.DerAnteildiesersog.weitenGrobporenistgleichzeitigeinMaßfürdie
Aufnahmekapazität von Niederschlags�, Grund� oder Stauwasser und bestimmt die Amplitude und
GeschwindigkeitvonWasserstandsänderungen(Ad�hoc�AGBoden2005).DieLKgehtmaßgeblichin
dieBeurteilungenderEignungderBödenfürdieNiederschlagsversickerungein.DietatsächlicheZwi�
schenspeicherkapazitätfürNiederschlägeliegtimRegelfallaberüberderLK,daoftauchSpeichervo�
lumendesPorenraumesderFeldkapazität(FK)mitzurVerfügungsteht.DajedochvorallemimWin�
terhalbjahrmiteinerVorsättigungzurechnenist,wirdderPorenraumderFKbeiderBewertungder
Bödenhinsichtlich ihrerEignung,Niederschlagswasserzuversickern,nichtberücksichtigt(Walteret
al.1999).

DieAnsätzezurAbschätzungderLKausTabellenwertenwiefürdienaturnahenBöden(beibekann�
ten Korngrößenzusammensetzungen, Humusgehalten und Trockenraumdichten) sind für die ur�
ban/industriellen Böden noch nicht zufriedenstellend. So erfolgt noch keine gesicherte/abgeleitete
BerücksichtigungdesoftvorhandenenPorenraumeszwischennichtmitFeinbodengefülltenSkelett�
agglomerationen, der Grobporen innerhalb der Skelette und auch nicht der z.T. extrem geringen
TrockenraumdichtenvonSchlämmen.DieseEinflussgrößenwürdensichbeiBerücksichtigungerhö�
hendaufdieLuftkapazitätenauswirken.

DieAbbildung4.1.9zeigtdieHäufigkeitsverteilungderberechnetenLKderBödenbezogenauf1m
Bodentiefe.EsliegteineindeutigesMaximumimmittlerenLuftkapazitätsbereichvor.Rund70%aller
BödenzeigenmittlerebissehrhoheLuftkapazitätenundsinddamitvonihrerLuftkapazitätherbe�
trachtetzurRegenwasserversickerunggeeignet,sofernsienichtoberflächennahstauendeSchichten
oderHorizonteaufweisen.
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Abb.4.1.9: HäufigkeitsdiagrammderLuftkapazitätenalleBöden
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Abb.4.1.10: LuftkapazitäteninAbhängigkeitderFlächennutzung(Medianegesamt)



DieAbbildung4.1.10zeigtdieLuftkapazitäteninAbhängigkeitderFlächennutzung.DergeringeMe�
dian für die BödenaufdenBahnflächenverdeutlicht,dass für solcheBöden eineBewertungallein
ausderLKzurEignungfürdieRegenwasserversickerungabernichtausreicht.Normalerweiseversi�
ckertNiederschlagswasserschnellaufdenBahnflächen.ImDatensatzliegenzwarüberwiegendProfi�
leehemaligerBahnanlagenvor,derenPorenraumzwischendemBahnschottermitFeinbodengefüllt
ist,sichtbarePfützenbildung(Wasserüberstau)nachstarkenRegenfällenistaufsolchenFlächeni.d.R.
aber trotzdem nicht zu beobachten. Es erfolgt eine schnelle Ableitung des Niederschlagswassers
durchZwischenabflussaufdemverdichtetenundinderRegelleichtgeneigtgebautenUnterbau.

Auch die Luftkapazität der neuen Bodeneinheiten wird differenziert in sand� und schluff�/lehmge�
prägteBodenräume(nichtabgebildet).
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kfmin�(Horizont�mit�geringstem�kf�Wert�in�cm�d�1�innerhalb�eines�Bodenprofils)�

Die gesättigte Wasserleitfähigkeit (kf) gibt Hinweise auf das Infiltrationspotenzial von Böden. Der
Begriff Infiltration beschreibt das vertikale Eindringen des Wassers (Niederschlag, Bewässerung,
Oberflächenabfluss)überdieBodenoberfläche indenBoden (Wolff1996).Derkf�Wert isteinMaß
fürdieGeschwindigkeitderWasserbewegung(Durchlässigkeit)ineinemmitWassergesättigtenBo�
den.DieWasserleitfähigkeiterreichtimwassergesättigtenPorenraumihrMaximum.Daheristderkf�
WertinLabor�undFeldversuchenrelativsicherbestimmbar.

DasWissenüberdieWasserdurchlässigkeiturban�industriellerBöden ist immernochgering. Insge�
samt lässt sich aussagen, dass viele Böden hohe und sehr hohe Infiltrationsleistungen aufweisen,
diese aber aufgrund der vorliegenden Bodenmerkmale noch nicht eindeutig abgeschätzt werden
können(Wolff1993).WolffkommtzudemSchluss,dassnebendenBodenartendasSekundärporen�
system (Pedogenese, einschließlich Lebendverbauung und Bioturbation), die organische Substanz,
dasGefügeunddieTrockenrohdichtenmitberücksichtigtwerdenmüssen.

DieAbleitungderkf�WertekannfürdieurbanenBödendahernichtautomatisierterfolgenunder�
forderteinegutachterlichePlausibilitätsüberprüfung.

FürProfile,diekeinebeiderKartierungangesprochenenwasserstauendenHorizonte(Sd�Horizonte)
oder höhere Skelettanteile beinhalten, erfolgt die Beurteilung der gesättigten Wasserleitfähigkeit
analogzudennaturnahenBöden.WennSd�HorizonteimGeländekartiertwurden,wirdfürdasge�
samteProfildieStufe4(kf<10cmd�1)eingesetzt,auchwennsichreinrechnerischhiereinhöherer
kf�Wertergäbe(vgl.Hökeetal.2009).ImFallrelevanterSkelettanteilemussgutachterlichbeurteilt
werden, ob hierdurch bedingt hohe Wasserleitfähigkeiten auftreten oder aber, ob das Skelett z.B.
eingeregelt ist oder eng eingebettet im Feinboden vorliegt oder sogar miteinander oder mit dem
FeinbodenstarkverkittetistunddannverringerteWasserleitfähigkeitenanzusetzensind.

Auch die Bewertungsmöglichkeiten des seitlichen Abflusses von räumlich begrenzten stauenden
Schichtensolltenzukünftignochnäherbeleuchtetwerden,ebensowiedieAuswirkungenderPoren�
sprüngeunddeutlicheDichtewechselanSchichtgrenzen.

DerHorizontoderdieSchichtinnerhalbeinesProfilsmitdergeringstenkf�Wert�Stufebestimmtdie
Einstufung. Die Abbildung 4.1.11 zeigt die Häufigkeitsverteilung der kf�Werte mit einer Einstufung
nach Ad�hoc�AGBoden2005).Böden mit Horizonten/SchichtenmitgeringenWasserleitfähigkeiten
liegeninrund20%derProfilevorundrund40%zeigenmittlereWasserleitfähigkeiten.
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Abb.4.1.11: HäufigkeitsdiagrammdergesättigtenWasserleitfähigkeiten[cmd�1]
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DieAbbildung4.1.12 zeigtdie jeweilsgeringsten kf�WertederProfile inAbhängigkeitderFlächen�
nutzung und sand� oder schluff�/lehmgeprägten Bodenregionen. Es zeigen sich gravierende Unter�
schiedeindenMedianen,jenachdemobdieBodenraumeinheitensand�oderschluff�/lehmgeprägt
sind.Dasistzumeinenbodenartenbedingt,zumanderenaberauchstarkdaraufzurückzuführen,das
dieverdichtungsempfindlichenSchluffeundLehmenachwievornichtgegenzuschwereAuflasten
beinassenWitterungsbedingungen(z.B.durchBefahren)geschütztwerden.

IneinigenschluffigenundlehmigenBödenliegenaberauchsog.Bt�HorizonteoderRestedavonvor.
Das sind Bodenhorizonte, in die hinein durch natürliche Prozesse bedingt Tonteilchen aus darüber
liegenden Bodenbereichen eingelagert wurden und die dadurch eine höhere Trockenraumdichte
aufweisen(vgl.EntstehungvonParabraunerdeböden,pedogenerProzessderLessivierung).Oftwir�
kendieseHorizontedannwasserstauendundeskommtzurAusbildungvonPseudogleyen.

Auffälligist,dasssichdieMedianederschluff�/lehmgeprägtenBodenraumeinheitenhinsichtlichder
minimalen kf�Werte kaum unterscheiden, wohingegen die sandgeprägten Bodenraumeinheiten
deutlicheUnterschiedezeigen.



Abb.4.1.12: Geringsterkf�WertimBodenprofilinAbhängigkeitderFlächennutzung(Medianegesamt)

Fet�Massen�(königswasserlösliche�Eisen�Massen)�in�kg�pro�m3��

Von den 102 Profilen der Stadtbodendatenbank liegen für 68 Profile königswasserlösliche Fet�
GehalteallerHorizontevor.DieAbbildung4.1.13zeigtdieklassifiziertenFet�MassenindenProfilen.

DieFet�GehaltenatürlicherBödenliegenhäufigzwischen2bis50gkg�1(Scheffer&Schachtschabel
2002).ImMittelderDatenausderFachinformationStofflicheBodenbelastung(FISStoBo)betragen
dieFet�Gehalte imUntersuchungsraum indennaturnahenBödenunterAcker,GrünlandundWald
rund22gkg�1(max.135gkg�1)unddas90.Perzentil32gkg�1.UnterdemAnsatzvon1,5gcm�3Tro�
ckenraummasseerrechnensichdarauszwischen3kgund75kgFeprom3bzw.33kgFeprom3unter
ZugrundlegungdesMittelwertesderFISStoBo�Daten.

Der Maximalwert der FIS StoBo�Daten stammt vermutlich aus einem raseneisenerzhaltigen Go�
Horizont.SolcheHorizontewarenfrüherhäufigerinderEmscher�undauchBoyeniederung.Siewur�
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denweitgehendabgebautunddecktendenEisenerzbedarfdererstenEisenhüttendesRuhrgebietes
in Oberhausen. Die darüberliegenden Bodenhorizonte wurden dazu komplett abgegraben und an�
schließendwiederaufgeschüttet!

Fet�Mengen>60kgprom3tretenin14vonden68Profilenauf.ImvorliegendenDatensatzsinddas
alle Böden von den Bahnflächen, Hortisole, die sehr starke Staubeinträge durch die Eisenhüttenin�
dustrie erfahren haben, der Boden einer Gichtgasschlammdeponie sowie ein sehr eisenreicher
SchlammunbekannterHerkunftaufeinerDeponie(heuteeinstädtischerPark)sowieeinesderBer�
gehaldenprofile.

Abb.4.1.13: HäufigkeitsverteilungderFet�Mengen[kgm�3]indenBodenprofilen

DieAbbildung4.1.14zeigtdieMedianederFet�Mengen indenBöden inAbhängigkeitderFlächen�
nutzung.HierwerdendieextremenEisengehalteaufdenBahnflächensehrdeutlich.DasEisenwird
hierzudeutlichenAnteilenausdemGleisabriebstammen.Fe�Anreicherungenfindensichaberauch
indenBödenderKleingärtenundderEisen�undMetallhüttenindustrie.













Fet [kg m² 1mTiefe] Häufigkeit

0

5

10

15

20

25

30

35

30 60 90 120 150 > 150



Fet[kgprom3]



UrbanesBodeninformationssystemEmscher(URBIS_ER) PlanungshilfefürdieWasserwirtschaftimKlimawandel

37

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

Bahnfläche (n=8)

Kleingarten (n=4)

Eisen- & Metallhütte (n=5)

Industrie- & Gewerbe (n=14)

Halde, Deponie (n=10)

Grünfläche (n= 46)

Zeche, Kokerei (n= 10)

Gemischte Nutzung (n=17)

Wohnbaufläche (n=10)

Friedhof (n=2)

Fe kg m³



Abb.4.1.14: Fet�Mengeninkgprom3inAbhängigkeitderFlächennutzung(Medianegesamt)

Auch die Gehalte der neuen Bodeneinheiten werden zunächst differenziert in sand� und schluff�
/lehmgeprägteBodenräume(nichtabgebildet).DieDatenzeigenkeineSignifikanzfürverstärkteFe�
Anreicherungeninsand�oderschluff/lehmgeprägtenBöden.
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4.2 Charakterisierung�der�neuen�Bodenraumeinheiten�

ImFolgendenwerdendieneuenBodenraumeinheitenhinsichtlichderhierbetrachtetenbodenkund�
lichenKennwerteundEigenschaftenkurzbeschrieben.

4.2.1 Wohnbauflächen,�Baufläche�für�Sport,�Erholung�und�öffentliche�Zwecke�inklusive�
Sportanlagen�



Abb4.2.1: RegosolausSchlackenundAschenübereinemfossilenPlaggeneschimRandbereicheinesFußballplatzes
(Bottrop)(Foto:ahuAG(Bönsch&Schomers))

Esliegen15BodenprofileausdiesenneuenBodenraumeinheitenvor:

� Rund 2/3 der Böden weisen Mischsubstrate zwischen natürlichem und technogenem Material
auf(vgl.Abb.4.1).DastechnogeneMaterialbestehtzuhohenAnteilenausBauschutt,aberauch
Schlacken, Aschen und Bergematerial treten häufiger auf. Vereinzelt finden sich Müll und
Schlämme.

� Etwa 1/3 der Böden sind (untersuchungsgebietsabhängig) Esche oder Esch�Gleye und somit
anthropogenebenfallsüberprägt.EinschluffigerBodenauseinemWohngebietinOberhausenist
mitschluffigemBodenmaterialaufgeschüttet,welchesbereitseineerneuteBodenbildungerken�
nenlässt.DadasbeimBauanfallendeAushubmaterialfrüherinderRegelbenachbartwiederab�
gelagert wurde, treten in Wohngebieten häufiger unter natürlichem Bodenmaterial oder Mi�
schungenbegrabenenaturnaheBödenauf.

� 2/3derBödenliegenimsandgeprägtenund1/3imschluff�undlehmgeprägtenBodenraumvor.
In der Konzeptbodenkarte werden jeweils den sandgeprägten und den schluff�/lehmgeprägten
BödendieMedianedieserbeidenBodengruppenzugewiesen.EineweitereUnterteilungaufdie�
serMaßstabsebeneundmitdervorliegendenFallzahlerfolgtnicht.

� ImVergleichderunterschiedlichenneuenBodenraumeinheitenliegendieMedianederpflanzen�
verfügbarenWasserspeicherkapazität (nFKWe,vgl.Abb.4.1.2)undderpotenziellenBodenkühl�
leistung(ETa,vgl.Abb.4.1.8)eherimunterenBereich.Demzufolgesinddiemittlerenjährlichen
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SickerwasserratenimVergleichderneuenBodenraumeinheitenrelativhoch(vgl.Abb.4.1.5).�Die
Luftkapazität(LK)liegtimMittelfeld(vgl.Abb.4.1.10).

� Die Unterschiede zwischen den berechneten bodenphysikalischen Bodeneigenschaften der
nFKWe,SWRJundETasowiederLKsindzwischendenschluff�/lehm�unddensandgeprägtenBo�
denräumenauffälliggering(vgl.z.B.Abb.4.1.3).NebendervorhandenenProfilzahl liegtdasim
vorliegendenDatensatzdarinbegründet,dassdieschluffgeprägtenWohngebietsbödenoftstar�
keBodenverdichtungenaufweisenunddadurchaußerdendirektenWirkungenaufdieWasser�
speicher�undLuftkapazitätauchdieeffektiveDurchwurzelungstiefeeingeschränktist.Diesand�
geprägtenWohngebietsbödenimDatensatzenthaltendagegenalleFeinsande.Feinsandeweisen
imVergleichzudenMittel�undGrobsandeneinerelativhoheWasserspeicher�undLuftkapazität
auf. Hinzu kommen die auch noch im Unterboden höheren Humusgehalte der Esche, die sich
ebenfallspositivaufdieWasserspeicherkapazitätauswirken.

� Die geringsten gesättigten� Wasserleitfähigkeiten (kf�Werte) zwischen den sandgeprägten und
den schluff�/lehmgeprägten Böden unterscheiden sich erwartungsgemäß deutlich (vgl. Abb.
4.1.12). Die nicht verdichtungsempfindlichen sandgeprägten Wohngebietsböden enthalten als
technogeneBestandteilezumeistBauschutt,SchlackenundAschen.DiesetechnogenenKompo�
nenten führen von Ausnahmefällen abgesehen nicht zu einer Minderung der als hoch bis sehr
hoch zu bewertenden Wasserleitfähigkeiten. Die verdichtungsempfindlichen Schluffböden wei�
sendagegenindenWohngebietenoftschondurchdenunsachgemäßenUmgangmitihnenwäh�
rend des (ehemaligen) Baustellenbetriebs (Befahren oder zu schwere Auflasten bei nassen Bo�
denbedingungen)geringebismittlereWasserleitfähigkeitenauf.EinEinflussaufdiekf�Werteder
schluffig/lehmigen Bodenregionen nehmen aber auch pedogene Tonverlagerungsprozesse (vgl.
BeschreibungzuAbb.4.1.12).

� DerMedianderFet�MassenindenBödenistimVergleichzudenanderenneuenBodenraumein�
heitensehrgering (vgl.Abb.4.1.14).DieStreuungmit9bis36kgFeprom3 istebenfallsklein.
Profile mit hohen Fet�Gehalten lagen in den Wohngebieten bisher im Datensatz nicht vor (vgl.
Abb.4.1.13).

WenneinegrößereAnzahlvonProfilenausWohnbauflächenvorliegt,solltegeprüftwerden,obnoch
UnterschiedebedingtdurchdasAlteroderdieArtderWohnbebauungberücksichtigtwerdensollten.
SofandHelmes(2004)ineinerStadtbodenkartierungfürSaarbrücken,dassinallenEinheiten–offe�
neBlockrandbebauung,Zeilenbebauung,GroßformbebauungundHochhäusersowieöffentlicheGe�
bäude–AuftragsbödenmittechnogenenSubstratenauftraten,diezuerhöhtenSkelettgehaltenund
Lagerungsdichten im Unterboden führen. Die Ausprägung der technogenen Horizonte ist aber ab�
hängigvonderNutzungsgeschichte.ÄltereBödenimBereichmassiverKriegsschädenzeigenhäufiger
mächtige Bauschutt� oder verbrannte Eisengrushorizonte, wohingegen die technogenen Horizonte
der jüngerenBödenbevorzugtausAbfallproduktendesBergbausundderStahlindustrieaufgebaut
sind. Einzelhaus� oder Reihenhausbebauung und Gartenböden waren oft Zweischichtböden, wobei
derfossileAusgangsbodenzumeistnochergrabbarist.IndenEinzelhaus�undReihensiedlungensind
die technogenen Beimengungen seltener. Zudem zeigen alle Profile in der Einheit Wohnbebauung
AnzeichenehemaligergartenbaulicherNutzung.
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4.2.2 Parkanlage,�Grünfläche,�Gehölz,�Brache�



Abb.4.2.2: RegosolauseinemBauschutt�/Schluff�Gemisch(Dortmund)(Foto:ahuAG(Bönsch&Schomers))

Esliegen55BodenprofileindiesenneuenBodenraumeinheitenvor:

� davonenthalten78%Mischsubstrateund15%technogeneMonosubstrate.Nurnoch4Böden
können als naturnah angesprochen werden (= 7%) (vgl. Abb. 4.1). Es sind alle Arten von Mi�
schungennatürlicherundtechnogenerSubstrateanzutreffen.

� Davonstammen22derBödenausdemsandgeprägtenund31ausdemschluff�undlehmgepräg�
tenBodenraum.InderKonzeptbodenkartewerdenjeweilsdensandgeprägtenunddenschluff�
/lehmgeprägtenBödendieMedianedieserbeidenBodenraumeinheitenzugewiesen.Eineweite�
reUnterteilungaufdieserMaßstabsebeneundmitdervorliegendenFallzahlerfolgtnicht.

� DiePark�undBrachflächenzeigennachderArbeitskarteNutzungan34Standorteneineindustri�
elle Vornutzung (9 mal „Bahnflächen“, 8 mal „Zeche, Schacht, Kokerei, Gaswerk, Bergbaube�
trieb“,7mal„sonstigeIndustrie�undGewerbeflächen“,7mal„Eisenhütten�undStahlwerk,Sin�
teranlage,Gießerei,Zinkhütten“,3mal„Halde,Deponie,Ablagerung“).6Standortewarenzuvor
als landwirtschaftliche Flächen, 2 als Kleingartenanlagen, ein Standort als Wohnbaufläche und
einer als Wasserfläche verzeichnet. In 11 Fällen ist die bekannte Vornutzung ebenfalls schon
„Parkanlage,Grünfläche,Gehölz,Brache“oderunbekannt.

� ImVergleichderunterschiedlichenFlächennutzungenliegendieMedianederpflanzenverfügba�
renWasserspeicherkapazität (nFKWe,vgl.Abb.4.1.2),derpotenziellenBodenkühlleistung(ETa,
vgl.Abb.4.1.8),dermittlerenjährlichenSickerwasserraten(SWRj,vgl.Abb.4.1.5)undderLuft�
kapazität (LK) imMittelfeld (vgl.Abb. 4.1.10). Für diesebeidenBodenraumeinheiten ist aber–
aufgrunddervielfältigenVornutzungenoftindustriellerArt–eineextremeStreuungderBoden�
kennwertecharakteristisch.InParkanlagenistoftüberdieMischsubstrateundtechnogenenAb�
lagerungeneinOberbodenausnatürlichemBodenmaterialaufgebracht.Jenachdem,wiemäch�
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tigdieseSchichtist,nimmtsiemehroderwenigerEinflussaufdieStandorteigenschaftendesBo�
dens.

� DieUnterschiedezwischendenschluff�/lehm�unddensandgeprägtenBodenräumenindenbo�
denphysikalischenWertensind,mitAusnahmederkf�Werte,relativgering.Diekf�Werteunter�
scheidensichdeutlich(vgl.Abb.4.1.12).DieGründedafürsindähnlichwiebeiderFlächennut�
zung Wohnbebauung. Die verdichtungsempfindlichen Schluffe wurden bzw. werden vorBefah�
ren und schweren Auflasten bei nassen Bodenverhältnissen auch in den Grünflächen nicht ge�
schützt.EinEinflussaufdiekf�Wertederschluffig/lehmigenBodenregionennehmenaberauch
pedogeneTonverlagerungsprozesse(vgl.BeschreibungzuAbb.4.1.12).

� In der Konzeptbodenkarte werden jeweils den sandgeprägten und den schluff�/lehmgeprägten
Böden die Mediane dieser beiden Bodenraumeinheiten zugewiesen. Eine weitere Unterteilung
aufdieserMaßstabsebeneundmitdervorliegendenFallzahlerfolgtnicht.

� DerMedianderFet�MassenindenBödenliegtimVergleichzudenanderenneuenBodenraum�
einheitenimmittlerenBereich,weistabereineextremeStreuungaufmit5bis242kgFeprom3
(vgl.Abb.4.1.14).DiesehrhohenWertesindBödenehemaligerGüterbahnflächenzuzuordnen,
die heute Grünflächen oder Brachen sind. Nur 5 kg Fe pro m3 finden sich dagegen in einem
Hochofenschlackenprofil, welches heute eine Brachfläche ist. Diese breite Streuung der Werte
kannalstypischfürdieseFlächennutzungangesehenwerden,dajafastalleFlächendieserGrup�
peeineintensiveanthropogeneVornutzungerfahrenhaben.

� Die Erklärung für die starke und sehr uneinheitliche Bodenüberprägung in den heutigen Park�
undGrünflächenfindetsich inderSiedlungsgeschichtedesRuhrgebietes.VielestädtischePark�
anlagenwurdenerstgeschaffen,nachdemdie‚neue’Stadtineinemmeistsehrrasantenundun�
geordnetenWachstumumZechenundIndustriewerkeherumbereitsentstandenwar.Oftwur�
denfürdenneuenStadtparkFisch�undFeuerlöschteiche,SchlammbeckenoderandereSenken
zugeschüttetoderauchältereBebauungabgerissen,um ‚Luft� und Erholungsflächen’ zu schaf�
fen.Der zweiteund flächenmäßiggrößereFlächenpool indieserGruppestammtausdemNie�
dergangderSchwerindustrie.DieseFlächensindzumTeilbewusstinErholungsflächenumgestal�
tet worden (z.B. Landschaftspark Duisburg Nord, Zeche Zollverein), zum Teil sind es aber auch
Flächen,fürdiebishernochkeinegeeigneteNachnutzunggefundenwerdenkonnte.
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4.2.3 Zeche,�Schacht,�Kokerei,�Gaswerk,�Bergbaubetrieb�





Abb.4.2.3: SyrosemausBergematerialauseinemBauschutt�/Schluff�Gemisch(Gelsenkirchen)(Foto:Höke)

Esliegeninsgesamt13BodenprofileausdieserneuenBodenraumeinheitvor:

� Davonenthalten9Mischsubstrateund4technogeneMonosubstrate.AlsMonosubstratetreten
Steinkohlenberge(3Böden)undBauschutt(1Boden)auf(vgl.Abb.4.1).

� DieMischsubstrateenthaltendominantBergematerialundBauschutt,z.T.vermischtmitnatürli�
chemBodenmaterial.AuchSchlämme(vorallemKohleschlämmeausdenKohlewäschen)liegen
häufigervor.

� Eine Untergliederung in sand� und schluff�/lehmgeprägte Bodenräume wird in der Konzeptbo�
denkartenichtvorgenommen,da i.d.R.einesostarkeÜberprägungdesnatürlichenBodensub�
stratsdurchdiemächtigenAufschüttungenvorliegt,dasssichdieEigenschaftendesursprüngli�
chenBodenmaterialsimMittelnichtmehrrelevantaufdieBodenkennwerteauswirken.

� Diemeisten deruntersuchtenFlächenhabenaktuelldieNutzung„Parkanlage,Grünfläche,Ge�
hölz,Brache“.EinigesindauchderNutungskategorie„Wald“zugeordnet.

� ImVergleichderunterschiedlichenneuenBodenraumeinheitenliegendieMedianederpflanzen�
verfügbarenWasserspeicherkapazität (nFKWe,vgl.Abb.4.1.2)undderpotenziellenBodenkühl�
leistung(ETa,vgl.Abb.4.1.8)imunterenBereich,inähnlicherGrößenordnungwiedie‚Halden&
Deponien’undsindalsgeringeinzustufen.Demzufolgesinddiemittleren jährlichenSickerwas�
serratenimVergleichderFlächennutzungenhoch(vgl.Abb.4.1.5).�DieseAusbildungderBoden�
eigenschaftenistvorallemaufdiehohenSkelettgehalteindenBödenzurückzuführen.

� Der Median der Luftkapazität ist als mittelhoch einzustufen, aber die LK liegt im Vergleich der
MedianederunterschiedlichenFlächennutzungenimunterenBereich.

� Die gesättigten Wasserleitfähigkeiten sind als gering einzustufen und liegen auch im Vergleich
der neuen Bodenraumeinheiten untereinander eher im unteren Bereich. Dieses ist durch die
schluffig/lehmigeFeinbodenartvon9der13vorliegendenBödenbedingt.Daabernur5vonden
13Profilenderschluffig/lehmigenBodenregionzuzuordnensind,kommthierzumTragen,dass
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tonig/schluffigesBergematerialauchrelativdirektzutonig/schluffigemFeinbodenverwittert.Die
TrockenraumdichtenindenProfilenvariierenzwischengeringundsehrhoch.Nur2vonden13
BödenzeigenimMittelGrobbodenanteileunter50Gew.�%.

� DerMedianderFet�MassenindenBödenliegtimVergleichzudenanderenFlächennutzungenim
unterenMittelfeld(vgl.Abb.4.1.13).DieStreuungistmit14bis49kgFeprom3vergleichsweise
gering (vgl. Abb. 4.1.12). Nach Hiller (1996) sind die Fet�Gehalte auf solchen Flächen im Mittel
mehrererbetrachteterProfileimVergleichzudenjeweilsbenachbartennaturnahenBödenauch
aufdiesenFlächenetwaserhöht.



AuchMansfeld(2001)führtauf,dassdieFlächenderZechenoftmehrereMetermächtigaufgeschüt�
tetsind.BenachbartzudenZechen findensichzumeistdieStandortederKohleverarbeitungs�und
Veredlungsanlagen.NachHiller(1996)findensichaufdenZechenflächenvornehmlichBergematerial,
AschenundBauschuttaberauchLößlehm,KieseundSande.

Mansfeld (2001) führt an, dass die Böden ehemaliger Kokereien infolge der Oxidation des Sulfid�
Schwefels über elementaren Schwefel bis hin zur Schwefelsäure typischerweise stark bis extrem
starkversauertsind.Gleichesgilt fürBödendievielBergematerialenthalten.DieGaswerkestellen
ausKohleunterSauerstoffabschlussu.a.KoksundMethangasher.EntsprechendeBödensinddurch
MetallsulfideundKohlepartikelschwarzgefärbt.DiebeiderGasherstellunganfallendenTeerölesind
durch Unfälle oder Kriegsschäden auch in die Böden gelangt und bilden dort Aggregatüberzüge.
WenndabeieinAufstaustattfand,erfolgteaucheineMigrationindieLößmatrixhinein.

Hiller (1996) leiteteausseinenGeländekartierungenauchab,dassdieMehrzahlderBödenderZe�
chen�undKokereistandortemitcarbonathaltigemBauschuttundalkalischwirkendenAschendurch�
setzt sind. Die eigenen Kartierungen bestätigen diese Beobachtungen von Hiller (1996), da sich
überwiegendBödenausMischsubstratenindieserGruppefinden.DieoftauftretendeMischungder
SubstrateschwächtdieAusbildungvonsonstsehrextremenStandortbedingungenetwasab.
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4.2.4 Eisenhüttenwerk,�Stahlwerk,�Sinteranlage,�Galvanik,�Gießerei,�Zinkhütte�





Abb.4.2.4: SyrosemausHochofenschlacke(Duisburg)(Foto:Höke)

Esliegeninsgesamt8BodenprofileausdieserneuenBodenraumeinheitvor:

� Davonenthalten5Mischsubstrateund3technogeneMonosubstrate.AlsMonosubstratetreten
Bauschutt,SchlackeundSchlammauf(vgl.Abb.4.1).

� Die Mischsubstrate bestehen vornehmlich aus Schlacken, Aschen, Schlämmen und Bauschutt.
VereinzeltkommenauchnatürlichesBodenmaterialundSteinkohlenbergematerialhinzu.

� Eine Untergliederung in sand� und schluff�/lehmgeprägte Bodenräume wird in der Konzeptbo�
denkartenichtvorgenommen,da i.d.R.einesostarkeÜberprägungdesnatürlichenBodensub�
strats durch die mächtige Aufschüttungen vorliegt, dass sich die Eigenschaften der ursprüngli�
chenBodenausgangssubstrateimMittelnichtmehrrelevantaufdieBodenkennwerteauswirken.

� Alle untersuchten Böden haben die aktuelle Flächennutzung „Parkanlage, Grünfläche, Gehölz,
Brache“.

� CharakteristischsindsehrgroßeSpannweitenderbodenphysikalischenBodeneigenschaftenauf
diesenFlächen,dasowohlgrobstückigeoder sogarblockigeSchlacke�alsauch reineSchlamm�
profilevorliegen.

� ImVergleichderunterschiedlichenneuenBodenraumeinheitenliegendieMedianederpflanzen�
verfügbarenWasserspeicherkapazität (nFKWe,vgl.Abb.4.1.2)undderpotenziellenBodenkühl�
leistung(ETa,vgl.Abb.4.1.8) immittlerenbisoberenBereich, inähnlicherGrößenordnungwie
„AllgemeineIndustrie�undGewerbegebiete“,undsindalsmitteleinzustufen.Demzufolgeliegen
diemittlerenjährlichenSickerwasserratenimVergleichderFlächennutzungenimunterenMittel�
feld (vgl.Abb.4.1.5), sindaber immernochalshocheinzustufen.�DieseAusbildungderobigen
Bodeneigenschaften in dieser Nutzungsgruppe weist extreme Streuungen auf. Es treten Böden
reinauscarbonatisiertenSchlackenauf,derennFKWeäußerstgeringist.EstretenaberauchBö�
den rein aus Gichtgasschlämmen auf, deren nFKWe die der naturnahen schluffigen Böden aus
derRegionoftnochübersteigt,dadieSchlämme,imGegensatzzudenmeistanthropogenver�
dichtetenSchluffböden,zumeistsehrlockergelagertsind.
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� DerMedianderLuftkapazitätistalsmittelhocheinzustufen,liegtaberimVergleichderMediane
derunterschiedlichenneuenBodenraumeinheitenimoberenBereich(vgl.Abb.4.1.9&4.1.10).
ImVergleichneigendieSchlacken,wennsiealsStückschlackenzurHerstellungeinesgutbefahr�
barenUntergrundesabgelagertwurden,nichtsostarkzurVerdichtungwiedasoftplattigeBer�
gematerial,welchessichbeiAuflasteinregeltunddannsehrdichtwerdenkann.Auchzeigenvie�
ledervorliegendenBöden,dasssichzunächsteinmittel�bisgrobsandigesFeinbodensubstrataus
denverwitterndenSchlackenbildet,wohingegendietonigeundschluffigeBergeauchschnellim
FeinbodenhöhereTon�undSchluffanteilezeigt.

� DerMediandergesättigtenWasserleitfähigkeitistgeradenochalshocheinzustufen.Erliegtim
Vergleich mit den sandgeprägten übrigen Flächennutzungen im mittleren unteren Bereich, ist
aber im Vergleich mit den schluffgeprägten Flächennutzungen als hoch anzusehen (vgl. Abb.
4.1.13).

� Die Fet�Mengen in den Böden sind im Vergleich zu den anderen Flächennutzungen erhöht. Sie
liegenaufeinemähnlichenNiveauwieindenBödenderKleingärtenundwerdennurnochüber�
troffenvondenBahnflächen(vgl.Abb.4.1.14).UrsächlichfürdieEisenanreicherung indenBö�
densindwenigerverbliebeneEisenerzreste,sondernprimärdieingroßenMengenangefallenen
sehr Fe�reichen Gichtgas� und Sinteranlagenstäube. Die Gichtgasstäube weisen so hohe Fe�
Gehalte auf, dass die gröberen Staubanteile schon sehr früh wieder als Rohstoff gesintert und
erneutverhüttetwerden.ZuBeginnderFe�HerstellunggelangtendieseStäubeohneFilterungin
dieUmgebung.AberauchheutesindnichtallegefiltertenStäubewiedernutzbarundwerdenin
Gichtgasschlammdeponien oder �halden abgelagert (vgl. auch Höke 2003). Da die Gichtgas�
schlämme eine sehr hohe nFKWe aufweisen, setzen reine Schlammdeponien möglicherweise
wenigerFeindieGrund�undOberflächengewässerfreialsz.B.geringmächtigereZwischenlagen
in den Böden, die wenn z.B. Schlacken darüber liegen – auch noch zu lokalen Stauhorizonten
werden. Dadurch kann es dann zur Ausbildung reduzierender und somit eisenmobilisierender
Bedingungenkommen.
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4.2.5 Bahnflächen�





Abb.4.2.5: RegosolausAschen,SchlackenundBergematerial(ehem.GüterbahnhofEssenFrintrop)(Foto:Höke)

InderDatenbankliegenzurZeit10BodenprofileindieserneuenRaumeinheitvor:

� Davon enthalten 9 Mischsubstrate und eines technogene Monosubstrate (Schlacke) (vgl. Abb.
4.1),

� die einen relativ homogenen Bodenaufbau zeigen. In den Gleisbereichen liegt in der Regel ein
frostsichererundschwerlastgeeigneterOberbauausSchlacken�,Basalt�oderKalksteinskelettmit
Aschen und/oder Abrieb gefüllt (heute der Oberboden) über einem entsprechenden Unterbau
vor, der im Emscherraum zumeist aus Bergematerial, Aschen und Schlacke besteht. Vereinzelt
findensichauchSchlämme. ImBereichderSchienenbegleitwegebestehtdergleicheUnterbau
wie imGleisbereich.DerOberbausetztsich jedochzumeistausähnlichemMaterial zusammen
wiederUnterbau.Bauschutttrittrelativseltenauf.

� EineUntergliederunginsand�undschluff�/lehmgeprägteBodenraumeinheitenwird inderKon�
zeptbodenkarte nicht vorgenommen, da i.d.R. eine so starke Überprägung des natürlichen Bo�
densubstratsdurchdiemächtigenAufschüttungenvorliegt,dasssichdieEigenschaftenimMittel
nichtmehrrelevantaufdieBodenkennwerteauswirken,

� dieheuteallederaktuellenFlächennutzung„Parkanlage,Grünfläche,Gehölz,Brache“zuzuord�
nensind.

� ImVergleichderunterschiedlichenneuenBodenraumeinheitensinddieMedianederpflanzen�
verfügbarenWasserspeicherkapazität (nFKWe,vgl.Abb.4.1.2)undderpotenziellenBodenkühl�
leistung(ETa,vgl.Abb.4.1.7)mitdeutlichemAbstandamgeringstenundalssehrgeringeinzustu�
fen (vgl. Abb. 4.1.1 & 4.1.6). Demzufolge liegen die mittleren jährlichen Sickerwasserraten am
höchstenimVergleichallerFlächennutzungen(vgl.Abb.4.1.4)undsindalssehrhocheinzustu�
fen.� Offen bleibt aber noch eine fachgerechte Bewertung der Profile mit starkem Zwischenab�
fluss.� Die Ausbildung der Bodeneigenschaften in dieser Flächennutzungsgruppe weist ver�
gleichsweisegeringeStreuungenauf.Dieoftgroßen innerstädtischenheutigenGrün�/Brachflä�
chen der ehemaligen Güterbahnhöfe tragen daher in einem wesentlich geringeren Ausmaß zu
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einem Wasserrückhalt in der Landschaft (Hochwasserschutz) und einem kühleren städtischen
Klimabei,alssieesbeieinemnaturnäherenBodenaufbaukönnten.HierbestehteingroßesAuf�
wertungspotenzial.DaBahnflächenauchoftanGewässerverläufeangelehntverlaufenunddiese
wiederumFrischluftschneisendarstellenkönnen,wirkensichggf.diegeringenBodenkühlleistun�
genaufsolchenFlächenbesondersnegativaus.AuchdiehohenSickerwasserratensindbeidem
überwiegendaufgeschüttetenUnterbauunddenoftvorliegendenauchbahnbetriebsbedingten
Bodenbelastungeneherkritischzubetrachten.

� Der Median der Luftkapazität ist durch den hochverdichteten Unterbau als gering einzustufen
unddieLKistimVergleichallerMedianeamgeringsten(vgl.Abb.4.1.8&4.1.9).DaderUnterbau
soangelegtist,dasssichdasNiederschlagswasserauchbeiextremenNiederschlägennichtinden
Oberboden hinein staut, erfolgt folglich nach Niederschlägen in der Regel ein schneller Zwi�
schenabfluss.AuchdiekaumverfügbarenLuftkapazitätenzurAufnahmevonNiederschlägenbie�
tendaheraufBahnflächeneinhohesAufwertungspotenzial.

� DerMediandergesättigtenWasserleitfähigkeitistalsmitteleinzustufen.ErliegtimVergleichmit
densandgeprägtenübrigenBodenraumeinheiten imunterenBereich, istaber imVergleichmit
denschluffgeprägtenBodenraumeinheitenwiederumalshochanzusehen(vgl.Abb.4.1.11).

� DieFet�MassenindenBödenderBahnflächenhebensichinihrerHöhedeutlichvonallenande�
renFlächennutzungenab(vgl.Abb.4.1.13).SiesindprimäraufdenGleisabriebzurückzuführen.
Zusätzlich kommen noch Staubeinträge aus den benachbarten Werken und Ascheeinträge aus
denDampflokomotivenfrühererZeitenhinzu.ZugeringerenAnteilenkönnenauchdieeingebau�
tenSubstrateBergeundggf.StahlwerksschlackeneinenBeitragleisten.DieStreuungderWerte
mit55bis242kgFeprom3isthoch,ebensowieauchderMinimalwert.Gehaltevon55kgFepro
m3tretenindenWohnbauflächenunddenFlächenderZechen,KokereienundGaswerkeundder
Friedhöfegarnichtauf.NebendemEisensindmitdemSchienenabriebnatürlichauchweitere
MetalleindenBodengelangt.DaBahnflächenhäufigentlangvonOberflächengewässernverlau�
fen (geringe Steigungen, ebenes Gelände), sollte ein Beitrag dieser Areale bei auftretenden
Verockerungsproblemenggf.geprüftwerden.

Es liegendetailliertebodenkundlicheUntersuchungenzumehem.Rangier�undVerschiebebahnhof
Hohenbudberg inDuisburg (Burghardt&Hiller1993,Hiller1996)undzumehem.Güterbahnhof in
EssenFrintropsowiezumBahnhofderZecheZollvereinvor(Burghardt&Milbert2007,Burghardt&
Düster2002).

Burghardt&Milbert(2007)führenauf,dassinderBlütezeitdesKohlebergbausdieBahnflächenim
nördlichenRuhgebietetwa4%derFlächeeinnahmen.BeimAuffüllenvonSenken zum Nivellieren
desGleisgeländesfandenAbraumdesBergbaus,Industrieschlämme,AschenundSchlackenVerwen�
dung.AufdiesohergestelltenebenenFlächenwurdedanndasSchotterbettfürdieGleiseaufgetra�
gen.

Der Bahnflächenanteil der neu erstellten Konzeptbodenkarte beträgt im Testgebiet Bottrop 2,7%
undimTestgebietRoßbach5,1%.
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4.2.6 Sonstige�Industrie��und�Gewerbeflächen��





Abb.4.2.6: RegosolaussaurenAschenmitSandlagenübereinemgekapptenehemaligemPodsolbodeninGelsenkirchen
(Foto:Höke)

Esliegeninsgesamt14BodenprofileausdieserneuenBodenraumeinheitvor:

� Davon enthalten 12 Mischsubstrate und 1 Profil technogenes Monosubstrat (Schlamm) und
1Bodenistnochalsnaturnahanzusprechen(vgl.Abb.4.1).

� EstretenalleArtenvontechnogenenSubstratenmischungeneinschließlichvonMischungenmit
Bodenmaterialauf.ObbestimmtetechnogeneSubstratebevorzugtauftreten,kannerstbeieiner
höherenFallzahlanProfilenausgesagtwerden.

� Davon stammen 7 der Böden aus dem sandgeprägten und 7 aus dem schluff�/lehmgeprägten
Bodenraum. In der Konzeptbodenkarte werden jeweils den sandgeprägten und den schluff�/
lehmgeprägtenBödendieMedianedieserbeidenBodengruppenzugewiesen.EineweitereUn�
terteilungaufdieserMaßstabsebeneundmitdervorliegendenFallzahlerfolgtnicht.

� AchtStandortevonden14ProfilenhabenheutedieaktuelleFlächennutzung„Parkanlage,Grün�
fläche,Gehölz,Brache“und6werdenauchaktuellnochals Industrie�undGewerbeflächenge�
nutzt. In diese Rubrik� sind auch die� Kläranlagenflächen mit aufgenommen worden. Zum Hoch�
wasserschutz der baulich wertvollen Anlagen wurden diese Flächen in der Regel aufgeschüttet
(geeignetes Aufschüttungsmaterial: Berge, Bauschutt, Asche, Schlacke). Oft finden sich abgela�
gerteKlärschlämmeaufdiesenFlächenoderindernäherenUmgebung(=geringeTransportkos�
ten).EinevisuelleSichtungderKlärschlammablagerungenausderAbfallkartezeigte,dassdieses
Substrat,wie jaauchdieKläranlagenselbst,meistantiefenGeländepunktenundgewässernah
anzutreffenist.DieWahrscheinlichkeit,dasshieraufgeschüttetestechnogenesSubstratauchdi�
rekt imGW�Bereich liegt, isthier sehrhoch.PufferzonenzwischenderpotenziellenStoffquelle
undOberflächengewässerliegendannnichtoderkaumvor.

� ImVergleichderunterschiedlichenFlächennutzungenliegendieMedianederpflanzenverfügba�
ren Wasserspeicherkapazität (nFKWe, vgl. Abb. 4.1.2) und der potenziellen Bodenkühlleistung
(ETa,vgl.Abb.4.1.7)immittlerenbisoberenBereich,inähnlicherGrößenordnungwiedie„Eisen�
undMetallhüttenwerke“undsindalsmitteleinzustufen.Demzufolgeliegendiemittlerenjährli�
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chen Sickerwasserraten im Vergleich der Flächennutzungen im unteren Mittelfeld (vgl. Abb.
4.1.4), sind aber immer noch als hoch einzustufen.� Diese Ausbildung der obigen Bodeneigen�
schaftenindieserneuenBodenraumeinheitweistgroßeStreuungenauf,diejedochetwasgerin�
gersindalsaufdenEisen�undMetallhüttenflächen.

� DerMedianderLuftkapazitätistalsmittelhocheinzustufenunddieLKliegtimVergleichderMe�
dianederunterschiedlichenneuenBodenraumeinheitenimmittlerenBereich(vgl.Abb.4.1.8&
4.1.9).DieUnterschiedezwischensand�undschluffgeprägtenBodenregionensindgering.

� Der Median der gesättigten Wasserleitfähigkeit zeigt große Unterschiede zwischen den sand�
unddenschluffgeprägtenBodenregionen(vgl.Abb.4.1.11).DerMediandersandgeprägtenBo�
denregionliegtimVergleichmitdenübrigensandgeprägtenFlächennutzungenimmittlerenBe�
reich.Diekf�WerteimBereichderschluffgeprägtenFlächennutzungensindalsgeringbismittel
anzusehen.

� DerMedianderFet�MassenindenBödenliegtimVergleichzudenanderenneuenBodenraum�
einheitennochrechthoch(vgl.Abb.4.1.13).DieMedianeausdersand�undderschluffgeprägten
Bodenregion unterscheiden sich deutlich, das liegt aber vermutlich nicht an der Bodenart der
Ausgangsböden,sonderneherandenspeziellenVornutzungenderFlächen.NebendenSubstra�
ten zur Geländeerhöhung sind die höheren Fet�Gehalte wahrscheinlich auch auf die oft hohen
Fet�Gehalte in den Schlammablagerungen aus den Gewässern früherer Zeiten zurückzuführen.
EinigeJahrzehntelangwurdendieGichtgasschlämmeausdenHochöfenundspäterauchdieFil�
terschlämme aus den Stahlwerken zur Entsorgung direkt in die Gewässer eingeleitet. Auch die
aufdiesePeriodefolgendenfrühenWerkskläranlagenhieltennichtallesandenausgewaschenen
Stäubenzurück.

�
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4.2.7 Kleingarten,�Gartenland��





Abb.4.2.7: RegosolausreliktemHortisolüberreliktemGley(Essen)(Foto:Burghardt)

Esliegen11BodenprofileindieserBodenraumeinheitvor:

� Davon enthalten 8 Mischsubstrate und sind 3 als naturnah anzusprechen, sofern die zum Teil
erheblichenStaub�undAscheanteileimSubstratnichtberücksichtigtwerden(vgl.Abb.4.1).

� AlstechnogeneSubstratanteilewerdenAsche/SchlackeundBauschuttbeschrieben.Charakteris�
tischfürdieseBödensindihrehohenHumusgehalte.

� Davon stammt die Hälfte der Böden aus dem sandgeprägten und die andere Hälfte aus dem
schluff�undlehmgeprägtenBodenraum.InderKonzeptbodenkartewerdenjeweilsdensandge�
prägtenunddenschluff�/lehmgeprägtenBödendieMedianedieserbeidenBodengruppenzuge�
wiesen.EineweitereUnterteilungaufdieserMaßstabsebeneundmitdervorliegendenFallzahl
erfolgtnicht.

� DreiStandortevonden11ProfilenhabenheutedieaktuelleFlächennutzung„Parkanlage,Grün�
fläche,Gehölz,Brache“und8werdennochalsKleingartengenutzt.

� ImVergleichderunterschiedlichenBodenraumeinheitenliegendieMedianederpflanzenverfüg�
barenWasserspeicherkapazität(nFKWe,vgl.Abb.4.1.2)undderpotenziellenBodenkühlleistung
(ETa, vgl. Abb. 4.1.8) im oberen Bereich und sind in den sandgeprägten Bodenregionen mittel
und in den schluffgeprägten als sehr hoch einzustufen (vgl. Abb. 4.1.3). Demzufolge liegen die
mittlerenjährlichenSickerwasserratenimVergleichderBodenraumeinheitenimunterenBereich
(vgl.Abb.4.1.5),sindabernochalsmitteleinzustufen.�

� DerMedianderLuftkapazität istalshocheinzuordnenund liegt imVergleichderMedianeder
unterschiedlichenBodenraumeinheitenimoberenBereich(vgl.Abb.4.1.9&4.1.10).DieLuftka�
pazitätliegterwartungsgemäßindenschluffgeprägtenBodenregionenhöheralsindensandge�
prägten.

� Der Median der gesättigten Wasserleitfähigkeit zeigt große Unterschiede zwischen den sand�
und den schluffgeprägten Bodenregionen (vgl. Abb. 4.1.12). Der Median der schluffgeprägten
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KleingärtenliegtinderHöhevergleichbarmitdemderWohnbauflächen.DieGründedafürsind
ähnlich wie bei der Flächennutzung Wohnbebauung. Die verdichtungsempfindlichen Schluffe
wurdenbzw.werdenvorBefahrenundschwerenAuflastenbeinassenBodenverhältnissenauch
indenKleingartenanlagennicht immerundüberallgeschützt,undeinenEinflussnehmenauch
pedogeneTonverlagerungsprozesse(vgl.BeschreibungzuAbb.4.1.12).

� DieKleingärtenenthaltengemeinsammitdenBödenaufehemaligenEisen�undMetallhütten�
standortendiehöchstenFet�Mengen,abgesehenvondenBahnflächen.Esliegenaberbishernur
4KleingartenprofilemitgemessenenFet�GehalteninderDatenbankvor.HoheFe�Mengeninden
BödenderKleingartenanlagensindaberplausibel.VieleKleingärtensindoderwarenalsPuffer�
zonenzwischenIndustrie�oderBahnanlagenundderWohnbebauungangesiedelt.Dahersindin
der Vergangenheit große Mengen an zumeist Fe�reichen Stäuben über den atmosphärischen
Pfad in diese Böden eingetragen worden. Für das Brückentorviertel in Oberhausen wurden
Staub�/Ascheeintragsmengenvon40bis212kgprom²fürdieletzten200Jahreberechnet(Höke
2003).BeidemBodenmit212kgprom²EintraghandeltessichumeinenehemaligenKleingar�
ten indirekterNachbarschaftslagezurehemaligenGutehoffnungshütte.Dabeikönnenaberdie
Staubeinträge aus der Atmosphäre nicht getrennt werden von möglichen Hausbrand�
Ascheeinträgen als Dünger. Die Fet�Gehalte in den Stäuben lagen dabei etwa zwischen 5 bis
13Gew.�%(50%Quantil).
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4.2.8 Halde,�Deponie,�Ablagerung��





Abb.4.2.7: RegosolausSandundBauschuttüberSpülmaterialmitStauwassereinfluss(Bottrop)(Foto:ahuAG/Bönsch&
Schomers)

Esliegeninsgesamt15BodenprofileindieserBodenraumeinheitvor:

� Davon enthalten 8 Steinkohlenberge, 2 Schlämme und eines Schlacke als Monosubstrat. An 4
StandortentratenMischsubstrateauf(vgl.Abb.4.1).ObbestimmtetechnogeneMischsubstrate
bevorzugtauftreten,kannerstbeieinerhöherenFallzahlausgesagtwerden.

� Eine Untergliederung in sand� und schluff�/lehmgeprägte Bodenräume wird in der Konzeptbo�
denkartenichtvorgenommen,da i.d.R.einesostarkeÜberprägungdesnatürlichenBodensub�
stratsdurchdiemächtigenAufschüttungenvorliegt,dasssichdieEigenschaftenimMittelnicht
mehrrelevantaufdieBodenkennwerteauswirken.

� SechsStandortevonden15ProfilenhabenheutedieaktuelleFlächennutzung„Wald“und3die
Flächennutzung„Parkanlage,Grünfläche,Gehölz,Brache“.Nur4Standortesindaktuellauchals
Halde oder Deponie gekennzeichnet. Einer der Standorte ist heute bebaut, und einer ist den
sonstigenIndustrie�undGewerbeflächenzuzurechnen.

� ImVergleichderunterschiedlichenBodenraumeinheitenliegendieMedianederpflanzenverfüg�
barenWasserspeicherkapazität(nFKWe,vgl.Abb.4.1.2)undderpotenziellenBodenkühlleistung
(ETa,vgl.Abb.4.1.8)imunterenBereichundsindnurnochaufdenBahnflächengeringer.Dem�
zufolgesinddiemittleren jährlichenSickerwasserraten imVergleichFlächennutzungenunterei�
nanderhoch(vgl.Abb.4.1.5),undsindauchinsgesamtalshocheinzustufen.DieAusprägungder
BodeneigenschaftendieserneuenBodenraumeinheitwirdvonSteinkohlenbergematerialdomi�
niert.DieStreuungenderWertesindaberhoch,daauchSchlammdeponienauftreten.DieStreu�
ungensindauchetwasgeringeralsinderBodenraumeinheit„Eisen�undMetallhüttenflächen“.
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� Der Median der Luftkapazität ist als mittelhoch einzustufen und liegt im Vergleich der unter�
schiedlichenBodenraumeinheitenimunterenBereich(vgl.Abb.4.1.9&4.1.10).

� DerMediandergesättigtenWasserleitfähigkeitistvonallenbetrachtetenneuenBodeneinheiten
amgeringsten,jedochnochalsmitteleinzustufen(vgl.Abb.4.1.11&4.1.12).Esliegenindieser
BodeneinheitvieleProfilevor,indeneneineEinregelungdeszumeistplattigenBodenskelettsin
einelehmig�tonigeFeinbodenmatrixerfolgt,diesichimBergematerialoftausbildet(esgibtaber
auch Bergematerial aus Sandsteinpartien). Zudem wird Bergematerial oft bewusst verdichtet
eingebaut,umdieHaldenbrandgefahrgeringzuhalten.

� DieFet�Massen indenBöden liegen imMedianmit34kgprom3 immittlerenBereich imVer�
gleichderbetrachtetenBodenraumeinheiten(vgl.Abb.4.1.14).Vonden10Bödenmitvorliegen�
den Fet�Gehalten sind 6 dem Monosubstrat Bergematerial zugeordnet. In diesen Böden aus
SteinkohlenbergevariierendieFet�MengenineinerrelativgroßenSpannezwischen17und66kg
prom3miteinemMedianvon34kgprom².HierweistalsobereitsdasMonosubstratsehrunter�
schiedlicheFet�Gehalteauf.
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4.2.9 Gemischte�Nutzung��





Abb.4.2.8: RegosolausumgelagertenfluviatilemSand/SandlössmitBauschuttbeimengungenüberSiedlungs�undStra�
ßenbauschutt(Bottrop)(Foto:ahuAG/Bönsch&Schomers)

Esliegeninsgesamt23BodenprofileindieserBodenraumeinheitvor:

� DavonbestehenalleBödenausMischsubstraten(vgl.Abb.4.1).

� EstretenalleArtenvontechnogenenSubstratenmischungeneinschließlichMischungenmitna�
türlichemBodenmaterial auf.EingehäuftesAuftretenbestimmterSubstrate istnicht zuerken�
nen.

� Davonstammen13Bödenausdemsandgeprägtenund10Bödenausdemschluff�undlehmge�
prägten Bodenraum. In der Konzeptbodenkarte werden jeweils den sandgeprägten und den
schluff�/lehmgeprägtenBödendieMedianedieserbeidenBodenraumeinheitenzugewiesen.Eine
weitereUnterteilungaufdieserMaßstabsebeneundmitdervorliegendenFallzahlerfolgtnicht.

� 12 Standorte von den 23 Profilen lassen sich auch der aktuelle Flächennutzung „Parkanlage,
Grünfläche,Gehölz,Brache“zurechnenund7werdenzuWohnbauzweckengenutzt.3Standorte
werdenheuteals„Wald“geführt.

� ImVergleichderunterschiedlichenFlächennutzungenliegendieMedianederpflanzenverfügba�
ren Wasserspeicherkapazität (nFKWe, vgl. Abb. 4.1.2) und der potenziellen Bodenkühlleistung
(ETa,vgl.Abb.4.1.8)immittlerenBereich,inähnlicherGrößenordnungwiediederBodenraum�
einheit„Eisen�undMetallhüttenwerke“,undsindalsmitteleinzustufen.Demzufolge liegendie
mittlerenjährlichenSickerwasserratenimVergleichderFlächennutzungenimunterenMittelfeld
(vgl.Abb.4.1.5),sindaberimmernochalshocheinzustufen.�DiesemittlereAusbildungderobi�
genBodeneigenschaftenindiesenBodenraumeinheitenweistgroßeStreuungenauf,diejedoch
etwasgeringersindalsaufden„Eisen�undMetallhüttenflächen“.
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� DerMedianderLuftkapazität istalsmittelhocheinzustufenundliegt imVergleichderMediane
derunterschiedlichenBodenraumeinheiten imoberenMittelfeld (vgl.Abb.4.1.9&4.1.10).Die
Unterschiedezwischendersand�undschluffgeprägtenBodenraumeinheitsindsehrgering.

� Der Median der gesättigten Wasserleitfähigkeit zeigt große Unterschiede zwischen den sand�
unddenschluffgeprägtenBodenraumeinheiten(vgl.Abb.4.1.12folgend).DerMediandersand�
geprägtenBodenraumeinheit liegt imVergleichmitdenübrigensandgeprägtenBodenraumein�
heitenimunterenbismittlerenBereich.SandgeprägteKleingärten,WohnbauflächenundFried�
höfeweiseneinenmitAbstandhöherenMedianauf.

� DerMedianderFet�MassenindenBödenliegtzwischendenWohnbauflächenunddenBoden�
raumeinheiten,diezuhöherenFet�MengenindenBödengeführthaben,undsomit imunteren
Bereich (vgl. Abb. 4.1.14). Die Spannweite der Fet�Massen ist sehr groß. Es deutet sich für die
schluff�undlehmgeprägteBodenraumeinheiteinhöheresFet�NiveauindenBödenan.Diemög�
lichenUrsachendafürsindbereitsobenunterderBodenraumeinheit„IndustrieundGewerbe“
kurzdargestelltworden.



4.2.10 Friedhofsböden��

Esliegeninsgesamt6BodenprofileindieserneuenBodenraumeinheitvor:

� Davonenthalten3 Mischsubstrate und3 sindalsnaturnahanzusprechen.Diedrei naturnahen
ProfilewurdenaußerhalbdeseigentlichenGräberfeldesgezogen(vgl.Abb.4.1).

� AlstechnogeneSubstratbestandteiletretenBauschutt,Asche,Schlacke,KohleundBergeauf.

� AlleStandortesindnachderaktuellenNutzungsausweisungnochFriedhöfe.

� ImVergleichderunterschiedlichenFlächennutzungenliegendieMedianederpflanzenverfügba�
ren Wasserspeicherkapazität (nFKWe, vgl. Abb. 4.1.2) und der potenziellen Bodenkühlleistung
(ETa, vgl. Abb. 4.1.8) mit Abstand am höchsten und sind als sehr hoch bzw. hoch einzustufen.
Demzufolge liegen die mittleren jährlichen Sickerwasserraten im Vergleich der Bodenraumein�
heitenmitAbstandamgeringsten(vgl.Abb.4.1.5)undsindalsgeringeinzustufen.�Esliegenaber
zurzeit nur wenige Profile in diesen Bodenraumeinheiten vor und diese sind zurzeit noch
schluffdominiert.BeieinerhöherenAnzahlsand�oder lehmgeprägterFriedhöfe imDatenbank�
bestandwerdensichdieMedianedaherziemlichsichernochverschieben.

� DerMedianderLuftkapazität istals sehrhocheinzustufenund liegt imVergleichderMediane
derBodenraumeinheitendeutlichamhöchsten(vgl.Abb.4.1.9&4.1.10).ZudenUnterschieden
zwischensand�undschluffgeprägtenBodenraumeinheitenkannnochkeinebelastbareAussage
getroffenwerden.

� Der Median der gesättigten Wasserleitfähigkeit zeigt große Unterschiede zwischen den sand�
unddenschluffgeprägtenBodenraumeinheiten(vgl.Abb.4.1.12),diesicherauchbeieinerhöhe�
ren Profilzahl erhalten bleiben. Im Vergleich aller Bodenraumeinheiten liegen bisher auf den
Friedhöfenamseltenstengeringekf�Wertevor. ImBereichdereigentlichenGrabstätten istdie
Wasserführung aber gestört und es ist bekannt, dass es durch Grabaushub mit einer Bagger�
schaufelzudeutlichenVerdichtungenimUnterboden/UntergrundinempfindlichenBödenkom�
menkann(Schluffe).

� ZudenFet�MassenindenFriedhofsbödenlassensichnochkeineAussagentreffen,danur1Pro�
filmitFet�Messwertenvorliegt.DessenGehaltistmit22kgFetm

3imVergleichzudenanderen
Bodenraumeinheitengering(vgl.Abb.4.1.14).
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4.2.11 Fazit�

� DieobigenBetrachtungen:

� zeigen,dassdiedurchdengewähltenAnsatzdifferenzierten„neuenurban�industriellenBoden�
raumeinheiten“heutebodenkundlichcharakterisiertwerdenkönnen;

� bestätigen die Eignung des schon lange bekannten (historischen) Flächennutzungsansatzes als
ein wichtiges Charakterisierungsmerkmal der urbanen/industriellen Böden (vgl. z.B. Schneider
2000);

� bestätigendenneuhinzugenommenenAnsatzderEinbeziehungdesvorherrschenden“ehemali�
gen“BodensubstratesindieBildungderneuenBodenraumeinheiten.DieCharakterisierungder
neuenBodenraumeinheitenwirddadurchdeutlichverbessert.DazustelltdieBK1:50.000eine
idealedigitaleDatengrundlage;

� zeigen, dass eine verortete Bodendatenbank mit Profilen aus dem jeweiligen Untersuchungs�
raumeineAttributierungderneuenBodeneinheitenimMaßstab1:50.000erlaubt.Sicherreicht
hierdieAnzahldervorliegendenStadtbodenprofilenochnichtfüralleneuenBodenraumeinhei�
tenaus,umdenBegriffBodenkartestattKonzeptbodenkartezuverwenden,aberZieldiesesPro�
jekteswaresjaauch„nur“,einengangbarenWegzurErstellungaktuellerbodenkundlicherDa�
tengrundlagenzuerarbeiten;

� zeigen,dassurbaneBodenlandschaftenauchbeiangespannterfinanziellerLagederöffentlichen
HandkeinbodenkartenfreierRaumbleiben muss. Es istmit vertretbarem Mittelaufwand mög�
lich, Boden(konzept)karten im Maßstab 1:50.000 zu erstellen, welche die heutige ur�
ban/industrielle Bodenlandschaft in ihren Grundzügen erfasst und für Planungsprozesse eine
bessereGrundlagebildetalsBodenkarten,dienochweitüberwiegendnaturnaheBödenfürdie�
senRaumaufweisen;

� wie tiefgreifenddieanthropogeneBodenüberprägung istundwiedeutlich sichdieverschiede�
nen(historischen)FlächennutzungenaufdieBodeneigenschaftenauswirkenundausgewirktha�
ben.
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5 URBANES�BODENINFORMATIONSSYSTEM�EMSCHERRAUM�(URBIS�ER)�

Aus URBIS�ER können mit Hilfe von Verknüpfungsregeln und Bewertungsschlüsseln Ergebniskarten
abgeleitetwerden.

Die Ergebniskarten liefern wichtige Planungshilfen für die Wasserwirtschaft, so zum Beispiel die
pflanzenverfügbare Wasserspeicherkapazität als Eingangsgröße für die Grundwassermodelle. Sie
kann aber auch zur Beurteilung der natürlichen Bodenfunktion „Boden als Bestandteil des Natur�
haushalts,insbesonderemitseinenWasser�undNährstoffkreisläufen(vgl.§2Abs.2BBodSchG1998)
genutztwerden.

DerWasserkreislauf lässt sichdefinierenals ständigeFolgederZustands�undOrtsänderungendes
WassersmitdenHauptkomponentenNiederschlag,Abfluss,VerdunstungundatmosphärischeWas�
serdampftransport(DIN4049).EineausführlicheDarstellungdesWasserkreislaufsderBundesrepub�
likDeutschlandistz.B.inHäckel(2005)abgebildet.DieBödenspielenimWasserkreislaufeinezentra�
leRolle.VonimBundesdurchschnitt779mmFlächenjahresniederschlagsickern568mm(73%)indie
Böden.Etwa17mmverdunstenbereitsinderLuft,72mmwerdendurchdiePflanzenaufgefangen
undverdunstet(Interzeption)und122mmfließenoberflächlichab.VondemindieBödensickern�
denWasserwiederumverdunstetdasmeistedurchdiePflanzen.DerRestgelangtimWesentlichen
indasGrundwasser.

InhoherAbhängigkeitvondenVersiegelungsgradenund�materialiensowiederanthropogenenBo�
denüberprägung istdernatürlicheWasserhaushalt indenStädtenstarkverändert.GroßeTeileder
NiederschlägewerdendirektvondenversiegeltenFlächenindieKanalisationabgeleitet.Diekühlen�
de Verdunstung ist dadurch stark eingeschränkt, aber auch der für die Verdunstung notwendige
WindistdenStädtenbiszu30%schwächeralsimUmland(Häckel2005).



5.1 Bodenwasserhaushalt�in�Stadtböden�

DerBodenwasserhaushaltumfasstvieleAspekte.HierdargestelltwerdenKartenzurpflanzenverfüg�
barenWasserspeicherkapazitätderBödenundderSickerwasserraten.DieseBodenkennwertetragen
zueinerrealistischerenAbschätzung

� derlangjährigenmittlerenGrundwasserneubildungsratenundzum

� BodenalsAusgleichskörperimWasserhaushaltfüreineBeurteilunggemäßBBodSchG

ineineranthropogenenBodenlandschaftunterdemEinflussdesKlimawandelsbei.



DieAbbildung5.1.1zeigtamBeispieldesUntersuchungsgebietsRoßbachdienFKWeausderSicker�
wasserkarte des GD NRW und berechnet im URBIS�ER. Streng genommen ist ein solcher Vergleich
nichtganz zulässig,daaußerderverändertenBodenlandschaftauchweiteredahinter liegendeBe�
rechnungsschrittedifferieren (z.B.derAnsatzderTrockenraummassen,derAnsatzderWasserspei�
cherleistungendereinzelnenBodenartenu.a.).DieKarteverdeutlichtaberdennochdiegroßenUn�
terschiede, die durch die anthropogene Bodenüberprägung gegeben sind. Das Testgebiet Roßbach
warnachderBK50früherkomplettdurchschluffigeBödengeprägt.Esdominiertenaufrund50%
der Fläche Parabraunerden, gefolgt von Gleyen (rund 13%) und Gley�Pseudogleyen. Das sind alles
Böden,derennFKWeinderRegelalssehrhocheinzustufensind(vgl.auchKarte5.1.1links).Durch
dieerfolgteanthropogeneBodenüberprägung (vgl. Tab.3.3.1),derenWirkungenaufdienFKWe in
Kapitel 4 dargestellt sind, haben sich die pflanzenverfügbaren Wasserspeicherleistungen deutlich
reduziert.
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DieKarte5.1.2zeigtfürdasTestgebietBottropeineDifferenzkartezwischendenpflanzenverfügba�
renWasserspeicherkapazitätenausderSIWAGDNRWKarteunddenURBIS�ERBerechnungen.

WenndienFKWederüberprägtenBödengeringer istalsnachderGD�Karte, ergebensichpositive
Differenzen=roteFarben.

IstdienFKWederüberprägtenBödenhöheralsnachderGD�Karte,ergebensichnegativeDifferen�
zen=blaueFarben.

Auf großen Flächenanteilen im Testgebiet Bottrop liegen die Abweichungen zwischen +25 und
�25mmnFKWeundwerdendaheralsnichtsignifikantbetrachtet.AllerdingszeigendieneuenBo�
deneinheitenindiesenFlächen–eshandeltsichhierüberwiegendumdieWohngebiete–deutlich
schlechtere nFKWe�Werte durch ihre anthropogene Überprägung als die ursprünglich naturnahen
Bödendort.DieUrsachedafür,dasssichdas imKartenbildnichtdurchprägt, liegtdarinbegründet,
dass imTestgebietBottropdienochnaturnahenBödenausderneuerstelltenURBIS�ER�Karteauf�
grundderKartierergebnissehinsichtlichihrernFKWedeutlichbesserbewertetwurdenalsdieBöden
nachderSIWA�KartedesGDNRW.DieURBIS�ER�KartierungzeigtedasAuftretenfeinsandigermäch�
tiger Eschböden, die durchaus annehmbare nFKWe�Werte erreichen können. Solche Böden sind in
derGD�Bodenkartenichtverzeichnet.DieseWertegingendannauchindiehierzugrundeliegenden
Berechnungenein.WieverbreitetdieEscheimStadtgebietBottropabertatsächlichsindundwaren,
kannnochnichtausgesagtwerden,daderSchwerpunktderValidierungskartierungindiesemProjekt
aufdenstarküberprägtenBödenlag.

DerroteBereich imSüdostendesTestraumskennzeichnetBodenraumeinheiten,dieschluff�/lehm�
geprägtsind.DadienFKWedieserBödenehemalsdeutlichhöherlagalsdiedersandgeprägtenBo�
denraumeinheiten, ist der Wasserspeicherverlust durch die anthropogene Überprägung hier auch
deutlichhöherundsichtbarer.



DieAbleitungderSickerwasserratenalseineEingangsgrößederGrundwasserneubildungerfolgtein
diesem Projekt mit Hilfe des TUB_BGR�Verfahrens (Ad�hoc�AG Boden 2003, Wessolek et al. 2004).
DiesesVerfahrenwurdegewählt,daeseinfachzuhandhabenistundsehrvieleBodeneigenschaften
mitbewertetwerden(Hökeetal.2011).

DievorhandenenBerechnungsverfahrenzurSickerwasserratenbildungberücksichtigen in derRegel
nochkeinestadttypischeVegetation.DieVerfahrenunterscheideninderBerechnungzwischenden
Nutzungen Grünland, Ackerland und Wald. Da hier vergleichend die Leistung der Böden bewertet
werdensoll,wirdfüralleBödenGrünlandalsVegetationzugrundegelegt.

DieKarte5.1.3zeigtdieSickerwasserratenbeispielhaftimTestgebietRoßbachnachderSIWA�Karte
desGDNRWundnachderURBIS�ER�Karte.NebendenobenbereitsaufgeführtenUnterschiedenin
der Berechnung der Eingangsdaten (Ansatz unterschiedlicher Trockenraumdichten usw.) sind hier
zusätzlichnochunterschiedlicheSickerwassermodelleeingesetztworden.

AberauchhierzeigteinVergleichderKarten,dassdiegroßenUnterschiededortauftreten,woheute
diestarkanthropogenüberprägtenBödenvorliegen.AufdieDarstellungeinerDifferenzkartefürdas
TestgebietBottropwirdhierverzichtet.
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5.2 Kühleigenschaften�von�Stadtböden�

Böden mit hohen Wasserspeicherkapazitäten und/oder Grundwasseranschluss wirken ganzjährig
ausgleichendaufdieLufttemperaturenundkühlendindenSommermonaten.DurchdieVerdunstung
desWassersentstehtdiesogenannte„Verdunstungskühle“(Baumgarten&Liebscher1996).Tatsäch�
lich wird durch den Verdunstungsprozess die Einstrahlungsenergie der Sonne verbraucht (latente
Wärme)unddahernichtinfühlbareWärmeumgewandelt.LiegtkeinzuverdunstendesWassermehr
vor,fließtdieSonneneinstrahlungindieErwärmungvonBödenundanderenOberflächenbzw.wird
dort in die langwellige fühlbare Wärmestrahlung umgewandelt und erwärmt dann die bodennahe
Atmosphäre(Harlaß2008;Dammetal.2012).

DieVerdunstungdesWassersausdenBödenerfolgt vorallemüberdie Pflanzen (ca.89%),direkt
vondenBodenoberflächenverdunstennurkleinereAnteile(ca.11%)(Schrödter1985).

DieVerdunstungsratebeträgt indenSommermonaten2bis3mmund indenWintermonatennur
0,1bis0,3mmproTag(DWA2002).ImWinterhalbjahrwirdi.d.R.dieimBodengespeicherteWas�
sermengeaufgefüllt,dadieVerdunstungdanngeringeralsdieNiederschlagsmengeist.ImSommer�
halbjahr istdieVerdunstungdurchdiePflanzensohoch,dassderBodenspeicherkomplettentleert
werdenkann.DaheristdieGrößederBodenwasserspeicherkapazitättrotzderganzjährigenNieder�
schlägeinDeutschlandsowichtigfürdieseÖkosystemdienstleistungenderBöden.

EinigeBödensindinderLage,auchwährendlängerersommerlicherTrockenzeitendiePflanzennoch
ausreichendmitWasserzuversorgenundhaltensomit ihrenKühlungsbeitragdurchVerdunstungs�
kältelangeaufrecht.DurchdiesemöglichenhohenVerdunstungsratenimSommerkönnendieBöden
wesentlichzueinerAbkühlungderbodennahenLuftschichtunddamitzueinemangenehmenStadt�
klimaführen.

WirdeinFüllstandvonetwa70%derpflanzenverfügbarenWasserspeicherkapazitätunterschritten,
beginnen die Pflanzen ihre Verdunstungsleistung zu drosseln (DVWK 1996). Unter 40%
Füllstandshöhe wird die Verdunstung durch die Pflanzen bereits stark eingeschränkt und dann mit
AnnäherungandenpermanentenWelkepunktganzeingestellt(Renger&Strebel1982).

DieKartederpotenziellenBodenkühlleistungen(vgl.Abb.5.2.1)dientdazu,Bodenraumeinheitenzu
erkennen,aufdenendieKühlungsleistungenbesondersgutoderbesondersschlechtausgeprägtsind:

� Bodenraumeinheiten mit sehr hohen Kühlungspotenzialen sollten in städtischen Räumen mit
Überwärmungsproblemen(Hitzeinseln)vonBebauungfreigehaltenwerden.

� Bodenraumeinheiten mit besonders schlechten Kühlungsleistungen sind Potenzialflächen (z.B.
fürKlimaanpassungs�oderAusgleichsmaßnahmen),umder innerstädtischenÜberhitzungnach�
haltigentgegenzuwirken.

FürdasTestgebietBottropzeigtsich,dassBödenmitmittlerenbissehrhohenpotenziellenKühlleis�
tungen kaum noch auftreten. Etwas höhere Anteile an kühlleistungsstarken Böden sind noch im
nördlichenStadtgebietentlangderdortnochoberflächlichfließendenBächezufinden.Derüberwie�
gende Teil des Testgebiets zeigt nur noch geringe bis mittlere potenzielle Bodenkühlleistungen. Zu
diesenkühlleistungsschwachenBödenkommennochdiezumTeil sehrhohenVersiegelungsanteile
hinzu.Beideszusammenbedingtdann,beischlechterBelüftungssituation,dieAusbildungderstädti�
schen Hitzeinseln. Von versiegelten Flächen verdunsten nur etwa 15 bis 20% der Jahresnieder�
schlagsmengen(Harlaß2008).Beiangenommenen775mmmittlerenJahresniederschlägenimRaum
Bottropsinddasetwa116bis155mm.Selbst einBodenmitgeringenpotenziellenKühlleistungen
(hier500bis525mm)verdunstetfastdie4�facheMengeanWasser!UmdenWärmebildungseffekt
durchdiegeringeVerdunstungvondenversiegeltenFlächenzumindestetwasauszugleichen,bedarf
es Böden in den offenen Bodenflächen stark versiegelter Gebiete, die zur Zeit der Ausbildung der
HitzeinselnindenSommermonatengespeichertesWasserzuVerfügungstellenkönnen.
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Abb.5.2.2: Urban�industriellüberprägte,ehemaligeLandschaftseinheitenundBodentypenimTestgebietBottrop
(Quelle:ahuAG/Emschergenossenschaft(2012))



Die Abbildung 5.2.2 zeigt in dunkelblau die Verbreitung der ehemaligen Flussauen der Emscher,
Boye,BerneunddesRotbachssowiekleinererNebengewässerimTestgebietBottrop.UnterderAue
wirddievomwechselndenHoch�undNiedrigwassergeprägteNiederungentlangeinesBachesoder
Flusses verstanden. In den Auen waren früher überwiegend kühlleistungsstarke Böden zu finden
(GleyeundderendiverseÜbergangsformenzuanderenBodentypen,MooreundAnmooreundzum
Teil auch schluffig/lehmige Auenböden entlang der Emscher und Berne). Diese Böden sind heute
überwiegendmächtigmitdiversenSubstratenüberschüttet,damiteinehochwassersichereBesied�
lungdiesesLandschaftsraumeserfolgenkonnte.ZumTeilerfolgtedieAuffüllungvonfeuchtenSen�
kenauchzurEindämmungvonSeuchenundKrankheiten(z.B.Malaria).

DurchdieÜberdeckung,aberauchdurchGrundwasserabsenkungengingdieehemalshoheKühlleis�
tungderBödenverloren.DasdunkelblaueGebietinderAbbildung5.2.2darfabernichtmitehemals
kühlleistungsstarkenBödengleichgesetztwerden.EskönnenindenAuenauchz.B.Podsolbödenauf
DünenausMittelsandenoderkiesreicheBödenauftreten,derenpotenzielleKühlleistung,wenndie
VegetationdenGrundwasseranschlussverliert,geringwird.

ImTestgebietRoßbacherbringendieBödentrotzderähnlichenanthropogenenÜberprägungwieim
Testgebiet Bottrop noch Bodenkühlleistungen im mittleren Bereich (vgl. Karte 5.2.3). Sehr geringe
BodenkühlleistungenzeigenhiernurdieBahnflächen.HierkommtdiehohenutzbareFeldkapazität
des schluffigen Bodenmaterials zum Tragen, welches mit den technogenen Substraten gemischt
wurde.Hinzukommt,dasseinigederBödennochoderwiedereinenGrundwasseranschlusshaben.
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Abb.5.2.3: PotenzielleBodenkühlleistungimTestgebietRoßbach




ImRahmendesEU�ProjektsURBANSMS(UrbanSoilManagementStrategies)wurdediepotenzielle
KühlungsleistungeinerParabraunerdederKühlungsleistungeinerversiegeltenFlächegegenüberge�
stelltundmonetarisiert(Hökeetal.2011b).AnnahmenfürdieBerechnungenwaren:

� ImRaumStuttgartverdunstenrund4.800m³WasserproJahrauseinemHektarParabraunerde
(überwiegendmittelsPflanzen).

� VollständigversiegelteFlächenweiseninderJahresbilanzimRaumStuttgartVerdunstungshöhen
vonetwa119mmauf(vgl.oben).

� DieVerdunstungentziehtprom³verdunstendesWasserderUmgebungeineEnergiemengevon
rund2.500MJ(Megajoule)(Harlaß2008).
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ZurVerdunstungvon4.800m³werdendannrund12.075GJ (Gigajoule)benötigt.ZurVerdunstung
desNiederschlagswassersvonderversiegelteFlächedagegennur2.975GJ.

Darausfolgt:

Wird 1 ha Parabraunerde versiegelt, reduziert sich die für Verdunstung verwendete Energiemenge
um9.100GJprohaundJahr.9.100GJentsprechen2.527.777kWh.

BeieinemPreisvon0,2€prokWherrechnetsichdarauseineÖkosystemdienstleistungdesBodens
miteinemÄquivalentwertvon505.500€prohaundJahr.DiesepotenzielleKühlleistungwirdvom
SystemBoden–PflanzenachhaltigzurVerfügunggestellt.



VielegrößereStädteleidenbereitsheuteuntereinerÜberwärmungihrerInnenstädte.DadieKlima�
projektionen von einem Temperaturanstieg gerade in den Sommermonaten ausgehen, wird sich
dieserEffektzukünftigvoraussichtlichnochweiterverstärken,sofernnichtgegengesteuertwird.

DurchdieweiterhindeutlichzunehmendeVersiegelungunddieweiterhinablaufendeanthropogene
Überprägung der verbleibenden Bodenflächen (Stichworte Bodenverdichtung, Humusverarmung,
Bodenumlagerungen) sinkt die potenzielle Bodenkühlleistung zurzeit im Emscherraum noch weiter
ab.

InstädtischenÖkosystemenisteinehoheSickerwasserratenbildungnichtüberallerwünscht,dadie
BödenhäufigerSchadstoffeenthaltenunddiesenicht insGrundwassergelangensollen.Durchden
Klimawandel wird die Grundwasserneubildungsrate voraussichtlich steigen. In der Emscher�Lippe
Regionkommtnochhinzu,dassvieledichtbesiedelteBereicheabflusslosePoldersindunddasent�
stehendeGrundwasserabgepumptwerdenmuss.

KanndasNiederschlagswasserzugrößerenAnteilenimstädtischenRauminentsprechendgeeigne�
tenoderauchspezielldafüraufgebautenBöden(gezielteBodenverbesserung)zwischengespeichert
undmittelsPflanzenverdunstetwerden,würdendreiProblemegemindert:

� dieinnerstädtischeÜberhitzung,

� dieSchadstoffverlagerungindasGrundwasserund

� steigendeGrundwasserstände.



5.2.1 Aktuelle�Berücksichtigung�und�Umsetzung�der�dynaklim�Ergebnisse�zu�den�Kühlei�
genschaften�der�Stadtböden�im�Bezug�zum�Klimawandel�

UmeinenerstenAnsatz zurbesseren Berücksichtigungder potenziellenKühlleistung derBödenzu
leisten, wurde im Rahmen dieses Projektes eine BSC�Arbeit initiiert und mit dem Ziel betreut, im
städtischenPlanungsmaßstab1:1.000bis1:5.000dieKühlleistungvonBödenzuerfassenundmög�
licheOptimierungsmaßnahmenaufzuzeigen.

ZurEntwicklungderVorgehensweisewurdendreiUntersuchungsgebietemitunterschiedlicherNut�
zung (Wohngebiet, Parkanlage und Feld) von der Stadt Bottrop vorgeschlagen. Anhand dieser Bei�
spiele werden die Unterschiede in der Bodenkühlleistung zwischen Ist�Zustand und dem Plan�
Zustand nach einer Bebauung sowie zwischen den naturnahen und den anthropogen überprägten
Bödenaufgezeigt.

Der Bebauungsplan für das „neue“ Wohngebiet „Jörgensmannwiese“ von rund 31.000 m² Größe
umfasst eine große eingemuldete Brachfläche mit Gleyplaggeneschen und Braunerdegleyen sowie
Plaggeneschen.DieseBödenweisenimUntersuchungsgebietmiteinermittlerenjährlichenVerduns�
tung von 650 mm eine optimale potenzielle Bodenkühlleitung auf. Die beplante Brachfläche liegt
inmitteneinerbereitsbestehendendichtenBebauung.
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Die�Planungen�der�Stadt�Bottrop�wurden�anhand�der�Ergebnisse�zum�Verlust�der�potenziellen�Bo�
denkühlleistungen�noch�einmal�angepasst.�Die�Fläche�des�geplanten�Wohngebiets�wurde�um�75�%�
reduziert�und�die�kühlleistungsstarken�Böden�erhalten.�

EinVergleichvonSommermonatenmitdurchschnittlichenundgeringenNiederschlagsmengenzeigt
zudemdiegroßeRelevanzderBodenkühlleistungwährendsommerlicherTrockenperioden.

Die Klimaprojektionen mit dem regionalen Klimamodel CLM für das Klimaszenario A1B zeigen im
Untersuchungsraum eine Abnahme der Sommerniederschläge, wenn auch erst in ferner Zukunft
2071 bis 2100)4 und eine weitere Zunahme der sommerlichen Durchschnittstemperaturen (vgl.
Quirmbach et al. 2012a). Daher ist die Berücksichtigung der potenziellen Bodenkühlleistungen in
Planungsprozessen ein wesentlicher Schlüsselfaktor zur nachhaltigen Anpassung an den Klimawan�
del.

DieentwickelteMethodeistauchdazugeeignet,dasPotenzialmöglicherBodenoptimierungenabzu�
schätzen.DieErgebnissezeigen,dassauchdurcheinequalitativeVerbesserungundgezielteNutzung
derBodenwasserspeicher dieKühlleistungderBöden inderStadterhöht unddamitdie städtische
Überwärmungreduziertwerdenkann.DieErgebnissederBSC�Arbeitsindausführlicherdargestelltin
Dammetal.(2012).

5.3 Versickerungseignung�der�Böden��

ZurEntlastungderKanalisationundderOberflächengewässeristeszunehmendeinwirtschaftliches
und ökologisches Ziel, das Niederschlagswasser in den natürlichen Wasserkreislauf rückzuführen.
DabeisindBoden�undGrundwasserschutzzuberücksichtigen.

NachderATV�A138(1999)sinddafürhydraulischgeringbelastetedezentraleVersickerungsanlagen
mit Oberbodenpassage zu wählen. Diese Forderung beruht auf der Tatsache, dass ein ca. 30 cm
mächtiger Oberboden i.d.R. das entscheidende Rückhaltevermögen gegenüber Stoffen in das
Grundwasserbesitzt.NurwennnachweislichnichtgenügendGrundflächefürsolcheVersickerungs�
anlagen zur Verfügung steht, kann von diesem Grundsatz abgewichen werden. Eine Versickerung
ohneOberbodenpassageinSchächten,RohrenoderRigolensolltenurinbegründetenAusnahmefäl�
lengewähltwerden(ATV�A1381999).

ZielderBodenbewertung istesdaher,Bödenzuerkennen,diephysikalischzurdezentralenRegen�
wasserversickerunggeeignetsind,ausreichendeFilter�undPufferfunktionenzeigen,keinschädliches
Stofffreisetzungspotenzial aufweisen und mit Nutzungen versehen sind, die kein Schadstoffemissi�
onspotenzialenthalten.HinweisezumSchadstoffemissionspotenzialdurchaktuelleNutzungenliefert
dieATV�A138(1999).

DieAbbildungen5.3.1und5.3.2zeigendieSuchräumeindenTestgebietenBottropundRossbach,in
denen die Böden für eine dezentrale Niederschlagswasserversickerung geeignet, bedingt geeignet
oderungeeignetsind.DaindenKartenimvorliegendenMaßstabnurdiemittlerenEigenschaftender
Bodenraumeinheitendargestelltwerdenkönnen,müssenfürkonkreteVersickerungsplanungen im�
merdiebodenkundlichenEigenschaftenvorOrtimVersickerungsbereicherfasstwerden.

GrundlagederBewertungderBödenistdie‚physikalische’EignungderBödenzurRegenwasserversi�
ckerung. Dabei erfolgt eine Anlehnung an die Bewertungsstufen des Geologischen Dienstes NRW
(vgl. Tab. 5.3.1). Diese stellt eine Annäherung zwischen den Einstufungen der Bauingenieure (Ar�
beitsblattA138derATV,AbwassertechnischeVereinigung1990)unddenenderBodenwissenschaf�
tendar.


4 DieModelldatenfürdienaheZukunftzeigendieAbnahmederSommerniederschlägenicht.Sieweisendamiteinande�

resVerhaltenauf,alsdiesbereitsdieMessdatentun. IndenMessdatengehen, imVergleichderZeiträume1979bis
2008gegenüber1950bis1979,dieMonatsniederschlagssummenindenSommermonatenJuliundAugustleichtzurück.
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Die bodenkundliche Grenze zwischen mittlerer Wasserdurchlässigkeit (10 – 40 cm d�1) und hoher
Wasserdurchlässigkeit(40–100cmd�1)liegtbei40cmd�1.DerBemessungswertdesArbeitsblattes
A138gehtdagegenvon„mindestens2�10�5ms�1(=173cmd�1)füreinemöglicheFlächenversicke�
rungaus.

Die Wertebereiche des Arbeitsblattes A138 sind nicht für die Lagerungsverhältnisse von Böden bis
maximal 2 m Tiefe, wie sie hier bewertet werden, abgeleitet worden. Sie wurden für den tieferen
Untergrund erarbeitet. Der bodenkundlich erfasste Raum ist durch Gefügebildungen in den Böden
geprägt, die einen starken Einfluss auf die tatsächlichen Wasserleitfähigkeiten haben. Würden die
Wasserleitfähigkeiten der Böden rein bodenkundlich bewertet, würden weitaus größere Bodenflä�
chenimUntersuchungsraumhinsichtlichihrerEignungfürdiedezentraleNiederschlagswasserversi�
ckerungalsgeeignetausgewiesen.

DerGDberücksichtigtweiterdieLockergesteinsmächtigkeitsowiedieGrundwasser�undStaunässe�
einflüsse.StaunasseBödenbergen,auchwennsiebeinichtzubindigenSubstratenscheinbarakzep�
tableWasserdurchlässigkeitenaufweisen,einzugroßesRisikofürdieEinrichtunglangfristigundwit�
terungsunabhängigarbeitenderVersickerungsanlagen.SiesinddaherentwederausderPlanungaus�
zuschließenodermitgrößeremFlächenanteilundgeeigneterVegetationsdeckeeinzubeziehen(Geo�
logischerDienstNRW2011).InderAbbildung5.3.1und5.3.2entsprichtdieBewertungdernaturna�
henBödenderBewertunginderBodenkarte1:50.000desGeologischenDienstes.
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Abb.5.3.2: BodenphysikalischeEignungderBödenzurRegenwasserversickerungimTestgebietRoßbach


AbweichendzumVorgehendesGeologischenDienstesNRW(2011)wirdaberfürdieurbanundin�
dustriell überprägten Böden nicht die mittlere gesättigte Wasserleitfähigkeit [kf�Werte] im 2�m�
Raum angesetzt, sondern die gesättigte Wasserleitfähigkeit des am langsamsten wasserleitenden
HorizontsinnerhalbdeserstenMeters.FürdieoftsprunghaftwechselndengesättigtenWasserleitfä�
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higkeiten der urbanen Böden ist die Bildung von Mittelwerten fachlich nicht geeignet. Durch die
Verwendung des Ansatzes des Horizontes mit der geringsten gesättigten Wasserleitfähigkeit im
oberstenMeterwerdenzugleichdieStauwasserbödeninderBewertungmiterfasst.



Tab.5.3.1: Klasseneinteilung,BewertungundBeschreibungvonBödenzurEignungfüreinedezentraleVersickerungvon
Niederschlagswasser(Quelle:GD2011)

Klasse�[cm/d]� Bewertung� Beschreibung�

über86 geeignet Wasserleitfähigkeit:>1�10�5m/s(>86cm/d)Staunässe:ohne

über 86 und
schwachstaunass

bedingt
geeignet

Wasserleitfähigkeit:>1�10�5m/s(>86cm/d)Staunässe:schwach

43–86 bedingt
geeignet

Wasserleitfähigkeit:1�10�5bis5�10�6m/s(86–43cm/d)Staunässe:ohne

43 – 86 und
schwachstaunass

ungeeignet Wasserleitfähigkeit:1�10�5bis5�10�6m/s(86–43cm/d)Staunässe:schwach

unter43 ungeeignet Wasserleitfähigkeit:<5�10�6m/s(unter43cm/d)Staunässe:ohne

zuflach ungeeignet Lockergestein:unter1mmächtig

grundnass ungeeignet Grundwasserflurabstand:unter1m

staunass ungeeignet Staunässe:mittel,starkodersehrstark



AnstattderLockergesteinsmächtigkeitundderStaunässestufegehtindieBewertungfürdieurbanen
BödeninAnlehnunganWalteretal.(1999)dieLuftkapazität(Porenraum,derbeiFeldkapazitätmit
Lufterfülltist)ein.DieserAnteilderPorenmit>50μmDurchmesser(‚weiteGrobporen’)isteinMaß
fürdieSpeicherkapazitätvonNiederschlags�,Grund�oderStauwasserundbedingtdieAmplitudeund
Geschwindigkeit der Wasserstandsänderung im Witterungsverlauf (Ad�hoc�AG Boden 2005). Die
LuftkapazitätwirdindenProfilenbiszuroberenGrenzederSd�bzw.Gr�Horizonteberechnet.

Zur Einstufung der Niederschlagswasserversickerung wird für die urbanen Böden in Anlehnung an
Walteretal.(1999)einWasserdurchlässigkeit/Luftkapazität�Ökogrammverwendet(vgl.Abb.5.3.3).
AlsmaximalesWasseraufnahmevermögenwirddieLuftkapazitätdesBodensangesetzt.Dietatsächli�
che Wasserspeicherkapazität für Niederschläge liegt im Regelfall höher, da auch Speichervolumen
des Porenraumes der Feldkapazität mit zur Verfügung steht. Da jedoch mit einer Vorsättigung des
BodensgeradeimWinterhalbjahrgerechnetwerdenmuss,wirddieserPorenanteilnichtberücksich�
tigt(Walteretal.1999).DieEinstufungderBödennachAbbildung5.3.3wirdimFolgendenalsphysi�
kalischeBodeneignungzurNiederschlagswasserversickerungbezeichnet.DieZahlenindeneinzelnen
FeldernderAbbildung5.3.3gebendieAnzahldereinzelnenProfilewieder.SehrgeringeLuftkapazi�
tätentretenimvorliegendenDatensatznichtauf.

DurchalleArtenvonBodenverdichtungennehmenvorallemdieschnelldränenden‚weitenGrobpo�
ren’abundderAnteilanMittel�undFeinporenzu.AlleVersickerungsflächensolltendahervorBo�
denverdichtunggeschütztwerden.

Die Wasserdurchlässigkeit gestörter Böden kann für einige Standorte im urbanen Raum nicht
(halb)automatisiertabgleitetwerden,sondernerforderteinegutachterlicheEinordnung.Dochauch
wodieWerteimPrinzipkorrektabgeleitetwerden,könnensichbeioberflächlicherBetrachtungfal�
scheEinschätzungenergeben.
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Wasserdurch�
lässigkeit[cmd�1]

Luftkapazität[lm�2]aufeinMeterbezogen

[Klasse]� >=200

A�

150�<200

B�

100�<150

C�

50�<100

D�

<50

E�

>86(1) 2 10 8 2 

43�<86(2) 2 4 6 1 

8,64�<43(3) 23 17 5 1 

<8,64(4) 7 7 6  



Böden�physikalisch�für�die�dezentrale�Regenwasserversickerung:�

 geeignet

 bedingtgeeignet

 nichtgeeignet

Abb.5.3.3: Wasserdurchlässigkeit/LuftkapazitätÖkogrammzurErmittlungderEignungeinesStandorteszurNieder�
schlagsversickerung(Quelle:Walteretal.1999,modifiziert)

FolgendesBeispielverdeutlichtdieses:

So sind z.B. in das Feld E1 in der Abbildung 5.3.3. Profile einzuordnen, die von einer
QuarzitabraumhaldestammtenunddiesehrvielNiederschlagswasser insehrkurzerZeitversickern
können.DiegeringeLuftkapazitätisthieralleindurchdiesehrgrobenBlöckeunddiehohenSkelett�
gehaltebedingt.DasversickerteWassergelangtinkurzerZeitdurchKlüfteweitgehendungefiltertan
denFußderHaldenundhierstelltsichdanntatsächlicherstdieFrage,obdiesesWassernochzusätz�
lichvondenBödenaufgenommenwerdenkann.

Dieses Beispiel zeigt, dass eine isolierte Standortbewertung einzelner Profile in Bezug auf Wasser�
haushaltsfragenbetrachtetimmernureinebegrenzteAussagekraftbesitzenkann.

DieWasserdurchlässigkeitsklassen1und2inderAbbildung5.3.3beinhaltenBöden,dieinderRegel
problemlosinderLagesind,sogenannteStarkregen(10mmh�1)zuinfiltrieren.InMitteleuropatre�
tenauchGewitterregenmit30mmNiederschlag in30Minutenauf.UmsolcheNiederschlagsmen�
gensofortdirektaufzunehmen,musseinBodeneineWasserleitfähigkeitvon144cmd�1aufweisen.

Die physikalisch zur Regenwasserversickerung geeigneten Böden müssen gemäß der Tabelle 5.3.2
mitHangneigungenverschnittenwerden.DasistindenAbbildung5.3.1und5.3.2nochnichterfolgt.



Tab.5.3.2: ErmittlunggeeigneterStandortezurdezentralenRegenwasserversickerung(Quelle:Walteretal.1999)

Auswählte�Böden�physikalisch�zur�dezentralen��
Regenwasserversickerung�geeignet�nach�Kriterium�

Hangneigung*�

[�%]�

Standortbewertung�zur�dezentralen��
Regenwasserversickerung�

Wasserdurchlässigkeit/LuftkapazitätÖkogramm <10 geeignet

10<=30 ungeeignetbeiHangrutschungsgefahr

>30 ungeeignet
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FolgendeFlächensinddarüberhinausnachWalteretal.(1999,ergänztdurchGDNRW)alsnichtfür
eineVersickerunggeeignetauszuweisen:

1.WasserschutzzonenIundII

2.Überschwemmungsgebiete

3.Naturschutzgebiete

4.FlächenmithohemGrundwasserstand (<=0,5munterGOKnachWalteretal.1999 ) (GDNRW
setzthier1man.)

5.AltlastenundAltlastenverdachtsflächen

IndendargestelltenKartensinddieBödenalsnichtgeeignetzurVersickerungausgewiesen,deren
mittlerer GW�Flurabstand oberhalb von 0,8 m liegt. Keines der in den Testgebieten untersuchten
ProfileweisteineLuftkapazität<50lm�²auf1mTiefebezogenauf.

ImEmscherraumstelltsichdieFrage,wiesichdieräumlichweitverbreitetenneuenBodeneinheiten
hinsichtlich ihrer stofflichen Zusammensetzung zur Regenwasserversickerung eignen. Dies wird im
FolgendenalsstofflicheEignungzurNiederschlagswasserversickerungbezeichnet.

HäufigsindnichtnurdasSchadstoffniveauindenstarküberprägtenBödenerhöht,sondernauchdie
pH�WertesowiedieGehalteanSchadstoffbindungspartnern,wieFe�undMn�OxideundHydroxide,
Humus und andere Kohlenstoffverbindungen und Karbonate. Daher können durchaus hohe Filter�
und Puffer� sowie Transformationskapazitäten in den urbanen Böden auftreten, weshalb letztlich
trotzerhöhterSchadstoffgehalteeineRegenwasserversickerungerlaubtist.DieBewertungderFilter�
undPufferkapazitätenderneuenBodeneinheiten konnte in diesemProjektnochnichtmitderBe�
wertungderphysikalischenVersickerungseignungaufgenommenwerden,dadiezuvornotwendige
IntegrationderspeziellenEigenschaftenderurbanenBödenhinsichtlichihrerFilter�undPufferfunk�
tionsleistungenbishernochnichtumgesetztsind(Hökeetal.2009).

Es wird zukünftig zu diskutieren sein, ob die Niederschlagsversickerungsflächen strengeren stoffli�
chenKriterienentsprechenmüssenalsvonderumliegendenBodenlandschaftimMittelihrerFläche
erfülltwerden.Überalldort,wokeineBodenversiegelungvorliegt,infiltrierendieNiederschlägeauch
durchdievorliegendenBöden.DeshalbsolltenBöden,dieNiederschlagswasserzusätzlichfürversie�
gelteArealeversickernsollen,möglichstguteFilter�,Puffer�undUmbauleistungenaufweisen.

Neben den Filter� und Pufferleistungen spielt aber natürlich auch die vorliegende Schadstoffhöhe
eine Rolle. Für die Oberböden kann das potenzielle Schadmetallfreisetzungsvermögen zumindest
zumTeilausdenBodenbelastungskartenOberbodenunddenvorherrschendenpH�Wertenabgelei�
tetwerden.FürdieUnterbödensindinteressanteAnsätzezurErfassungderSchadstoffhöheninder
Bearbeitung.AuchdieindiesemProjektaufgebauteStadtbodendatenbankkanninZukunfthinsicht�
lichdiverserSchad�undNährstoffgehalteundweitererBodeneigenschaftenausgewertetwerden.

Böden ohne technogene Beimengungen in den neuen Bodenraumeinheiten sind eher selten (vgl.
Abb.4.1).AusdiesemGrundwurde indenAbbildungzurphysikalischenEignungzurRegenwasser�
versickerung(Abb.5.3.1und5.3.2)aufeinenHinweisalsZusatzinformationdarüber,dasssichhäufig
einrelevantertechnogenerSubstratanteilimBodenbefindet,verzichtet.

DiehoheanthropogeneBodenüberprägungimEmscherraumlegtnahe,imHinblickaufdiedezentra�
leNiederschlagswasserversickerungden„WasserentsorgungswegVerdunstung“immerfrühzeitigmit
indiePlanungsprozesseeinzubeziehen.DiesistsovermutlichauchaufandereBallungsräumeüber�
tragbar.
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Aktuelle�Berücksichtigung�und�Umsetzung�der�dynaklim-Ergebnisse�zur�Versickerungseignung�der�
Stadtböden�und�Bezug�zum�Klimawandel�

Das Bewirtschaftungsinformationssystem Regenwasser der Emschergenossenschaft (BIS�RW�2004)
mit einer Regenwasserbewirtschaftungskarte für den Emscherraum basiert auf der Grundlage der
Bodenkarte1:50.000(BK50).DieBK50weistimEinzugsgebietderEmscherrund10%derBödenals
anthropogen überprägt bzw. nicht kartiert aus. Überträgt man die Ergebnisse für die Testgebiete
dieserUntersuchungwieauchdiedervonBerief&Pankratz(2012)(vgl.Abschn.3.4)aufdengesam�
ten Emscherraum, liegt der Anteil an deutlich anthropogen überprägten Bodenbereichen bei rund
70%derFlächedesEinzugsgebietsderEmscher.

ImFalleinergeplantenAktualisierungdesBIS�RWzeigtURBIS�EReinenWegauf,wiedieVersicke�
rungseigenschaftenderheutebestehendenurbanenBodenlandschaftmitvertretbaremAufwandin
das Informationssystem BIS�RW integriert werden können. Eine zukünftige Integration der neuen
BodenraumeinheitenindasBIS�RWistinsbesonderesinnvoll,daKlimaprojektionenmitdemregiona�
lenKlimamodellCLMfürdasKlimaszenarioA1BimUntersuchungsraumeineAbnahmederSommer�
niederschläge(abererstinfernerZukunft2071bis2100)5undeineZunahmederWinterniederschlä�
gevermutenlassen.AucheinleichterAnstiegderJahresniederschlägeimMittelimUntersuchungs�
gebietistwahrscheinlich(vgl.Quirmbachetal.2012a).

DadieBödenimWinterhalbjahrschonheutehäufigihreFeldkapazitäterreichen,hängtesstarkvon
derHöhederLuftkapazitätunddenWasserleitfähigkeitenderBödenab,obdiezusätzlichenWinter�
niederschlägenochaufgenommenwerdenkönnenundprimärdasGrundwasserspeisenoderobes
zuverstärktenOberflächen�undZwischenabflüssenaufgrundgefüllterBodenwasser(zwischen)spei�
cherkommt.

Neben einer Erhöhung der Winterniederschläge lässt sich eine Zunahme der Starkregenereignisse
(�20 mm) aus dem BIAS�korrigierten regionalen Klimamodell CLM für das Klimaszenario A1B an�
nehmen(Quirmbachetal.2012b).

AuchdieAufnahmevonStarkregen indenBodenhängtmaßgeblichvonder Luftkapazitätundder
Wasserleitfähigkeitab.ModifizierendkommenFaktorenwiedasReliefoderauchbeivegetationslo�
senFlächenOberflächenverschlämmungenhinzu.

SomitermöglichtURBIS�ERinderZukunfteineBerücksichtigungderVersickerungseigenschaftender
urbanen Bodenraumeinheiten und dadurch präzisere Modellberechnungen hinsichtlich möglicher
ÜberschwemmungendurchStarkregenodererhöhteWinterniederschläge.




5 DieModelldatenfürdienaheZukunftzeigendieAbnahmederSommerniederschlägenicht.Sieweisendamiteinande�

resVerhaltenauf,alsdiesbereitsdieMessdatentun. IndenMessdatengehen, imVergleichderZeiträume1979bis
2008gegenüber1950bis1979,dieMonatsniederschlagssummenindenSommermonatenJuliundAugustleichtzurück.
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5.4 Eisenfreisetzungspotenzial�der�Böden�

EisenerweistsichbeiderGrundwasserbewirtschaftungunddemGewässerumbauimEmschergebiet
alseinzubeachtendesElement.DurchsehrhoheEisengehalteimaussickerndenGrundwasser,wel�
chebeimEintritt inGewässeroderbspw.DrainagenoxidierenunddanneinenrotenEisenschlamm
bilden(Verockerung),werdenvielfachdieökologischenGewässerzielwerteverfehlt:

� <0,2mgl�1FefürSalmoniden�Gewässerund

� <0,5mgl�1FefürCypriniden�Gewässer(DänischesOckergesetz2005,aus:Christensen&Marcus
1998),

� deutliche Verockerungsprobleme treten ab 2mgl�1 Fe auf (mündl. Auskunft Sommerhäuser
2011,EGLV),

� Gewässergeltenals„biologischtot“ab6mgl�1Fe(mündl.AuskunftSommerhäuser2011,EGLV).

DieKarte‚EisenfreisetzungspotenzialderBöden’(vgl.Abb.5.4.1)isteinBausteinzurErkennungder
Verockerungsgefahr von Grund� und Oberflächengewässern. Neben den urbanen Böden kommen
auchnochdiverseHaldenundDeponiensowiedieFe�reichennatürlichenSedimentederRhein�und
EmscherterrassenalsQuellefürdiehohenFe�GehalteimGrundwasserinBetracht.DieBoyeerfährt
zudem noch Grubenwassereinleitungen mit höheren Eisengehalten (mündl. Auskunft Herr Messer,
LippeWassertechnik).

Die Abbildung 5.4.1 zeigt die Risikobereiche einer hohen Eisenfreisetzung aus den Böden für den
Bereich Bottrop auf. Eine hohe Wahrscheinlichkeit einer Eisenmobilität in Böden besteht überall
dort,wohoheGrundwasserständeauftretenoderstauendeSchichtenimBodenfürhoheWassersät�
tigungen sorgen, so dass durch die verbleibenden geringen Sauerstoffanteile in relativ kurzer Zeit
reduzierendeBedingungenentstehenkönnen.InderAbbildung5.4.1sinddieGebietemithochan�
stehendemGrundwassergekennzeichnet.ImUntersuchungsgebietBottropweisennachdemeinge�
setztenGrundwassermodellrund6,8%derFlächemittlereGrundwasserflurabständekleiner80cm
aufund11,3%Grundwasserflurabständezwischen80bis200cm.Somitsind,ohneBerücksichtigung
derStauwasserböden,aufrund20%derFlächebodenbürtigeFe�Freisetzungenwahrscheinlich.

Die Freisetzung von Eisen aus (urbanen) Böden ist sehr komplex, da vielfältigste Bindungsformen
auftretenunddieoftmikrobiellgesteuertenRedoxprozesseeinedominierendeRollebeiderMobili�
sierung und Fixierung von Fe einnehmen. Fe�Lösungs� und Fällungsvorgänge sind sehr eng mit der
ChemiedesSauerstoffs,SchwefelsundKohlenstoffsverbunden.UrbaneBödenenthaltendabeihäu�
figsowohlSchwefelalsauchorganischenKohlenstoffinvielfältigen(Bindungs�)FormenundAnteilen
sowieinunterschiedlicherVerteilung.AusdiesenGründenliegtgeradeinurbanenBödeninsgesamt
einsehrkomplexesSystemvor(vgl.Hökeetal.2011).DaindiesemProjektdieTOC�Anteile inden
neuenBodenraumeinheitennichtmitausgewertetwerdenkonnten,aberbekanntist,dassvieleder
BödenhoheAnteileanTOCauch imUnterbodenundUntergrundausweisen,verbleibenhiernoch
offeneFragen.

ZurFe�Freisetzungkannesz.B.bei:

� Grundwasserabsenkungen kommen, wenn Fe�Sulfide aus Schlämmen unter Sauerstoffeinfluss
gelangenundzuSulfataufoxidiertwerden.ÄhnlicherfolgtauchdieFe�FreisetzungausdemBer�
gematerial;

� Grundwasseranstieg kommen, wenn Fe�reiche Schlämme oder Aschen dadurch in ein reduzie�
rendesMilieugeraten.
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InderLiteraturwurdennochfolgendeHinweisezumThemagefunden:

� Hermann (1997) beschreibt Fe�reiches Sickerwasser aus einer Müll�Bauschuttablagerung über
stauendemrAh�HorizontmitzahlreichenRostfleckenüberdemSd�HorizonteinesPseudogleys.

� Mansfeld(2001)beschreibtFe�reichesSickerwasserinGichtgasschlämmen.

� Hiller (1996) beschreibt für Ascheschichten Fe�Ausfällungen unterhalb der Aschelagen, z.T. so
ausgeprägt,dasseszuVerkittungendurchdieFe�Ausfällungenkommt.



MöglicherweiseverbliebeneraseneisenerzhaltigeGo�HorizonteindennochnaturnahenBöden(vgl.
Kap.4.1)sindinderAbbildung5.4.1nichtmiterfasst.ZurAusbildungderraseneisenerzhaltigenBo�
denhorizonte ist es in Teilen des Emscherraums durch eine Fe�Auswaschung, zumeist in Form von
metallorganischen Komplexen, vor allem aus Podsolböden gekommen. Podsole waren früher im
WestendesEmscherraumsweitverbreitet.DasgelösteEisenistmitdemNiederschlagswasserinden
UnterbodenundmitdemZwischenabflussoderdemGrundwasserdannweiterindieSenkentrans�
portiertworden.DortistdasEisendurchverschiedeneProzessestellenweiseindenBödenangerei�
chertwordenundhatdensogenanntenRaseneisensteingebildet(vgl.z.B.Wichmann2000,Scheffer
&Schachtschabel2002).

DieAbbildung5.4.1dientauchalsBeispielkartefürdasFreisetzungspotenzialvonSchadstoffen,die
sichähnlichwiedasSchwermetallEisenverhalten.

ZumtatsächlichenFe�AustragausurbanenBödeninsGrundwasseristabernochwenigbekannt,da
EiseninderRegelnichtzudenpotenziellenGefahrenstoffengezähltwird.Eisenwirdzwarhäufigerin
derAnalytikmitgemessen,dieDatenwerdenaberdannoftnichtmitveröffentlicht.

DieAbbildung5.4.1zeigtdieMessstellenderEGfürEisenimGrundwasser,Oberflächenwasserund
Sickerwasser. InderAbbildungsind inKlassendieFet�MittelwerteandenMessstandortenangege�
ben. An den verschiedenen Messstandorten liegt eine unterschiedliche Anzahl an Messungen vor.
Insgesamt ergibt sich ein sehr heterogenes Bild. Von den 1592 Fet�Einzelmesswerten, die für das
Grundwasser im Untersuchungsraum Bottrop vorliegen, überschreiten mehr als 40% der Werte
2mgl�1Fe(vgl.Tab.5.4.1).DasistderWert,abdemernsthafteVerockerungsproblemeindenOber�
flächengewässern zu erwarten sind. Rund 22% der Messwerte überschreiten auch den Wert von
6mgl�1 (vgl. Tab. 5.4.1). Für den Roßbach liegen nur 22 Messwerte vor. Auf eine Auswertung der
WertewurdedaherindiesemUntersuchungsgebietverzichtet.



Tab.5.4.1: EinstufungFet�GehalteimGrundwasserinmgl�1inBottrop

Klasse� Häufigkeit�

0��0,2 311

0,2��0,5 158

0,5��2 465

2��6 312

6��10 111

10��15 83

>15 152

(Datenquelle:EmschergenossenschaftStandNov.2011)
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InderTabelle5.4.2sinddiemittlerenFe�GehalteimGrundwasserimModellgebiet‚Bottrop’ inAb�
hängigkeit von der Tiefe der Messstelle unter GOK dargestellt. Zunächst nehmen die mittleren Fe�
GehaltemitzunehmenderTiefeab.DiesdeutetaufeinenEinflussderoberenMaterialablagerungen
undSauerstoffeintrag imGrundwasserschwankungsbereichhin.Leider liegenkeineMessstellenmit
VerfilterungimeigentlichenBodenbereichvor.EserfolgteinedeutlicheGehaltsabnahmeunterhalb
von 20 m. Die Messstellen unterhalb von 40 m zeigen dann wiederum die höchsten mittleren Fe�
Gehalte.DieGrundwasserchemiewirdhierweitgehenddurchdenEmschermergelbestimmt.


Tab.5.4.2: FeimGrundwasserinAbhängigkeitderTiefeunterGOK[mgl�1]imModellgebiet‚Bottrop’

Tiefe�u.�GOK�[m]� Mittelwert�[mg�l�1]� Analysen�[n]�

2,5–10 11,2 184

10–20 10,5 324

20–30 4,9 71

30–40 3,6 71

>40 14,7 45

(Datenquelle:EmschergenossenschaftNov.2011)



Ein Vergleich der Werte der Tabelle 5.4.2 mit Literaturangaben deutet auf erhöhte Fe�Gehalte im
Grundwasser aus den anthropogenen Böden und Sedimenten in den oberen 20 m hin. Schleyer &
Kerndorff(1992)gebenalsOrientierungswertefürdengeogenenNormalbereichfürLockersedimen�
teFe�Gehaltevon<0,02�3mgl�1 imGrundwasserrauman.SiesehendenBeginneineranthropoge�
nenBeeinflussungabetwa8mgl�1.NachMerkel&Sperling(1996)treteninreduziertenGrundwäs�
sernimüblichenpH�Bereichzwischen5�9häufigKonzentrationenzwischen1und10mgl�1Fe2+auf,
währendinsauerstoffhaltigenGrundwässernnurSpurenvorhandensind.



Tab.5.4.3: MonatsmittelderFe�GehaltedesGrundwassersimModellgebiet‚Bottrop’fürdenBereichvon2,5bis10mu.
GOK[mgl�1]

Monat� Fe�Mittelwerte�[mg�l�1]� Anzahl�[n]�

Jan. 15,8 8

Feb. 2,9 11

März 10,1 27

April 12,5 20

Mai 30,0 18

Juni 6,5 29

Juli 8,2 7

Aug. 13,5 13

Sep. 16,4 13

Okt. 13,7 7

Nov. 11,7 16

Dez. 5,8 15

(Datenquelle:EmschergenossenschaftStandNov.2011)
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Aktuelle�Berücksichtigung�und�Umsetzung�der�dynaklim�Ergebnisse�zum�Eisenfreisetzungspotenzial�
der�Stadtböden�und�Bezug�zum�Klimawandel�

Die Erkenntnisse über das Eisenfreisetzungspotenzial der Böden, und hier insbesondere der Stadt�
böden, sind ein weiterer Wissensbaustein über die möglichen Quellen, die eine Verockerung von
Grund�undOberflächengewässernbedingenkönnen.

DieSchwankungderFe�GehalteimGrundwasserinAbhängigkeitvondenaufdenBodenwirkenden
und jahreszeitlichgeprägtenTemperatur�,Niederschlags�,Versickerungs�undVerdunstungsverhält�
nissendeutetan,dasseinEinflussaufdieFe�GehalteimoberenGrundwasserbereichaus�den�Böden
gegebenist(vgl.Tab.5.4.3).

Hinsichtlich der Fe�Freisetzung in das Grund� und Oberflächenwasser sind alle naturnahen sowie
urbanen grund� und stauwasserbeeinflussten Böden (Auenböden, Gleye, Pseudogleye) sowie von
den terrestrischen Böden die Bergematerialböden und die Böden mit hohen Eisenanteilen sowie
hohenGehaltenanzersetzbarerorganischerSubstanzimUnterbodenvonbesonderemInteresse.In
letzteren kann durch die Zersetzung der org. Substanz der vorhandene Sauerstoff verbraucht wer�
den,daintieferenBodenschichtendieO2�NachlieferungvonderOberflächehernurlangsamablau�
fenkann.SomittretendannreduzierendeVerhältnisseauf.Obesdadurchbedingtabernurzuloka�
lenUmlagerungenkommtoderauchAusträgeindasGrundwassererfolgen, istnochunklar.Hierzu
fehlenUntersuchungen.

FürdieEisenoxideund�hydroxidescheinteinerhöhterAustragausdenBödeninsGrundwasserbe�
dingtdurchdenKlimawandelwahrscheinlich:Solltees,wieesdieKlimaprojektionenunddievorlie�
gendenMessdatenannehmenlassen,zuhöherenJahresniederschlägensowiezueinerUmverteilung
derNiederschlägehinvomSommer�zumWinterhalbjahrkommen(vgl.hierzuauchQuirmbachetal.
2012a),könntensichdieRedoxsystemeineinigenBodenhorizontensorelevantändern,dassdadurch
erhöhte Eiseneinträge ins Grundwasser erfolgen. Hierbei spielen die anzunehmenden größeren
GrundwasseramplitudeneinewesentlicheRolle(vgl.hierzuHökeetal.2011).

Die Wasserqualität in den Fließgewässern bei Trockenwetterabfluss im Sommer wird primär durch
dieQualitätdesoberflächigaustretendenGrundwassersundjenesGrundwassersbestimmt,welches
ausdenPoldergebietenaufgrundderGrundwasserbewirtschaftungindieGewässereingeleitetwird.
Solltesichbestätigen,dassausdenBödenwährenddieser trockenenZeitenauchwenigerEisen in
dieOberflächengewässergelangt,würdesichdaspositivaufdieWasserqualitätauswirken.DieDa�
tenlageisthierabernochzugering,umendgültigeAussagenzutreffen.

�
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6 Flächenhafte�Verbreitung�anthropogen�veränderter�Böden,�abgeleitet�
aus�Bohr��und�Bodendatenauswertungen�

Das� Kapitel�6� ist� als� ergänzender� Beitrag� zu� dieser� dynaklim�Publikation� von� K.J.�Berief� und�
E.�Pankratz�erstellt�worden�(vgl.�PLAN�ZENTRUM�UMWELT�2012).�Es�beschreibt�die�Ergebnisse�eines�–�
außerhalb� von�dynaklim� –� erstelltenGutachtens� zur� Verbreitung� anthropogen� veränderter� Böden� in�
Herne,�Gelsenkirchen�und�Gladbeck.�

Die� in� dem� Gutachten� verwendeten� sogenannten� Bohr�� und� Bodendatenbanken� der�
Emschergenossenschaft,� der� Kommunen� und� des� Geologischen� Dienstes� enthalten� –� zumeist� nach�
GeoDIN� aufgenommene� –� Bohrdaten� aus� geologischen� und� bautechnischen� Untersuchungen� sowie�
aus�der�Untersuchung�von�Altlasten(verdachts)flächen.�Aufnahmen�nach�einer�bodenkundlichen�Feld�
ansprache,�die� zu�einem�großen�Teil� für�anschließende�bodenkundlichen�Bewertungen�unabdingbar�
sind,�liegen�in�diesen�Datenbanken�nicht�oder�nur�selten�vor.�Dennoch�bieten�diese�Datenbanken�hin�
sichtlich� einiger� wichtiger� Eingangsdaten� zur� Bodenbewertung� (z.B.� Aufschüttungsmächtigkeiten,�
Skelett��und�Schadstoffgehalte)�eine�wertvolle�Quelle,�da�sie�in�hoher�Dichte�vorliegen.��

Das�Gutachten�von�PLAN�ZENTRUM�UMWELT�(2012)�wird�hier�mit�vorgestellt,�da�die�Auswertung�der�
Bohr�� und� Bodendaten� innerhalb� der�Grenzen� von� drei� Kommunen� im� Emscherraum,� zu� einem�mit�
dem�dynaklim�Ansatz� ermittelten� vergleichbar� großen� Flächenanteil� an� anthropogen�deutlich� über�
prägten�Böden�führte.�Die�zwei�unterschiedlichen�Ansätze�zur�Ermittlung�der�Flächenanteile�der�urba�
nen�Böden�bzw.�Bodenraumeinheiten�führen�zum�selben�Ergebnis�und�bestätigen�einander.�Die�urba�
ne� Bodenlandschaft� von� Bottrop� ist� kein� Einzelfall� im� Emscherraum,� sondern� tritt� großräumig� auf.�
Auch�sollten�bei�einem�Aufbau�von�URBIS�ER�für�das�gesamte�Einzugsgebiet�der�Emscher�die�Ergeb�
nisse�der�Auswertungen�der�Bohrdaten�mit�in�URBIS�ER�integriert�werden.�

�

ParallelzudenArbeitenimPilotprojektBottroperfolgte2011/2012durchdiePlan�ZentrumUmwelt
GmbHeineaufdiedreiStädteGelsenkirchen,GladbeckundHernebezogeneAuswertung,dieaus�
schließlich bereits vorhandene und digitalisierte Bodendaten nutzte (PLAN�ZENTRUM UMWELT
2012). Vor dem Hintergrund der geplanten Ersatzbaustoffverordnung und der Novellierung der
BBodSchVsolltedieseAuswertungalsHilfestellungfürdieaktuelleDiskussionüberdenUmgangmit
anthropogen veränderten Böden dienen. So wurde der vorhandene Datensatz hinsichtlich seiner
Aussagen

� zurVerbreitunganthropogenveränderterBödenimUntersuchungsgebietund

� zumVorkommenundzudenAnteilentechnogenerSubstrate

geprüft. Letztereorientiertensichander inderErsatzbaustoffVunddenVorschlägenzurNovellie�
rungderBBodSchVgenanntenGrenzevon10Vol.�%.

DieErgebnissekönnenalswesentlicheBausteinefürweitergehendeÜberlegungenzurDefinitionund
räumlichenAbgrenzungvonregionalenHintergrundgehaltenherangezogenwerden,diedertatsäch�
lichenSituationinderEmscherregionentsprechenunddamitGrundlagendesnotwendigen,regiona�
lenBodenmanagementssind.
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6.1 Aufbereitung�des�Datensatzes�

FürdieAuswertungenstanden insgesamt21.903Bodenaufschlüsseausden städtischensowieden
Datenbanken der Emschergenossenschaft und des Geologischen Dienstes zur Verfügung. Sie ent�
stammen unterschiedlichen Untersuchungsprogrammen aus unterschiedlichen Zeiten mit jeweils
unterschiedlichenZielrichtungenundVorgehensweisenbeiderDatenerhebung.Dadurchdifferieren
zwangsläufigsowohldieBenennungalsauchderDetaillierungsgradderaufgenommenenDatenteil�
weiseerheblich.

Im Rahmen einer umfangreichen Aufbereitung wurden die Struktur der Daten vereinheitlicht und
nichtverwendbareDatenausdemKollektiventfernt.SchwerpunktmäßigdientedieAufbereitungder
Daten allerdings dazu, für jeden Bodenaufschluss die Mächtigkeit der anthropogen veränderten
SchichtenzubestimmensowieArtundAnteil(</>10Vol.�%)der imBodenenthaltenentechnoge�
nen Substrate zu differenzieren. Nach Abschluss der Aufbereitung gingen gut 11.500 Bodenauf�
schlüsse indieweitergehendenAuswertungenein,vondenen lediglichgut7%keineHinweiseauf
anthropogeneVeränderungenundfast70%technogeneBeimengungenenthalten.

DieparallelgeprüftenkartographischenAuswertungsdatenspieleneineentscheidendeRollefürdie
AuswertungderpunktbezogenenDaten.SiegliederndasUntersuchungsgebiethinsichtlichderAus�
prägungmöglicherEinflussparameteraufdenBoden(z.B.Nutzung/Nutzungsgeschichte,naturräum�
liche Ausstattung, Bergsenkungen) und bieten damit die Grundlage, Abhängigkeiten zwischen Ein�
flussparametersowieBodenaufbauzuerkennenundeinRaumeinheitenmodellzuerarbeiten.Über
eineVerschneidungimGISwurdendenpunktbezogenenDatendieentsprechendenFlächeninforma�
tionenzugewiesen.

DerDatensatzbietetalleinschonwegenseinerGrößeeinebisherinvergleichbarerFormnichtvor�
handeneGrundlagezurErfassungundGewichtungmöglicherEinflussfaktorenaufdenBodeninder
Emscherregion.DieDatenallerrelevantenMaßnahmenträger(Kommunen,Emschergenossenschaft,
GeologischerDienst)wurdengebündelt,vereinheitlichtundumwesentlicheDatenzudenEinfluss�
faktorenerweitert,sodassdurcheinfacheAbfrageroutinendieMächtigkeitunddieZusammenset�
zung anthropogen veränderter Schichten ermittelt und räumlich dargestellt sowie in Beziehung zu
denverschiedenenEinflussfaktorenwieAusmaßderBergsenkungen,Lage imNaturraumoderNut�
zungsgeschichtegesetztwerdenkönnen.

DennochsindbeiderInterpretationauchdieGrenzenderAussagekraftzuberücksichtigen,diesich
vorallemausfolgendenGründenergeben:

� Keine bodentypologische Bewertung des Bohrprofils – das erschwert die eindeutige Trennung
vonaufgeschüttetenund imRahmenderBodenbearbeitungumgelagerten,natürlichenBoden�
horizonten. Deshalb wird der allgemeine Begriff des „anthropogen veränderten Bodens“ ver�
wendet.

� VerteilungimgesamtenUntersuchungsgebiet–essindnichtalleBereichedesUntersuchungsge�
bietsgleichgutrepräsentiert.Dies istvorallembeieinermöglichenÜbertragungvonErgebnis�
senzuberücksichtigen.SoliegenBohrpunkteaufwohnbaulichgeprägtenFlächenfastausschließ�
lichinGelsenkirchenundHerne–hierallerdingsinguterVerteilung.

� DatenlagefüreinzelneRaumeinheiten–EinigeFlächentypenweiseneinnurgeringesundräum�
lichschlechtverteiltesDatenkollektivauf(betrifftinsbesonderedienaturnahenNutzungeninal�
lendreiStadtgebieten).

� Lage innerhalbderTeilflächeeinerRaumeinheit–DieBodenaufschlüsse liegennicht immer im
zentralenBereichderentsprechenddemjeweiligenRaumeinheitenmodellausgegliedertenTeil�
flächen.DadurchkönnenEinflüssebenachbarterFlächen (z.B.Wegebaumaßnahmen)dasBohr�
profilinfürdieRaumeinheituntypischerWeiseverändern.
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� Verfügbarkeit von Sekundärdaten im Untersuchungsgebiet – Eine Abhängigkeit zwischen der
MächtigkeitanthropogenerAufträgeunddemAusmaßvonBergsenkungenkannnur fürHerne
geprüftwerdenunddeshalbnichtohneweiteresaufdieanderenBereichedesUntersuchungs�
gebietsübertragenwerden.



6.2 Raumeinheitenmodell�

DieAuswertungundInterpretationdesDatensatzesbeschränktensichaufdenSiedlungsbereichder
jeweiligen Städte. Ausgeschlossen wurden solche Flächen, die als Acker�, Grünland� oder Waldflä�
chen entweder im planungsrechtlichen Außenbereich liegen oder aber durch die Untere Boden�
schutzbehördevonGelsenkirchenalsbesondersnaturnah (Naturnähestufe5) gekennzeichnetwer�
den,dadavonauszugehenist,dassaufsolchenFlächenauchinZukunfteinAuf�undEinbringenvon
MaterialimnennenswertenUmfangnichtstattfindenwird.Hinzukommtdermit461Bohrpunkten–
4% des Datensatzes repräsentieren 18,4 % der Gesamtfläche – vergleichsweise geringe Datenum�
fang, der die Aussagekraft einer statistischen Auswertung hinsichtlich einer flächenhaften Verbrei�
tunganthropogenerEingriffeaufdiesenFlächenstarkeinschränkt.

DieUrsachenanthropogenerEingriffeaufdenBodensindvielfältig.Siekönnen

� ein Ausgleich bestimmter naturräumlicher Voraussetzungen im Vorfeld einer Nutzung (Grund�
wasserflurabstand,BaugrundeignungdesSubstrates)

� eine Art der Nutzung selbst (Deponierungen, Bodenbearbeitungen im Gartenbau oder in der
Landwirtschaft)oderaber

� ein notwendiger Ausgleich von unerwünschten Effekten anthropogener Nutzungen (z.B. Berg�
senkungen)sein.

ImRuhrgebietkönneninderRegelwederdieUrsachennochdieEingriffeisoliertfürsichbetrachtet
werden, da sie fast nie in „Reinform“ auftreten, sondern vielmehr im Verbund das Ausmaß
anthropogenerVeränderungendesBodenskennzeichnen.SowurdenimVorfeldderAuswertungen
entsprechendestatistischeVersucheunternommen,denGrundwasserflurabstand,dasAusmaßvon
Bergsenkungen und die Tragfähigkeit der natürlicherweise anstehenden Bodensubstrate mit der
TiefeanthropogenerEingriffeinBeziehungzusetzen.DassdieErgebnissekeineindeutigesBilderga�
ben,liegtwenigerdaran,dasseskeineWechselwirkungengibt,sonderndaran,dasssichsowohldie
UrsachenalsauchdieanthropogenenEingriffeinihrerWirkungjeweilsüberlagern.

Einmöglicherund imRahmenderErstellungvonBodenbelastungskartenerprobterAnsatzbesteht
darin,dieanthropogeneNutzungbzw.NutzungsgeschichtealsSummederwesentlichenstofflichen
und strukturellen Einflussfaktoren auf den Boden heranzuziehen. Die in Tabelle 6.2.1 voneinander
abgegrenztenRaumeinheitenfolgendiesemnutzungsbezogenenAnsatz.

DieverbleibendenRaumeinheitenwerdenanhandderaktuellenNutzungvoneinanderabgegrenzt.In
Tabelle6.2.1zeigtsich,dassvonihnenvorallemdieWohnbauflächenund,inAbstrichen,dieGrün�
undParkanlageneineflächenhafteBedeutungbesitzen.
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Tab.�6.2.1: RaumeinheitenmitAngabederFlächenanteileundZahlderBohrpunkte

 Flächenanteil ZahlderBohrpunkte

inha in% absolut in%

Flächen�mit�hoher�Wahrscheinlichkeit�anthropogener�Veränderung�

registrierteAltablagerungen 1.358,3 7,0 1.293 11,2

registrierteAltstandorte 3.117,5 16,1 3.934 34,1

künstlichveränderteFlächen6 778,8 4,0 333 2,9

versiegelteFlächen6 4.079,0 21,0 1.368 11,9

Umfeldaktueller/historischerBachläu�
fe6

910,3 4,7 902 7,8

Flächenmitmehrfachem„Verdacht“6,7 1.736,0 4,7 425 3,7

gesamt� 11.159,9� 57,5� 8.255� 71,6�

Verbleibende�Flächen�des�Siedlungsbereiches��

Wohnbauflächen 1.939,4 10,1 911 7,9

Flächenöffentl.Gebäude 182,3 0,9 300 2,6

Gewerbeflächen 159,3 0,8 120 1,0

Grün�undParkanlagen 756,2 3,9 529 4,6

Kleingartenanlagen 316,5 1,6 281 2,4

Straßenbegleitgrün
(nurGelsenkirchen,Gladbeck)

373,0 1,9 134 1,1

Brachen 160,0 0,8 97 0,8

sonstigeFlächen 1.275,1 4,1 434 3,8

gesamt� 4.628,8� 24,1� 2.806� 24,2�



6.3 Ergebnisse� der� statistischen� Auswertungen� vor� dem� Hintergrund� der�
flächenhaften�Verbreitung�anthropogener�Böden�

AndieserStellekönnendieumfangreichenstatistischenAuswertungennurverkürztdargestelltund
zusammengefasstwerden.FürweitereAngabenwirdaufPLAN�ZENTRUMUMWELT (2012)verwie�
sen.DieAbbildungen6.3.1und6.3.2gebeneinenÜberblicküberdieräumlicheVerteilungderindie
AuswertungeingegangenenBodenaufschlüsseundzeigenjeweilsdieanderbetreffendenStellevor�
gefundeneTiefeanthropogenerVeränderung.DieKlassenbildungberücksichtigtmitderZusammen�
fassungvonBödenohnebzw.mitnurgeringeranthropogenerVeränderung(bis40cm),dasssiebei
einigenRaumeinheitenausschließlichaufeineintensivegärtnerischeBearbeitungzurückgeht,durch
dievereinzelttechnogeneSubstrateindenBodengelangenkönnen.


6 Außerhalbderimvorgenannten,imVerdachtsflächenkatasterregistriertenFlächen.
7 Flächen,dieindenKartierungenmehrfachenFlächentypenzugeordnetwurden.SieunddieentsprechendenBohrpunk�

tekonntendeshalbnichtfürdieErmittlungvonAusmaßundIntensitätvonanthropogenenEinflüssenaufdieeinzelnen
Flächentypenherangezogenwerden.
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GrundsätzlichzeigtdiepunktbezogeneDarstellung,dassdiemassivstenVeränderungensichaufsol�
chenFlächenbefinden,diebereitsimVorfeldbeiderBildungdesRaumeinheitenmodellsalsFlächen
miteinerhohenWahrscheinlichkeitanthropogenerVeränderungentsprechendabgegrenztwurden
(Abschn.6.2).Sodominierenbei flächenhafterBetrachtungdieKategorienzwischen1mund5m.
EntlangderEmscherundeinigerandererBachläufesowieaufdenFlächenvonAltablagerungenfin�
densichallerdingsauchVeränderungstiefenvonmehrals5m.LediglichimGelsenkirchenerNorden
weisteingrößererAnteilvonBodenaufschlüssenauchVeränderungstiefenvonwenigerals1mauf.





Abb.6.3.1: RäumlicheVerteilungderBodendatenundDarstellungderTiefederanthropogenenVeränderung
(aufFlächenmithoherWahrscheinlichkeitanthropogenerVeränderung)



In Abbildung 6.3.2 wird deutlich, dass auch abseits der Flächen mit hoher Wahrscheinlichkeit ein
großer Anteil der Bodenaufschlüsse anthropogene Veränderungen aufweist, die über das Maß der
gärtnerischenBearbeitunghinausgehen.
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Abb.6.3.2: RäumlicheVerteilungderBodendatenundDarstellungderTiefederanthropogenenVeränderung(aufden
verbleibendenFlächendesSiedlungsbereiches)



AugenscheinlichdominierendieKategorienzwischen0,4mund2m.Allerdingszeigtsichvorallem
imStadtgebietvonHernesowievonGelsenkirchensüdlichderEmschereinnennenswerterAnteilan
Bodenaufschlüssen mit höheren Veränderungstiefen. Eine Aussage über das Stadtgebiet von Glad�
beckkannaufgrunddergeringenDatendichtenichtgetroffenwerden.

DieTabelle6.3.1stelltfürallestatistischausgewertetenRaumeinheitendiewesentlichenKenndaten
unddieHinweiseaufdieZusammensetzungderanthropogenverändertenBödendar.Darüberhin�
aus fasstTabelle6.3.2dieaufdieStädteGelsenkirchenundHernebeschränktenAuswertungenzu
denwohnbaulichgenutztenFlächenzusammen.Esfälltauf,dassdienachdemKriegaußerhalbder
EmscherniederungentstandenenWohnbauflächenimVergleichzumDurchschnittdeutlichnachun�
ten,dierestlichenWohnbauflächenmitbaulicherVornutzungdeutlichnachobenabweichen.Letzte�
rebesitzeninGelsenkirchenundHerneallerdingsnureineuntergeordneteflächenhafteBedeutung.

Auch bei Beachtung der genannten Grenzen des Datensatzes dokumentieren die Abbildungen und
TabelleneinestarkeanthropogenePrägungderBöden imUntersuchungsgebiet,dieauchbeieiner
hohenDifferenzierungstiefebestehenbleibt.SoweisenaufallenFlächentypendesSiedlungsbereichs
dieBodenaufschlüssezumehrals60%,inderRegelaberzumehrals70%eineTiefederanthropo�
genenVeränderungvonmehrals40cmaufundbewegensichdamitaufeinemvergleichbarhohen
Niveau.Trotzdemhatsichallerdingsauchbestätigt,dassdieimVorfeldalsRaumeinheitauskartier�
ten Flächen mit einer hohen Wahrscheinlichkeit anthropogener Eingriffe tatsächlich auch die mas�
sivstenBeeinträchtigungenzeigenunddarüberhinausauchmiteinemFlächenanteilvonknapp60%
dengrößtenFlächenanteilbilden.
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Tab.�6.3.1: FlächenhafteBedeutungundKenndatenderstatistischausgewertetenFlächentypen


Flächen�

anteil
(%)

TiefeanthropogeneVeränderung(u.GOK) Bodenaufschlüssemit
techn.Substraten

(%)
>40cm1)


Median

(cm)
90.Perz.

(cm)

Flächen�mit�hoher�Wahrscheinlichkeit�anthropogener�Veränderungen�(57,5�%)�

Altablagerungen 7,0 92,7 280 628 85,6

Altstandorte 16,1 93,1 200 510 73,8

künstl.veränderteFlächen 4,0 82,1 140 376 72,1

versiegelteFlächen 21,0 87,9 80 190 59,3

aktuelle/historischeBachläufe 4,7 84,8 120 460 75,6

FlächenmitmehrfachemVerdacht 4,7 92,7 150 440 77,2

verbleibender�Siedlungsbereich�(ohne�Restflächen)�(20�%)�

Wohnbauflächen

(Gesamt)
10,1 78,1 70 180 72,1

FlächenöffentlicherGebäude 0,9 70,8 60 130 83,6

Gewerbeflächen 0,8 87,5 100 239 77,5

Grünanlagen 3,9 71,8 80 315 71,5

Kleingartenanlagen 1,6 60,8 50 220 51,6

Straßenbegleitgrün(nurGelsenkir�
chen,Gladbeck)

1,9 78,1 90 220 44,0

Brachen(undifferenziert) 0,8 70,6 70 177 65,0

Außenbereich�(Acker,�Grünland�und�Wald)�(18,4�%)�

Acker,Grünland,Wald 18,4 nichtausgewertet

1)in%derBodenaufschlüsse

�

Tab.�6.3.2:� FlächenhafteBedeutungundKenndatenderdifferenziertenWohnbauflächen(Gelsenkirchen,Herne)


Flächen�

anteil
(%)

TiefeanthropogeneVeränderung Bodenaufschlüssemit
techn.Substraten

(%)>40cm1) Median 90.Perz.

Wohnbauflächenseit1900 0,9 84,8 80 200 82,0

Wohnbauflächenseit1936 2,0 76,6 60 132 65,8

Wohnbauflächenseit1965innerhalb
derEmscherniederung

0,7 85,1 90 240 75,0

Wohnbauflächenseit1965außerhalb
derEmscherniederung

1,8 69,7 60 158 65,6

Wohnbauflächenmitbaul.Vornut�
zung

0,6 94,8 100 170 83,8

1)in%derBodenaufschlüsse
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BeiderDifferenzierungderWohnbauflächenwirddeutlich,dasssowohldieräumlicheLagealsauch
dasNutzungsalterEinflussaufdieStärkederBodenveränderunghabenkönnen.Sozeigendiejünge�
ren Wohnbauflächen abseits der Emscherniederung, d.h. im Norden Gelsenkirchens bzw. im Sü�
den/SüdostenvonHernesignifikantniedrigereEingriffstiefen.Gleichwohlbewegtsichdieseregiona�
leGliederungdesUntersuchungsgebietsinjedemFallaufeinemhohenNiveau(Medianmindestens
60cm).

Hinzukommt,dassauchdieAnteilevonBodenaufschlüssenmittechnogenenSubstrateninfastallen
Raumeinheitendeutlichüber60% liegen.EineAusnahmebilden lediglichdieBödenunterbzw. im
unmittelbarenUmfeldvonversiegeltenFlächensowiediegeringenFlächenanteilederKleingartenan�
lagenunddesStraßenbegleitgrüns.HiertretennatürlicheBodenmaterialienbzw.solcheindenVor�
dergrund,beideneneinetechnogenebzw.natürlicheHerkunftnichteindeutiggeklärtwerdenkann
(Tragschicht).

Angesichts der genannten Einschränkungen hinsichtlich der zur Verfügung stehenden Bodendaten
fand im Rahmen der Untersuchung eine flächenhafte Übertragung auf Grundlage der ermittelten
Kennwerte (Median, 90. Perzentil) zwar nicht statt. Dennoch ergeben sich ausreichende Hinweise
darauf,dassdieErgebnissefürdengesamtenSiedlungsbereichderStädteGelsenkirchen,Gladbeck
undHernetypischsind.DarüberhinauslassensichdieErgebnisseaufgrunddesindervorliegenden
UntersuchungfestgestelltenhohenEinflussesregionstypischerWirkfaktorenwieetwa

� dasüberdurchschnittlicheVorkommenvonAltastenverdachtsflächen,

� dielangjährigenRegulierungsarbeitenandenhistorischenundaktuellenBachläufen,

� derhoheVersiegelungsgradund

� dieintensiveBebauungimSiedlungsbereich

auchaufandereBereichederEmscherregionübertragen.EinschränkendsinddabeidieHinweiseauf
eineandere IntensitätanthropogenerVeränderungenabseitsderunmittelbarenEmscherniederung
zu beachten. Allerdings zeigen die Bodenaufschlüsse auch auf Flächen südlich bzw. nördlich der
EmscherniederunginallenRaumeinheiteneinenzwarsignifikantniedrigeren,aberimmerdochdeut�
licherkennbarenanthropogenenEinflussauf.

ErsteAuswertungen fürdieNutzungstypendesAußenbereichs (Acker,Grünland,Wald)deutenda�
raufhin,dassauchaufdiesen,abgesehenvoneinernutzungsspezifischenBearbeitungeheralsna�
turnah eingeschätzten Flächen teilweise massive anthropogene Veränderungen stattgefunden ha�
ben, die mit einem Eintrag technogener Substrate in den Boden verbunden sind. Abschließende,
repräsentativeAussagenkönnenmitdemvorallemaufdenSiedlungsbereichkonzentriertenDaten�
satznichtgetroffenwerden.DeshalbsolltennacheinerRecherchezusätzlicherBodendatentieferge�
hendeAuswertungendiesenHinweisennachgehen.

6.4 Fazit�

Im Rahmen der Untersuchung konnte ein vereinheitlichter Datensatz erstellt werden, der für ein
knapp 20.000 ha großes Untersuchungsgebiet Daten zu 11.500 Bodenaufschlüssen zur Verfügung
stellt.Nacheiner–allerdingssehraufwändigen–AufbereitungbildetderDatensatzeineguteGrund�
lagefürdieAuswertungenzuVorkommenundArtanthropogenerVeränderungen.

So wurden wesentliche Einflussparameter auf den Boden wie Nutzung, Nutzungsgeschichte, Berg�
senkungen,naturräumlicheAusstattungaufTeilflächenbzw.aufdasgesamteUntersuchungsgebiet
bezogenausgewertet.DieseUntersuchungenhabenmassiveanthropogeneVeränderungennachge�
wiesen, die fast den kompletten Siedlungsbereich der drei Städte (gut 80 Prozent des gesamten
Untersuchungsgebiets) betreffen. Dementsprechend liegen die Mediane zur Tiefe anthropogener
Veränderungenzwischen50und280cm,die90.Perzentilezwischen130und628cm.
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Abgesehen von den Daten einzelner Nutzungstypen weisen die Bodenaufschlüsse zu Anteilen zwi�
schen75und95%anthropogeneVeränderungenauf,dieüberdasMaßdergartenbaulichenBear�
beitung (40cm) hinausgehen. Hinzukommt,dass indeutlich mehrals50%, inderRegelmehrals
70%derBodenaufschlüssetechnogeneSubstrateenthaltensind.

EsergebensichausreichendeHinweisedarauf,dassdieErgebnisse fürdengesamtenSiedlungsbe�
reich der Städte Gelsenkirchen, Gladbeck und Herne typisch sind. In gleicher Weise lässt sich auf�
grunddes indervorliegendenUntersuchungfestgestelltenhohenEinflussesregionstypischerWirk�
faktoren (Altastenverdachtsflächen, Versiegelungsgrad, intensive Bebauung im Siedlungsbereich)
vermuten, dass die Ergebnisse mit Einschränkungen auch für andere Bereiche der Emscherregion
Gültigkeitbesitzen.EineentsprechendeÜbertragbarkeitistallerdingsabschließendnochzuprüfen.

ImRahmendesVorhabenswurdenauchersteschadstoffbezogeneAuswertungendurchgeführt,die
zeigen,dassauchaußerhalbderregistriertenVerdachtsflächensowohlBenzo(a)pyrenunddieSum�
mederPAKalsauch–inabgeschwächterForm–BleiimTiefenbereichvon0,5mbis5,0mbezogen
aufdieVorsorge�undPrüfwerteeinehoheBedeutungbesitzen.FürweitereAussagenwirdaufPLAN�
ZENTRUMUMWELT (2012)verwiesen.Es ist zuprüfen,ob inAnalogiezurVorgehensweise fürden
OberbodenimRahmendesregionalenFlächennutzungsplansderPlanungsgemeinschaftStädteregi�
onRuhrauchfürdietieferenBodenschichtengebietsbezogeneBeurteilungswerteoberhalbderVor�
sorgewertefestzusetzensind.



�
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7 Forschungsbedarf�

EinweitererForschungs�undEntwicklungsbedarfwirdprimärhinsichtlichderfolgendenThemenfel�
dergesehen:

1) FürwelcheplanungsrelevantenbodenkundlichenEigenschaftenbzw.Fragestellungenkönnen
dieBohrdaten,diejaüberwiegendnichtfürbodenkundlicheFragestellungenerhobenwurden,
zusätzlicheErkenntnisseliefernundfürwelchenicht?WielassensichdieErgebnissederAus�
wertungenderBohrdateninURBIS�ERintegrieren?

2) WelcheZusammenhängebestehenzwischendenneuenurban�industriellenBodenraumeinhei�
tenunddenGewässerqualitäten(Grund�undOberflächengewässer)außerhalbvonAltlasten�
flächen?

3) Wiewerdensichdieurban�industriellenneuenBodenraumeinheitenzukünftigpedogenetisch
–auchunterEinflussdesKlimawandels–weiterentwickeln(vgl.hierzuauchHökeetal.2011)?
Welchemittel�undlangfristigenKonsequenzenfürdieGrund�undOberflächenwasserqualität
entstehendaraus?

4) Welche Bedeutung hat die flächenhafte Verbreitung der urban�industriellen Bodenraumein�
heitenfürdasWasser�undBodenmanagement?WowerdendurchdiehohenFlächenanteile
der neuen urban�industriellen Bodenraumeinheiten gebietsbezogene Sonderlösungen not�
wendig? Wie können diese Sonderlösungen ausgestaltet werden, damit sich die heute stark
beeinträchtigtenWasser�undBodenqualitätenmittel�bislangfristigwiederverbessern?

5) DurchwelcheMaßnahmenlässtsichdieKühlleistung innerhalburban�industriellerBödener�
höhen? Wie kann man sie bei anthropogen überprägten Böden aus natürlichen Substraten
(z.B.verdichteteBöden)verbessern?

6) Bodenphysikalisch sindvielederneuenBodenraumeinheitengeeignet zur Niederschlagswas�
serversickerung.EineBewertungderFilter�,Puffer� undTransformationskapazitätenundder
Schadstofffreisetzungspotenziale durch Niederschlagswasserversickerung auf den neuen ur�
ban�industriellenBodenraumeinheitenmussnochneuentwickeltwerden.

7) LässtsichdersichandeutendeJahresgangderEisengehalteimoberflächennahenGrundwasser
bestätigen? DieseFrage istwichtig fürdie InterpretationvonFe�Konzentrationen indenGe�
wässernundauchhinsichtlichmöglicherökologischerAuswirkungen.WelcheMengenanEisen
(oderauchSulfat)werdenauswelchenneuenBodenraumeinheitenunterwelcheBedingungen
(Kohlenstoffgehalte, Redoxbedingungen usw.) freigesetzt? Hierzu würde sich auch eine Aus�
wertung der vorhandenen Daten von Altlastenverdachtsflächen und Altlastensanierungen
ebensoanbietenwieeineAuswertungderFe�GehaltederSchüttel�undSäulenversuche,die
fürdieWerteableitungeninderneuenErsatzbaustoffverordnungdurchgeführtwurden.

8) WiekönnenVersickerungsanlagenusw.sogestaltetwerden,dasmöglichstgroßeWassermen�
genverdunstenstattversickern?LohntsichderBaueinesZisternensystemszurBewässerung
von Grünflächen während sommerlicher Trockenperioden im urbanen Raum? Hierzu fehlen
konkreteMachbarkeitsstudien,dienichtAufgabeindynaklimwaren.Wiekönnendiepotenzi�
ellenBodenkühlleistungenindenstädtischenKlimamodellenundauchz.B.beiderErstellung
vonKlimatopekartenzukünftigmitberücksichtigtwerden?Wiekönnendie fachlichenErgeb�
nissebesser indiePlanungsprozesse integriertwerden?WiekönnenPilotanlagenumgesetzt
werden?WiekönnendieVorteilenachvollziehbarermonetarisiertwerden?Steigtdadurchdie
Akzeptanz?

9) WiebeeinflusstderBauvonVersickerungsanlagendieGrundwasserneubildung?Sinddurchdie
Einbeziehung von Ergebnissen aus Lysimeterversuchen Optimierungen der Berechnungsver�
fahrenmöglich?
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8 Zusammenfassung�

ZieldesProjekteswares,einepraktikableundfinanzierbareMethodezuentwickeln,welchedieBe�
reitstellung der erforderlichen räumlichen Bodeninformationen für die wasserwirtschaftlichen Pla�
nungsprozesseimanthropogenstarküberprägtenEmscherraumimKlimawandelermöglicht.

Zur Erreichung dieses Ziels wurde das Urbane Bodeninformationssystem Emscherraum (URBIS�ER)
entwickelt.

� ImerstenSchrittwurdeeinedigitaleKonzeptbodenkartemitderVerbreitungurban�industrieller
Bodenraumeinheiten erstellt. Der bodenkundlich neu bewertete Flächenanteil überprägter Bö�
denbeträgt imMittel indenTestgebietenrund70%. ImVergleichdazuweistdieBK50imEin�
zugsgebietderEmschernurrund10%überprägterund/odernichtkartierterBödenauf,imTest�
gebietBottropsogarnur6,3%.

� DieKonzeptbodenkartewurdeimGeländedurchBodenkartierungenvalidiert.DieKartierungser�
gebnissehabendasneueBodenraumeinheitenmodell zufriedenstellendbestätigt.DerDifferen�
zierungsgradistfürdieregionaleEbenegeeignet.

Das für zweiTestgebieteentwickelteModell zurAbgrenzungderneuenBodenraumeinheitenkann
mittelsGeoprocessingundergänzenderBodenkartierungaufdasgesamteEinzugsgebietderEmscher
übertragenwerden.Somitmussdieurban/industrielleBodenlandschaftEmscherraumauchbeian�
gespannterfinanziellerLagederöffentlichenHandkeinRaumohnediewichtigenaktuellenInforma�
tionen über Aufbau und Eigenschaften des anstehenden Bodens bleiben. Es ist mit vertretbarem
Mittelaufwandmöglich,KonzeptbodenkartenimMaßstab1:50.000zuerstellen,welchedieheutige
urban/industrielleBodenlandschaft in ihrenGrundzügenerfasstunddadurchfürvielewichtigePla�
nungsentscheidungen eine wesentlich bessere Grundlage bildet als die überalterten bestehenden
Bodenkarten1:50.000,dienochweitüberwiegendnaturnaheBödenaufweisen.

ZurAttributierungderneuenBodenraumeinheitenwurdeeineStadtbodendatenbankmitkartierten
undmitLabordatenhinterlegtenBodenprofilenausderRegionaufgebaut.DenProfilenwurdenNut�
zungs� und Substratkategorien (z.B. sand� oder schluff�/lehmgeprägt usw.) zugewiesen, mit deren
HilfedieGruppenbildungenfürdieAttributierungerfolgten.

Eszeigtesich,dassdie„neuenurban�industriellenBodenraumeinheiten“ausderdigitalenKonzept�
bodenkarteaufdieseWeisebodenkundlichcharakterisiertwerdenkönnen.DieneuenBodenraum�
einheitenunterscheidensichhinsichtlichihrermittlerenEigenschaftenzumeistdeutlichvoneinander.
DieAnzahldervorliegendenStadtbodenprofilereichtabernochnichtaus,umdenBegriffBodenkar�
testattKonzeptbodenkartezuverwenden.

Die Eignung des schon lange bekannten Flächennutzungsansatzes für die Abgrenzung urba�
ner/industriellerBodenraumeinheiten(z.B.Schneider2000)hatsichindiesemProjekteinmalmehr
bestätigt.DieCharakterisierungderneuenBodenraumeinheitenkonntejedochdurchdenneuhinzu�
genommenenAnsatz,dasvorherrschende‚ehemalige’Bodensubstratkonsequentmiteinzubeziehen,
deutlichverbessertwerden.DazuwiederumstelltdieBK1:50.000eineidealedigitaleDatengrund�
lagedar.

Die Ergebnisse zeigen, wie verbreitet und tiefgreifend die anthropogene Bodenüberprägung im
Emscherraumist,undwiestarksichdieverschiedenen(historischen)FlächennutzungenaufdieBo�
deneigenschaften ausgewirkt haben. Die urban/industriellen Böden haben in großen Gebieten die
FunktionendernaturnahenBödenimWasser�undStoffkreislaufübernommen.

AuchwennderEmscherraumsichermitzudenbesondersstarkvomMenschenüberprägtenRäumen
gehört,gibtesaberauchnochvieleandereBallungsräumeinDeutschland,dieebenfallssehrhohe
AnteileanthropogenerBodenüberprägungenaufweisen.�
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AusURBIS�ERsindBodeninformationskartenabgeleitetworden:

a)�Klimabedingter�Bodenwasserhaushalt�

Der Bodenwasserhaushalt umfasst viele Aspekte. Erstellt wurden Karten zur pflanzenverfügbaren
Wasserspeicherkapazität der Böden und zur Sickerwasserrate. Diese Bodenkennwerte tragen we�
sentlichzueinerAbschätzungderlangjährigenmittlerenGrundwasserneubildungsratenundzurBe�
urteilungdesBodensalsAusgleichskörperimWasserhaushalt(gemäßBBodSchG),unterdemEinfluss
desKlimawandels,bei.

DieKartenverdeutlichen,dasssichinsgesamtgesehendurchdieanthropogenenBodenüberprägun�
gendiepflanzenverfügbarenWasserspeicherleistungendeutlichreduzierthabenunddieSickerwas�
serratenangestiegensind.BeideswirktsichnegativhinsichtlichderRobustheitderBödenaufdiezu
erwartenden Veränderungen des Klimawandels in der Region aus (trockenere Sommer bedürfen
einerhohennutzbarenFeldkapazitätderBödenundfeuchtereWinter lassendieSickerwasserraten
unddamitdieGrundwasserständeweiteransteigen,wasineinemsodichtbesiedeltenRaumwieder
EmscherregioneinigeProblemebirgt.

b)�Potenzielle�Kühlleistungen�der�Böden�

DieneuentwickelteKartedientdazu,Bodenraumeinheitenzuerkennenundzuverorten,aufdenen
diepotenziellenKühlungsleistungenbesondersgutoderschlechtausgeprägtsind.Bödenmithohen
Kühlungspotenzialen sollten in städtischen Räumen mit Überwärmungsproblemen von Bebauung
freigehaltenundzurKühlunggenutztwerden.BödenmitgeringenKühlungsleistungensind, sofern
sie zuvor bereits stark anthropogen überprägt wurden, Potenzialflächen, um der innerstädtischen
ÜberwärmungdurchVerbesserungdieserBödenaufnachhaltigeArtentgegenzuwirken(z.B.fürAus�
gleichsmaßnahmen).

BödenmithohenKühlungspotenzialenweisenzumeisteinegeringeSickerwasserbildungauf.Instäd�
tischen Ökosystemen ist eine geringe Sickerwasserbildung auf Flächen erwünscht, die Schadstoffe
enthalten,welchenichtinsGrundwassergelangensollten.DurchdenKlimawandelbedingtkanndie
Grundwasserneubildung in Teilgebieten steigen und negative Auswirkungen haben (z.B.
Kellervernässungen). Kann das Niederschlagswasser zu größeren Anteilen im städtischen Raum in
entsprechendgeeignetenoderauchspezielldafüraufgebautenBödenzwischengespeichertundmit�
telsPflanzenverdunstetwerden,würdendreiProblemegemindert:dieinnerstädtischeÜberhitzung,
dieSchadstoffverlagerungindasGrundwasserundsteigendeGrundwasserstände.

FürdasTestgebietBottropzeigtsich,dassBodenraumeinheitenmitmittlerenbissehrhohenpoten�
ziellen Kühlleistungen kaum noch auftreten. Etwas höhere Anteile an kühlleistungsstarken Böden
sindnochimnördlichenStadtgebietentlangderdortnochoberflächlichfließendenBächezufinden.
Der überwiegende Teil des Testgebietes zeigt, bedingt durch die mächtigen Aufschüttungen (Kap�
pungder GrundwasseranschlüssederBöden)und dieurban/industriellenBodenraumeinheitennur
noch geringe bis mittlere potenzielle Bodenkühlleistungen. Auch im Testgebiet Roßbach sind die
potenziellenBodenkühlleistungendurchdieurbanenBodenüberprägungendeutlichreduziert.

HinzukommenhoheVersiegelungsanteile.Beidesbedingtdann,zusammenmitderoftauchschlech�
tenBelüftungssituation,dieAusbildungderstädtischenHitzeinseln.

UmdenWärmebildungseffektdurchdiegeringeVerdunstungvondenversiegeltenFlächenzumin�
destetwasauszugleichen,bedarfesindenoffenenBodenflächenstarkversiegelterGebieteBöden,
diezurZeitderAusbildungderHitzeinselnindenSommermonatengespeichertesWasserzurVerfü�
gungstellenkönnen.

IneinemB�PlanGebietinBottropwurdeaufgrundder� im�dynaklim�ProjekterarbeitetenErgebnisse
diePlanungnocheinmalangepasstunddieFlächedesgeplantenWohngebietesum75%reduziert,
umdiekühlleistungsstarkenBödenzuerhalten.
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c)�Versickerungseignung�der�Böden�

ZurEntlastungderKanalisationundderOberflächengewässeristeszunehmendeinwirtschaftliches
undökologischesZiel,dasNiederschlagswasserindennatürlichenWasserkreislaufrückzuführen.

ZielderBodenbewertung istesdaher,Bödenzuerkennen,diephysikalischzurdezentralenRegen�
wasserversickerung geeignet sind, ausreichende Filter� und Pufferfunktionen zeigen, kein Freiset�
zungspotenzial für schädliche Stoffe aufweisen und mit Nutzungen versehen sind, die kein Schad�
stoffemissionspotenzialenthalten.

DieerarbeiteteKartezeigtzunächstnurdiesog.physikalischeEignungderBodenraumeinheitenzur
Niederschlagswasserversickerung. Eine Verschneidung dieser Bodeninformationen mit den Filter�,
Puffer�undTransformationsfunktionenderBödensowiedemStofffreisetzungspotenzialbeiRegen�
wasserversickerungkonnteimRahmendiesesProjektesnichterfolgen,dadafürnochgrundlegende
Bewertungsansätzeentwickeltwerdenmüssen.

Zur Einstufung der Niederschlagswasserversickerung wird für die urbanen Böden in Anlehnung an
Walter et al. (1999) ein Wasserdurchlässigkeit/Luftkapazität�Ökogramm verwendet. Als maximales
WasseraufnahmevermögenwirddieLuftkapazitätdesBodensangesetzt.DieKartenfürbeideTest�
gebiete zeigen, dass viele der neuen Bodenraumeinheiten physikalisch betrachtet zur Nieder�
schlagswasserversickerung geeignet sind. Die Ergebnisse zeigen auch, dass in den meisten schluff�
/lehmgeprägtenBodenraumeinheitendesUntersuchungsgebieteseinerheblicherBedarfanSchutz�
maßnahmengegenVerdichtungnatürlicherwieauchurban/industriellerBödenbesteht.

d)�Eisenfreisetzungspotenzial�der�Böden�

Beim beginnenden Gewässerumbau im Emschergebiet erweist sich Eisen örtlich als Problemstoff.
DurchEisenausfällungenimGewässer(Verockerung)könnendieökologischenGewässerqualitätszie�
leverfehltwerden.

Eisenliegtineinigenderneuenurban/industriellenBodenraumeinheiteninhohenMengenvor.Mit
deutlichemAbstanddiehöchstenFet�MassentreteninderBodenraumeinheitBahnflächenauf.

Die erarbeitete Karte zeigt die Risikobereiche einer bodenbürtigen Eisenfreisetzung auf. Eine hohe
WahrscheinlichkeiteinerEisenmobilitätinBödenbestehtüberalldort,wohoheGrundwasserstände
auftretenoderstauendeSchichtenimBodenfürhoheWassersättigungensorgen,sodassdurchdie
verbleibendengeringenSauerstoffanteileinrelativkurzerZeitreduzierendeBedingungenentstehen
können.Wiesichdie,oftauchimUnterbodenundUntergrundhohenTOC�Gehalte,welcheineinigen
der neuen Bodenraumeinheiten auftreten, auf die Fe�Mobilität auswirken, muss noch untersucht
werden.

DieErkenntnisseüberdasEisenfreisetzungspotenzialderBöden,undhierinsbesonderederStadtbö�
den,sindeinweitererWissensbausteinüberdieQuellen,dieeineVerockerungvonGrund�undOber�
flächengewässernbedingenkönnen.

DieAuswertungenderinAbhängigkeitvonderTiefeunterGOKunddenÄnderungenimJahresver�
laufstehendenFe�Konzentration imGrundwassergebenHinweisedarauf,dassauchgelöstesEisen
aus den Bodenraumeinheiten einen Anteil an den Fe�Konzentrationen im Grundwasser und in den
Oberflächengewässernhat.HierzubestehtweitererUntersuchungsbedarf.

Solltees,wieesdieKlimaprojektionenunddievorliegendenMessdatenannehmenlassen,zuhöhe�
ren Jahresniederschlägen sowie zu einer Umverteilung der Niederschläge hin vom Sommer� zum
Winterhalbjahr kommen, könnten sich die Redoxsysteme in einigen Bodenhorizonten so relevant
ändern,dassdadurcherhöhteEiseneinträgeinsGrundwassererfolgen.
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Weiterentwicklung�von�URBIS�ER�

URBIS�ERistsokonzipiert,dassesaufdasgesamteEinzugsgebietderEmscherausgeweitetwerden
kannundweitereStoffe,BodenkennwerteundBodenfunktionenindasBewertungssystemintegrier�
barsind.

DerhierentwickelteAnsatzzurErstellungundAttributierungeinerurbanenKonzeptbodenkarteist,
ggf.mitModifikationenhinsichtlichderverfügbarenInformationen,auchaufandereSiedlungsräume
undfürandereplanerischeFragestellungenübertragbar.

Der Nutzen eines Urbanen Bodeninformationssystems Emscherraum (URBIS�ER) liegt für die Was�
serwirtschaftinderVerbesserung

� der Datengrundlage (Karte der Verbreitung der Stadtböden mit einer Ableitung grund�
wasserqualitätsrelevanter Eigenschaften, Qualitätsbeurteilung von Stadtböden, Hintergrundbe�
lastung);

� der Prognoseinstrumente (Grundwasserneubildung, Grundwassermodelle, Versickerungspla�
nung,Sickerwasserprognose(Hintergrundbelastung)imKlimawandel);

� der Risikoabschätzung durch den Klimawandel (erhöhtes Potenzial der Schadstofffreisetzung,
Grund�undOberflächenwasserqualität);

� der Chancenerkennung und Maßnahmenplanung (Nutzung der Kühlleistungen der Böden für
einebesseresStadtklima=ReduzierungderGrundwasserneubildung).



Im� Emscherraum� ist� fast� flächendeckend� eine� neue� urban/industrielle� Bodenlandschaft� entstan�
den.�Durch�die�weiterhin�zunehmende�Versiegelung�und�anthropogene�Überprägung�der�verblie�
benen� naturnahen� Böden� (z.B.� Bodenabgrabungen� und� �überschüttungen,� Bodenverdichtung)�
nimmt� deren� Flächenanteil� auch� aktuell� noch� ab.� Die� Bodenneuinanspruchnahme� für� Siedlungs��
und�Verkehrsflächen�liegt�nach�wie�vor�weit�oberhalb�der�politisch�angestrebten�Ziele.��

Es� wird� dringend� empfohlen,� die� noch� vorliegenden� Reste� der� naturnahen� Böden� zeitnah� unter�
Schutz�zu�stellen.�Sie�sind� letzte�kleine�Inseln�der�ursprünglichen�(Boden�)Landschaft�und�können�
im�Emscherraum�als�Archive�der�Naturlandschaft�betrachtet�werden.�

Der� Emscherraum� ist� wie� wohl� kaum� ein� anderes� Gebiet� in� Deutschland� prädestiniert� dafür,� die�
Wirkung� des� Klimawandels� auf� urbane� Böden� und� Bodenraumeinheiten� zu� erfassen,� um� hieraus�
die�notwendigen�Anpassungsmaßnahmen�an�den�Klimawandel�abzuleiten.�
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ANHANG�1�

Die Profilaufnahmen erfolgten durch Bönsch & Schomers (Angewandte Bodenkunde und Umwelt�
analysen,Köln)



Profil�1�

Lage: Oberhausen/Rechtswert2560182;Hochwert5705991

Grundwasser/Stauwasser:mittlererGW�Stand>20dmu.GOK

Aktuelle�Flächennutzung:GrünstreifennebenKanalschachtzwischenParkplätzen;Zierrasen

Historische�Nutzung:�BetriebsgeländederGute�Hoffnungs�Hütte(GHH)Oberhausen

BeschreibungProfil�1:AnthropogenerBodenauftragausLössüberBauschutt
(StraßenbauschuttundGleisbauschotteru.a.),Sand�KiesgemischundAschenkomponenten
(Fotos1+2).

Tiefe
[cm]

Horizont Beschreibung

�30 jAh

10YR6/6,reinerSchluff,mittelhumos,Einzelkorngefüge,gutdurchwurzelt,
trocken,schwachgrusig(5Vol.�%fGr�gGr);
Ausgangsgestein:Löss,BodenskelettausnatürlichenKomponentenund
Bauschutt.

�60 yC

10YR5/4,Fein�undMittelsand,humusfrei,Einzelkorngefüge,nichtdurch�
wurzelt,trocken,sehrstarkkiesig/grusig
(60Vol.�%fG�gG/fGr�gGru.Steine).
AusgangsgesteinFeinboden:natürlicheSandeundAschen(zus.40Vol.�%);
AusgangsgesteinGrobboden:div.Bauschutt
(Ziegel,Beton,Gleisbauschotter,Schlacken)
undKies(zusammen60Vol.�%fG�gG/fGr�gGrundgrößereSteine).
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Foto1+2:UmgebungundProfil1
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Profil�2�

Lage: Bottrop/Rechtswert2564569;Hochwert5710004

Grundwasser/Stauwasser:mittlererGW�Stand>8bis20dmu.GOK

Aktuelle�Flächennutzung:GrünflächeimPark;Zierrasen

Historische� Nutzung:� im Untergrund wird verschüttetes Fließgewässer (+ ehemalige Teichanlage)

vermutet�

BeschreibungProfil�2:anthropogenerBodenauftragausFlugsandüberaufgekipptemSiedlungs�
bauschutt,SpülmaterialundSteinkohlenasche(Fotos3+4).

Tiefe
[cm]

Horizont Beschreibung

�15 yjAh
10YR3/2,Feinsand,schwachschluffig,mittelhumos,Einzelkorngefüge,
gutdurchwurzelt,trocken,schwachgrusig(5Vol.�%fGr�gGr);
Ausgangsgestein:Flugsand.

�55 yC1

10YR3/2,Feinsand,schwachschluffig,schwachhumos,Einzelkorngefüge,
schwachdurchwurzelt,trocken,sehrstarkgrusig(60Vol.�%fGr�gGr);
AusgangsgesteinFeinboden:Flugsand(40Vol.�%);
AusgangsgesteinGrobboden:Siedlungsbauschutt(Ziegel,Mörtel,Glas)
(60Vol.�%fGr�gGrundgrößereSteine).

�75 yC2

2,5Y5/6,mittellehmigerSand,humusfrei,Kohärentgefüge,schwachfeucht,
schwachgrusig(5Vol.�%fGr�mGr);
AusgangsgesteinFeinboden:Spülmaterial(95Vol.�%);
AusgangsgesteinGrobboden:Siedlungsbauschutt,(Schlacke)
(5Vol.�%fGr�mGr).
Dieuntersten6cm2,5Y3/2,schwachhumos,vermutlichehem.yjAh�Horiz.

�120 yC3

10YR2/1,Mittelsand,feinsandig,humusfrei,Einzelkorngefüge,
trocken,sehrstarkgrusig(60Vol.�%fGr�gGr);
AusgangsgesteinFeinboden:Hausbrandasche(40Vol.�%);
AusgangsgesteinGrobboden:Hausbrandasche,
etwasSiedlungsbauschutt(zus.60Vol.�%fGr�gGr).





UrbanesBodeninformationssystemEmscher(URBIS_ER) PlanungshilfefürdieWasserwirtschaftimKlimawandel

103







Foto3+4:UmgebungundProfil2
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Profil�3�

Lage: Bottrop/Rechtswert2564642;Hochwert5711400

Grundwasser/Stauwasser:mittlererGW�Stand<=8bis2dmu.GOKbis8dmu.GOK

Aktuelle� Flächennutzung: größere Brachfläche; Glatthaferwiese (randlich Brombeergebüsch) in

Wohnbaugebiet

Historische�Flächennutzung:�möglicherweisesehralteSandgrube,Landwirtschaft

BeschreibungProfil�3:PlaggeneschüberGleyausFlugsand(Fotos5+6).

Tiefe
[cm]

Horizont Beschreibung

�30 rAp
10YR2/2,Feinsand,starkhumos,Einzelkorngefüge,gutdurchwurzelt,
trocken;keinBodenskelett;Ausgangsgestein:Flugsand(Plaggen).

�60 bE
10YR2/1(+4/4),Feinsand,starkhumos,Einzelkorngefüge,durchwurzelt,
trocken,keinBodenskelett;
AusgangsgesteinFeinboden:Flugsand(Plaggen).

�90 IIGro

7,5YR4/4+4/6,Feinsand,schwachhumos,Einzelkorngefüge,
bis80cmdurchwurzelt,feucht,keinBodenskelett;
AusgangsgesteinFeinboden:Flugsand;
Hydromorphiemerkmale:deutlichausgeprägteRostfleckenund�nesteran
derProfilwandvorherrschend(ca.80%Flächenanteil).

�120 Gr

10YR6/2,Feinsand,humusfrei,Einzelkorngefüge,starkfeucht/
ab100cmnass,keinBodenskelett;
AusgangsgesteinFeinboden:Flugsand;
Hydromorphiemerkmale:fastausschließlichgebleichteProfilfläche
(>90%),schwachausgeprägteRostfleckenund�nestermitgeringem
Flächenanteil(ca.5%).
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Fotos5+6:UmgebungundProfil3
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Profil�4�

Lage: BottropRechtswert2567793;Hochwert5711611

Relief: 59mü.NN.;ebeneFlächeaufBergbauhalde,Neigung��%

Grundwasser/Stauwasser:mittlererGW�Stand>20dmu.GOK

Aktuelle�Flächennutzung:�Bergbauhalde;�Glatthaferwiese



BeschreibungProfil�4:BergbauhaldemitanthropogenemBodenauftragausSandundBauschutt
(Foto7+8).

Tiefe
[cm]

Horizont Beschreibung

�15 jAh

7,5YR5/4,schwachschluffigerSand,mittelhumos,Einzelkorngefüge,
gutdurchwurzelt,trocken,schwachkiesig(5Vol.�%fG�gG);
AusgangsgesteinFeinboden:natürlicherSand(95Vol.�%);
AusgangsgesteinGrobboden;Kiese(5Vol.�%).

�40 jAh�yC

7,5YR5/6,schwachschluffigerSand,schwachhumos,Einzelkorngefüge,
durchwurzelt,trocken,schwachkiesig/grusig(10Vol.�%fG�gG/fGr�gGr);
AusgangsgesteinFeinboden:natürlicherSand(90Vol.�%);
AusgangsgesteinGrobboden:natürlicherKies,Bauschutt
(zus.10Vol.�%fG�gG/fGr�gGr).

�80 yC1

10Y5/3+(4/1),schwachschluffigerSand,humusfrei(schwachhumos),
Einzelkorngefüge,trocken,starkgrusig(30Vol.�%fGr�gGr);
AusgangsgesteinFeinboden:natürlicherSand(70Vol.�%);
AusgangsgesteinGrobboden:Bauschutt(Ziegel,Beton,sonstigeSteineu.a.)
(70Vol.�%fGr�gGr).

�100 yC2

2,5YR5/2,schwachschluffigerSand,humusfrei,Einzelkorngefüge,trocken,
starkgrusig(30Vol.�%fGr�gGr);
AusgangsgesteinFeinboden:natürlicherSand/Spülschlamm(?)(70Vol.�
%);
AusgangsgesteinGrobboden:Bauschutt(Ziegel,Beton,Steineu.a.)
(30Vol.�%fGr�gGr);
Hydromorphiemerkmale:schwachausgeprägteRostfleckenmitgeringem
Flächenanteil(ca.2%Fläche)anderProfilwand.

�110 yC3

10YR3/1+7,5YR5/6,Feinsand;humusfrei,Einzelkorngefüge,trocken,extrem
starkgrusig(70Vol.�%fGr�gGr);
AusgangsgesteinFeinboden:BergematerialSteinkohle,Bauschutt,
Schlacke(30Vol.�%);
AusgangsgesteinGrobboden:vorwiegendBergematerialSteinkohle,
beigemengt:Bauschutt,Schlacke,Kohle(zus.70Vol.�%fGr�gGr);
SubstratweistmuffigenGeruchauf.
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Fotos7+8:UmgebungundProfil4



UrbanesBodeninformationssystemEmscher(URBIS_ER) PlanungshilfefürdieWasserwirtschaftimKlimawandel

108



Profil�5�

Lage: Bottrop/Rechtswert2564793;Hochwert5711058

Grundwasser/Stauwasser:mittlererGW�Stand>20dmu.GOK

Aktuelle�Flächennutzung:KinderspielplatzinnerhalbWohnbaufläche;Zierrasen

BeschreibungProfil�5:AnthropogenerBodenauftragausfluviatilemSand/Sandlössüber
aufgekipptemSiedlungsbauschuttundStraßenbauschutt(Fotos9+10).

Tiefe
[cm]

Horizont Beschreibung

�15 yjAh
10YR4/3,schwachlehmigerFeinsand,mittelhumos,Einzelkorngefüge,
gutdurchwurzelt,trocken,schwachgrusig(10Vol.�%fGr�gGr);
Ausgangsgestein:fluviatilerSand.

�35 yC1

10YR5/6,sandigerSchluff,schwachhumos,Einzelkorngefüge,
durchwurzelt,trocken,starkgrusig(40Vol.�%fGr�gGr);
AusgangsgesteinFeinboden:Sandlöss(60Vol.�%);
AusgangsgesteinGrobboden:Siedlungsbauschutt
(Ziegel,Beton,Mörtel,Glas(zus.40Vol.�%fGr�gGrundgrößereSteine).

�75 yC2

10YR3/1,Feinsand,humusfrei,Einzelkorngefüge,schwachfeucht,
extremgrusig(90Vol.�%fGr�gGr);
AusgangsgesteinFeinboden:fluviatilerSand(10Vol.�%);
AusgangsgesteinGrobboden:Straßen�undSiedlungsbauschutt,unterge�
ordnetBergematerialSteinkohle(Gleisschotter,Ziegel,Bitumen,
Schluffsteine)(zus.90Vol.�%fGr�gGrundgrößereSteine).

�100 yC3

10YR6/6+5/4,sandigerSchluff/sandig�lehmigerSchluff,,humusfrei,
Einzelkorngefüge,schwachfeucht,starkgrusig(30Vol.�%fGr�gGr);
AusgangsgesteinFeinboden:Sandlöss(70Vol.�%);
AusgangsgesteinGrobboden:Siedlungs�undStraßenbauschutt(Ziegel,
Bitumen,Beton,Gleisschotter)(zus.30Vol.�%fGr�gGrundgrößereSteine).
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Fotos9+10:UmgebungundProfil5
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Profil�6�

Lage: Bottrop/Rechtswert2566693;Hochwert5711559

Grundwasser/Stauwasser:mittlererGW�Stand>20dmu.GOK

Aktuelle�Flächennutzung:Sportplatz,randlicherBereich;Wiesenvegetation;„Oberboden“mitKiesel�

rot�SchlackedesangrenzendenSpielfeldes



BeschreibungProfil�6:AnthropogenerBodenauftragausSchlackenundAschenüberPlaggenesch
(Foto11+12).

Tiefe
[cm]

Horizont Beschreibung

�10 jyAh
10YR2/2,mittelsandigerFeinsand,mittelhumos,Einzelkorngefüge,durch�
wurzelt,trocken,mittelgrusig(15Vol.�%fGr�gGr);
Ausgangsgestein:fluviatilerSand,Kieselrot�SchlackeundAsche.

�30 yC

10YR2/1,grobsandigerMittelsand,schwachhumos,Einzelkorngefüge,
kaumdurchwurzelt,trocken,extremstarkgrusig(80Vol.�%fGr�gGr);
AusgangsgesteinFeinboden:Steinkohlenascheu.Schlacke(20Vol.�%);
AusgangsgesteinGrobboden:Steinkohlenasche,Schlacke,Glasu.a.
(80Vol.�%fGr�gGr).

�40 jAh
10YR4/2,Feinsand,mittelhumos,Einzelkorngefüge,trocken,sehrschwach
grusig(<2Vol.�%fGr);
AusgangsgesteinFlugsand(98Vol.�%).

�85 jC

10YR5/6+7/4,Feinsand(sehrschwachhumos),Einzelkorngefüge,trocken,
keinBodenskelett;
AusgangsgesteinFlugsand;
Hydromorphiemerkmale:deutlichausgeprägteRostnesteranderProfil�
wandmithohemFlächenanteil(ca.10%Fläche).

�110 IIAp
10YR3/2,Feinsand,starkhumos,Einzelkorngefüge,trocken,
keinBodenskelett;
AusgangsgesteinFlugsand.

�130 bE
10YR4/4,Feinsand,mittelhumos,Einzelkorngefüge,trocken,
keinBodenskelett;
AusgangsgesteinFlugsand.
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Fotos11+12:UmgebungundProfil6
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Profil�7�

Lage: BottropRechtswert2562810;Hochwert5708950

Relief: 69mü.NN;ebeneFläche,Neigung��%

Grundwasser/Stauwasser:mittlererGW�Stand>20dmu.GOK

Aktuelle�Flächennutzung:ParkanlageLaubwald;GehölzjungwuchsausAhornundPappeln



BeschreibungProfil�7:AnthropogenerBodenauftragausSandundBauschuttüberSpülmaterial
(Fotos13+14).

Tiefe
[cm]

Horizont Beschreibung

�50 yjAh

10YR3/2,mittelsandigerFeinsand,starkhumos,Einzelkorngefüge,
gutdurchwurzelt,trocken,starkgrusig(30Vol.�%fGr�gGr);
AusgangsgesteinFeinboden:natürlicherSand(70Vol.�%);
AusgangsgesteinGrobboden;Bauschutt(Ziegel,Holz,Plastiku.a.)
undKiese(zus.30Vol.�%).

�70 yC1

5YR5/8,sandig�tonigerLehm,humusfrei,Kohärentgefüge,
gutdurchwurzelt,trocken,keinBodenskelett;
AusgangsgesteinFeinboden:Spülmaterial;
Hydromorphiemerkmale:schwachentwickelte,grüngraugefärbteNester
undFließstrukturenmithohemFlächenanteil(bis10%)anderProfilwand,
z.T.anWurzelbahnen;
in65�70cmTiefe2cmmächtigesBandausEisen�Konkretionen(5YR2/4).

�100 yC2
7,5Y6/8,schwachsandigerLehm,humusfrei,Köhärentgefüge,trocken,
keinBodenskelett;
AusgangsgesteinFeinboden:Spülmaterialmaterial.

�120 yC3

5Y4/3,mittelsandigerLehmundschwachlehmigerFeinsand,humusfrei,
Köhärentgefüge,trocken,keinBodenskelett;
AusgangsgesteinFeinboden:Spülmaterialmaterial;
Hydromorphiemerkmale(?):fastausschließlichgrüngraugefärbte
Profilwand(>90%Flächenanteil).
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Fotos13+14:UmgebungundProfil7
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Profil�8�

Lage: Dortmund/Rechtswert2596991;Hochwert5709598

Relief: mü.NN.;ebeneFläche,Neigung��%

Grundwasser/Stauwasser:mittlererGW�Stand>20dmu.GOK

Aktuelle�Flächennutzung:Brachfläche;Hochstaudenflur/Wiese,Oberbodenwurdeaufgeschoben



BeschreibungProfil�8:AnthropogenerBodenauftragausBauschutt,AschenundSchlacken
(Fotos15+16).

Tiefe
[cm]

Horizont Beschreibung

�20 yjAh

10YR4/2,reinerSchluff,mittelhumos,Einzelkorngefüge,gutdurchwurzelt,
trocken,schwachgrusig(5Vol.�%fGr�gGr);
AusgangsgesteinFeinboden:Löss;
AusgangsgesteinGrobboden:Bauschutt.

�65 yjC

10YR5/6,reinerSchluff/schwachtonigerSchluff,humusfrei,Einzelkorn�
gefüge,bis50cmdurchwurzelt,trockenfeucht,schwachgrusig
(5Vol.�%fGr�gGr);
AusgangsgesteinFeinboden:Löss;
AusgangsgesteinGrobboden:etwasBauschutt,etwasAsche.

�100 yC

10YR4/3+4/1+7/4,Fein�,Mittel�undGrobsand/mitteltonigerSchluffund
sandig�tonigerLehm,schwachhumos,Einzelkorngefüge,trocken,stark
grusig(40Vol.�%fGr�gGr);
AusgangsgesteinFeinboden:Bauschutt,AscheundSchlacke
(40Vol.�%)/Lösslehm(20Vol.�%);
AusgangsgesteinGrobboden:Bauschutt(Ziegel,Schamottsteine,Bitumen
u.a.)Steinkohle�Asche,Metall�Schlacke(zus.40Vol.�%fGr�gGr).
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Fotos15+16:UmgebungundProfil8
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Profil�9�

Lage: Dortmund/Rechtswert2595710;Hochwert5709158

Grundwasser/Stauwasser:mittlererGW�Stand>20dmu.GOK

Aktuelle�Flächennutzung:ParkmitweitläufigenZierrasenflächen



BeschreibungProfil�9:AnthropogenerBodenauftragausBauschutt(Fotos17+18).

Tiefe
[cm]

Horizont Beschreibung

�10 jAh
10YR4/2,reinerSchluff,mittelhumos,Einzelkorngefüge,gutdurchwurzelt,
trocken,sehrschwachgrusig(2Vol.�%fGr);
AusgangsgesteinFeinboden:Löss.

�40 yjC

10YR5/6,mitteltonigerSchluff,humusfrei,Einzelkorngefüge,bis40cm
durchwurzelt,trocken,mittelgrusig(20Vol.�%fGr�gGr);
AusgangsgesteinFeinboden:Lösslehm(80Vol.�%);
AusgangsgesteinGrobboden:überwiegendBauschutt(Ziegel,Zement,son�
stigeBausteine)untergeordnetSchlackeu.Kohle(zus.20Vol.�%fGr�gGr).

�70 yC

5YR4/2+4/4,Fein�,Mittel�undGrobsand,humusfrei,Einzelkorngefüge,
trocken,sehrstarkgrusig(70Vol.�%fGr�gGr);
AusgangsgesteinFeinboden:Bauschutt(ZersatzvonZiegeln)(30Vol.�%);
AusgangsgesteinGrobboden:Bauschutt(Ziegel)(70Vol.�%fGr�gGr).

�>70 IIlCv

10YR5/4+2,5YR4/4,sandig�tonigerLehm/sandig�lehmigerSchluff,
Einzelkorngefüge,schwachfeucht,schwachkiesig/grusig
(5Vol.�%fG�gG/fGr�gGr);
AusgangsgesteinFeinboden:Flusslehm(95Vol.�%);
AusgangsgesteinGrobboden:Flusskies(5Vol.�%fG�gG/fGr�gGr).
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Fotos17+18:UmgebungundProfil9
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