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Tagungsort und Exkursionsraum

Armin Skowronek und Stephen Wagner

Die Tagung und die meisten Exkursionen fin-
den im industriell hoch entwickelten und im
bevolkerungsreichsten Bundesland Nordrhein-
Westfalen statt (17 996 621 Einw. [31.12.
2007], 34 085,27 km?, 528 Einw./km?). Am 23.
August 1946 gegrindet, umfasst NRW neben
Westfalen den nordlichen Teil der preuBischen
Rheinprovinz von 1822 mit den Regierungsbe-
zirken Aachen, Dusseldorf und Kaéln. Der sidli-
che Teil mit Koblenz und Trier gehort zu
Rheinland-Pfalz (LVA NRW 1968). Das sog.
Rheinland (= ehem. preuB. Rheinprovinz) stellt
—ausser fir Z 1 und G 6 — den Exkursionsraum
dar (s. Abb.).

1971 tangierte eine grofle Bodenkunde-Tour
durch die BRD diesen Raum (DBG 1971).
Auch das Mittelrheintal und die Niederrheini-
sche Bucht waren schon einmal Teil einer bo-
denkundlichen Exkursion (DBG 1986), wah-
rend die westfalische Bucht mit umrahmendem
Grund- und Deckgebirge der DBG-Jahresta-
gung 1989 in Miinster fur entsprechende Akti-
vitaten diente (DBG 1989).

Die Bundesstadt Bonn (316 416 Einwohner
[31.12.2007], 141,2 km?, 2 241 Einw./km?) ist

Exkursionsgebiete

Samstag, 05.09.09

G2: Bodenkundliche Untersuchungen fur Bio-
topmanagement und Grundlagenforschung im
Nationalpark Eifel

G6: Stadtboden im Ruhrgebiet

G8: Fe- und C-Dynamik im Bereich aktiver
Mofetten in der Vulkaneifel

Sonntag, 06.09.09

G1: Rekultivierung landwirtschaftlicher FIa-
chen im rheinischen Braunkohlenrevier im
Wandel der Zeit

G3: Nicht-invasive Messverfahren in der bo-
denkundlichen Forschung

G5: Boden und Bodenerosion im Pleiser Hu-
gelland und in der Siegburger Bucht

nach 1953 zum zweiten Mal Tagungsort der
DBG, nach Z&hlung der ,,GrofRen Tagungen®
(BLUME 2001, Tab. 2) wére dies die 33. Tagung
seit der Neugriindung unserer Gesellschaft
1949/50.
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G7: Pedologie und Geoarchédologie im Rhein-
land

G10: Boden und Weinbau im Ahrtal

Mittwoch, 09.09.09

H1: Intensive landwirtschaftliche Bodennut-
zung in den Kolner Wasserschutzgebieten im
Spannungsfeld unterschiedlicher Nutzungsinte-
ressen

H2: Bodenheterogenitét auf der Feldskala: eine
Herausforderung fur den Prazisionslandbau

H3: Gesteine, Boden und Naturschutz im Sie-
bengebirge

H4: Tunnelerosion im Bergischen Land

HS5: Bodenlehrpfad im Ballungsraum Koln —

ein Beitrag zur Sensibilisierung fir das Schutz-
gut Boden



H6: Uber den Déchern von Koéln — Gesteins-
verwitterung am Kélner Dom

Samstag, 12.09.09

G4: Bodenkartierung im Hohen Venn - Pla-
nungsgrundlagen zum Schutz und zur Reakti-
vierung von Mooren
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Abb. Lage der Exkursionsziele (Kartenhintergrund nach D

G9: Bodenschétzung in der Niederrheinischen
Bucht, einem stark anthropogen gepragten Na-
turraum

Freitag, 11.09.09 — Sonntag, 13.09.09

7.1: Understanding soil diversity and ecosystem
evolution
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Geologischer Rahmen, Geomorphogene-
se und Ausgangssubstrate

Armin Skowronek

Ein umfassendes Verstdndnis der Boden- und
Verwitterungsdecke eines Raumes erfordert vor
allem Kenntnisse des geologischen Untergrun-
des und der Reliefentwicklung (MUCKENHAU-
SEN 1993). Auch die Entstehung der holozénen
Oberflachenbdden ist eng daran gekniipft.

Geologischer Rahmen

Die Exkursionen agieren entweder im Rheini-
schen Schiefergebirge (Z 1 [z. T. Ardennen],
G2,G4,G5G6,G8 G10,H3,H4u. H5)
oder in der Niederrheinischen Bucht (G 1, G 3,
G7,G9,H1,H2u.HB6).

Rheinisches Schiefergebirge

Seine Existenz als geologischer Kdrper (Abb.
1) verdankt es der varistischen Orogenese und
den zuvor gebildeten Sedimentgesteinen, vor-
wiegend des Devons. Jingere diskordante,
kleinflachige Ablagerungen stammen aus dem
Mesozoikum und dem Tertidr.

Die NW-gerichtete Krusteneinengung erzeugte
im auBeralpinen Bereich zunachst das Molda-
nubikum mit starkem Plutonismus und intensi-
ver Metamorphose, dann das Saxothuringikum
mit granitischem Plutonismus und Regionalme-
tamorphose, schlieBlich das Rhenoherzynikum,
dessen maéchtiges Devon (rheinische Fazies)
nur gefaltet und geschiefert wurde. Die Subva-
ristische Saumsenke mit machtigen oberkarbo-
nen Sedimenten (a. Steinkohle) wurde erst
jungvaristisch — als Molasse - deformiert
(SCHONENBERG 1971, S. 84-85 u. Abb. 14).

Das Rheinische Schiefergebirge stellt zusam-
men mit den Ardennen und dem Harz den zu
Tage tretenden Teil des rhenoherzynischen
Grundgebirges dar (Abb. 1). Seine Lithologie
wird bestimmt durch die primdre Petrographie
des Devons (vorw. Sand- u. Tonsteine, Grau-
wacken, Quarzite, Carbonatgesteine), durch die
orogenetische Beanspruchung (Faltung, Schie-
ferung, Kliftung etc.) sowie durch spéatere
Bruchtektonik, die auch den k&nozoischen Vul-

Prof. Dr. A. Skowronek, INRES — Bodenwissenschaften,
Universitdat Bonn, NuRallee 13, 53115 Bonn, e-mail:
askowronek@uni-bonn.de

kanismus ausldste. Ebenso spielen hydrother-
male Vorgénge eine Rolle, wie z. B. bei der
Kaolinisierung von Gesteinen (SPIES 1986).

[1] 100 km

Abb.1. Das Varistikum in Mitteleuropa (aus SCHONEN-
BERG 1971, Abb. 14, Ausschnitt, leicht veran-
dert)

Die Tektogenese des Rheinischen Schieferge-
birges hat mit der Subvaristischen Saumsenke
den riesigen ,,Bodenschatz* des Energieroh-
stoffs Steinkohle geschaffen. Das war der mate-
rielle Ausgangspunkt fir die Entwicklung zum
groften geschlossenen Industriegebiet Europas,
dem Ruhrgebiet. Zusammen mit dem Erzreich-
tum des Rheinischen Schiefergebirges — es gibt
fast alle Typen von Erzlagerstatten, sogar die
seltene  Imprégnationslagerstatte  (GEWEHR
1958) — wurde das Land an Rhein und Ruhr die
Basis flr eine frihe Industrialisierung. Gewin-
nung und Aufbereitung dieser ,,Bodenschatze*
sowie andere Stationen der Wertschopfungsket-
te waren aber mit erheblichen Emissionen in
Umwelt und Bdden verbunden, so dass heute
auch ganz spezifische Probleme des Boden-
schutzes gelost werden miuissen (GLA NRW
1986).

Niederrheinische Bucht

Infolge Alpenentstehung kam es im Tertidr an
verschiedenen Stellen in Deutschland zu Ab-
senkungen. Deren Fullung besteht aus marinen
und terrestrischen tonig-sandigen, selten aus




karbonatischen Ablagerungen. Vielfach sind
Braunkohle-Floze entwickelt. Die quartare U-
berdeckung erreicht oft mehrere Dekameter
(HENNINGSEN & KATZUNG 1992, S. 147).

Die nach SE spitz zulaufende Niederrheinische
Bucht ist in das Rheinische Schiefergebirge
eingebrochen. Die Bewegungen halten noch an.
Bonn liegt auf einer tektonischen Grenze (Abb.

ten Rohstoffe im Tagebau ist mit erheblichen
Bodenverlusten und anschlieBenden Rekultivie-
rungsproblemen verbunden. Bei der Braunkoh-
le, durch die mehr als 50 % des Strombedarfs
von NRW gedeckt werden, kommen noch star-
ke kunstliche Grundwasserabsenkungen hinzu.

Junger Vulkanismus

Zeitlich lassen sich die Gesteine des postvaristi-
schen Vulkanismus in die tertidaren \Vorkommen
von Eifel, Siebengebirge und Westerwald ei-
nerseits sowie in die quartare Vulkan-Eifel an-
dererseits unterteilen (Abb. 3). Die vulkanische
Aktivitat ist an 0. g. Bruchtektonik gebunden,
maoglicherweise spielt aber auch ein sog. Man-
tel-Plume eine Rolle, welcher noch heute in
mehreren 100 km Tiefe existiert (GAENSICKE
2007). Auch austretende kohlensaure Losun-
gen, seltener Gase, begleiten das geologische
Geschehen bis in die Gegenwart.

Abb. 2. Die Niederrheinische Bucht (aus HENNINGSEN
& KATzUNG 1992, Abb. 44, leicht verandert);
Ro = Rodderberg, Si = Siebengebirge

GroRe NW-SE-verlaufende Verwerfungen ha-
ben die bis 600 m machtige tertidre Fullung in
horst- und grabenartige Schollen zerlegt, wel-
che meist leicht nach NW geneigt sind. Daher
konnte der Abbau der reichen Braunkohle-Vor-
kommen am SE-Ende der herausgehobenen
Ville-Scholle (= Vorgebirge) relativ bequem
ansetzen. Da die Einzelschollen gleichzeitig
nach W stérker eingesunken sind, gestaltet sich
der Tagebau zunehmend aufwendiger.

Andere Lagerstatten sind Tone, Sande und Kie-
se des Tertidrs und Quartars. Die bedeutende
Steinzeug- und Bauindustrie hat hier ihre mate-
rielle Grundlage. Die Gewinnung der genann-
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Abb.3. Zeittafel des Kénozoikums im Rheinland (aus
SCHIRMER 1990, Abb. 3, unverandert)

Die alttertidren Vulkanite der Hocheifel (Hohe
Acht 746 m NN) und die oligo-miozénen des
Siebengebirges bestehen Uberwiegend aus Tra-
chyten, Latiten und Basalten, im Siebengebirge
sind auch Trachyttuffe weit verbreitet. Im Wes-
terwald dominieren Basalte. Der — zu verschie-



denen Zeiten des Quartérs aktive — Eifelvulka-
nismus wird rdumlich in die Vulkanfelder von
West- und Osteifel getrennt (SCHMINCKE
2003), der mittelpleistozdne Rodderberg-Vul-
kan (Osteifel) liegt vor den Toren der Stadt
Bonn (PAuLIck et al. 2009). Insgesamt ist die
Gesteinsvielfalt groB3, sie reicht von Alkaliba-
salten bis zu den trachytischen Bimstuffen des
Laacher Sees, welche das (vorlaufige) Ende des
Vulkanismus im Allerdd markieren (Abb. 3).

Alle vulkanischen Gesteine unterlagen oder un-
terliegen einem intensiven Abbau, die angerei-
cherten Grundwasser finden als Sprudel bzw.
als Sduerlinge Verwendung. Die radikale Ge-
steinsentnahme im Siebengebirge erzeugte in
der Mitte des 19. Jahrhunderts den massiven
Widerstand der Burger: es war die Geburts-
stunde des deutschen Naturschutzes.

Geomorphogenese

Das Rheinische Schiefergebirge tritt dem Bet-
rachter allgemein als Rumpfflache (Peneplain,
gof. als ,,Priméarrumpf* i. S. PENCKs 1924) oder
am Rhein als Terrassentreppe entgegen. Letzte-
re setzt sich in die Niederrheinische Bucht fort
(Abb. 4).

Das fluviale Abtragungsrelief beider Einheiten
stellt das Resultat verschiedener, zeitlich auf-
einander folgender ProzeRkombinationen dar.

Der flachenbildende Prozel? der Pedimentation,
d. h. das regressive Einschneiden der Flisse un-
ter Ausbildung einer FulRflache, flhrte im Ter-
tiar zur Einebnung (Pediplanation) des sich
langsam hebenden Rheinischen Schiefergebir-
ges. Die AbfluRRbasis (Meer) lag hoch, die Ver-
tikalabstdnde waren gering. Verursacht wurde
die Pedimentation durch lange Trockenphasen
(vgl. ScHWARzBACH 1968), beglnstigt wurde
sie durch zuvor bereitgestelltes Material gerin-
ger Abtragungsresistenz (S. FELIX-HENNINGSEN
1990). Der Regolith selbst erlaubt keine Riick-
schlisse auf den Abtragungsproze (vgl.
WIECHMANN & ZEPP 1985). Genetisch handelt
es sich damit um eine Pediplain, eine aus vielen
Pedimenten zusammengesetzte Abtragungsfla-
che, bzw. um Pediplains, wenn eine Flachen-
treppe vorliegt (z. B. RICHTER 1962).

Die weitere Reliefentwicklung am Rhein kann
mit ROHDENBURG (1989, S. 140-160) als ,,In-
terferenz von Klimaschwankungen mit Tekto-
nik und Veranderungen der AbfluRbasis* er-

klart werden. Abbildung 4b verdeutlicht dies
(aus MEYER & STETS 1998, Abb. 2):

- die 20 bis 30 km breiten und bis 50 m tief in
die Pediplain eingelassenen, pliozénen , Terras-
sen des Trog-Tales” weisen zunéchst auf eine
moderate tektonische Hebung hin. Die Brei-
te/Tiefe-Relation belegt aber auch starke Sei-
tenerosion (SE in Abb. 4b; ,, Talbodenpedimen-
tation* nach ROHDENBURG 1989, S. 67 f.) und
»,Hangpedimentation“ (= regressives Zuriick-
weichen einer Stufe unter Ausbildung einer
FulRflache) gegen die Wasserscheiden hin. Da-
mit wird ein klimazyklisches Alternieren von
konzentriertem Abflu und Hangstabilitat ei-
nerseits und von Flussbetterweiterung (mit Ak-
kumulation) und Hangabtragung andererseits
angezeigt. Nach den geomorphologischen Zeu-
gen geschah dies im Pliozé&n dreimal (Abb. 4b).

- die in das ,,Trog-Tal“ eingeschachtelten, plio-
zén-altpleistozénen ,,Terrassen des Plateau-Ta-
les* zeigen im Prinzip das Gleiche wie die alte-
ren Verebnungsniveaus, doch das Fl&chenbil-
dungspotential ist kleiner geworden. Finf Kli-
mazyklen spiegeln sich wider. Die Jungere
Hauptterrasse (JHT bzw. tR5) endet abrupt mit
einer scharfen Kante (K) gegen das ,,Engtal”,
am Niederrhein ist eine Hauptterrasse (HAT 3)
uber eine &ltere (HT 2) gestapelt (Abb. 4c).
Hier war die Akkumulation von HT 2 zu stark,
die nachfolgende warmzeitliche Einschneidung
dagegen zu schwach, um ein Flussbett zu schaf-
fen, von dem aus die folgende, kaltzeitliche Er-
weiterung auf Kosten der HT 2 hatte erfolgen
kdnnen.

- die ,, Terrassen des Engtales” (Mittel- u. Nie-
derterrassen) dokumentieren eine kraftige He-
bung und eine damit einhergehende Tiefenero-
sion (TE in Abb. 4b) mit generell schwécher
werdender Tendenz der FluRbetterweiterung.
Anstehender Fels in der FluRsohle oberstromig
von der Loreley deutet auf ein Anhalten der
Hebung hin (vgl. MEYER & STETS 1998,
S. 365). Die kaltzeitliche Zurlckverlegung der
Hénge im ,Engtal* geschah durch stark redu-
zierte Seitenerosion (,, Talbodenpedimentation®)
des Rheins, unterstiitzt von gravitativem Trans-
port durch Gelisolifluktion. ,,Hangpedimenta-
tion* durfte hochstens in leicht ausrdumbaren
Materialien wie z. B. Schottern abgelaufen sein.
Der DislokationsuberschuR im ,,Engtal* konnte
nicht mehr durch Einebnung ausgeglichen oder
beseitigt werden.
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Wenn fir die Dreigliederung der wirmzeitli-
chen Niederterrasse (NT 1 bis NT 3 ScCHIR-
MERS; S. hier Abb. 3) Tektonik als Ursache aus-
scheidet, dann kdmen noch eustatische Veran-
derungen der AbfluBbasis in Frage. Beide sind
wegen der zeitlichen Kurze der Abschnitte aber
sehr unwahrscheinlich. Wahrscheinlicher sind —
besonders fir die Ausbildung der holozénen
Auenterrassen — ,,autozyklische Akkumulations-
und Erosionsphasen® (BucH 1988, S. 156) bei
der Selbstorganisation des Flusses.

Die fluviale Formengesellschaft von Rheini-
schem Schiefergebirge und sldlicher Nieder-
rheinischer Bucht (Abb. 4) stellt ein Pediplain-
Pediment-Terrassen-Treppenrelief dar, dessen
gesetzmaRige Anordnung klimazyklisch (durch
Klimawechsel) erfolgte, dessen Vertikalabstén-
de aber stark von junger Tektonik bestimmt
werden. Die Klimazyklen waren im Tertiar si-
cher durch ein Alternieren von Feucht und
Trocken, im Quartdr von Warm und Kalt ge-
kennzeichnet, was im geomorphologischen Er-
gebnis aber auf das Gleiche hinauslauft. Nur
die Zusammensetzung der (Locker)Substrate
anderte sich.

In mitteleuropdischen Lossen (FINK & KUKLA
1977) sind wesentlich mehr pleistozéne Warm-
zeit-Kaltzeit-Zyklen archiviert als in den Ter-
rassentreppen des Rheins (Abb. 4). Eine Erkla-
rung bietet das ,Intensitatsauslese-Prinzip*
ROHDENBURGS (1989, S. 145), welches besagt,
dal erosive Formen nur dann erhalten bleiben,
wenn nachfolgende (starkere/langerdauernde)
Formungszyklen diese nicht zerstoren.

Das in Rumpfflachen und Téler zweigeteilte
Rheinische Schiefergebirge wird belebt durch
tertidren und quartéren Vulkanismus. Wahrend
die &lteren Gesteine teilweise als Hartlinge uU-
berdauerten (z. B. Siebengebirge), haben die
aufgesetzten jlngeren Vulkane noch weitge-
hend ihre primare — endogen bedingte — Form
bewahrt (Abb. 4a).

Ausgangssubstrate

Richtung und Geschwindigkeit der Bodenent-
wicklung werden vom Ausgangssubstrat be-
stimmt. Die Beziehungen Boden zu Ausgangs-
substrat einerseits und Ausgangssubstrat zu
Geomorphogenese/geologischer  Untergrund
andererseits sind erkennbar in der — stark ver-
Kleinerten — ,,Bodentbersichtkarte von Nord-
rhein-Westfalen® von MUCKENHAUSEN &
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WORTMANN (1958, Taf. 2), welche unter A
,B0den des Rheinischen Schiefergebirges®, un-
ter B ,,Boden des ostwestféalischen Berg- und
Higellandes®, unter C ,,Béden des Minsterlan-
des* und unter D ,,Bdden der Niederrheinischen
Bucht“ ausweist. Das hier in Abb. 5 Gbernom-
mene Rheinische Schiefergebirge (A) enthalt
sechs bodenbildende Substrate (Nr.1-6), die
Niederrheinische Bucht (D) funf (Nr. 23-27).
Die folgende Beschreibung der Ausgangssub-
strate ist MUCKENHAUSEN & WORTMANN zum
Teil wortlich entnommen (1958, S. 29-30 u. 32-
33).
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Abb. 5. Ausgangssubstrate und Béden in Nordrheinland
(aus MUCKENHAUSEN & WORTMANN 1958, Ta-
fel 2, Ausschnitt, unverandert)




Rheinisches Schiefergebirge (A)

Nr. 1: besteht Uberwiegend aus Schiefern und
Grauwacken, aber auch Sandsteine, Quarzite
und Kieselschiefer bilden den Untergrund. Stei-
niger, feinsandiger Lehm, teils schluffig und
tonig, tritt hinzu.

Nr. 2: wie 1, aber auch , WeiBlehm (= Grau-
lehm)* aus o. g. Gesteinen kommt flachenweise
vor. Dieser ,,Graulehm* (von MUCKENHAUSEN
& WORTMANN als Bodentyp interpretiert) ist
Teil der , mesozoisch-tertidaren Verwitterungs-
decke®*  FELIX-HENNINGSENS  (1990). Der
,Graulehm* ist aber kein Boden (Solum) i. e.
S., er gehort zum Saprolit der MTV, d. h. zu ei-
ner — unter dem damaligen Solum entstandenen
— Verwitterungszone, die sich gemal der Sa-
prolit-Definition von BECKER (1895) durch ein
»thoroughly decomposed rock in place*
(S. 284) bzw. durch ein ,thoroughly decompo-
sed, earthy, but untransported rock” (S. 289)
auszeichnet. In spateren Pedimentations(Pedi-
planations)-Phasen wurde der Saprolit immer
wieder neu flr nachfolgende Bodenbildungen
(Sola) bzw. fur periglaziale Prozesse exponiert.

Nr. 3: kambrische Phyllite und Quarzite mit
steinigem, feinsandigem, schluffigem Lehm
bilden das Ausgangssubstrat.

Nr. 4: die orogenetisch bedingten, SW-NE-
streichenden Mulden exponieren mitteldevoni-
sche Kalksteine, Dolomite und Mergel zusam-
men mit jungeren, steinig-tonigen Lehmen.

Nr.5: in der sog. Mechernicher Trias-Bucht
streichen Sand- und Tonsteine des Mittleren
bzw. Oberen Buntsandsteins sowie Gesteine
des Muschelkalks und Keupers aus. Alle tragen
Lockermaterial.

Nr. 6: Losse unterschiedlicher Kérnung, kalk-
haltig (15-20 %) oder entkalkt, in wechselnder
Méachtigkeit Gber Nr. 1 und Nr. 2.

Niederrheinische Bucht (D)

Nr. 23: spatglazial-holozéne, tberwiegend leh-
mige, karbonathaltige Hochflutsedimente des
Rheins Uber Kiesen und Sanden der Niederter-
rasse und uber der Inselterrasse (= Erosionsrest
der NT).

Nr. 24: pleistozéne Losse und LolRlehme.

Nr. 25: staunasse Losse aufgrund von Verdich-
tungen in liegenden Terrassen-Sedimenten, z.
B. im Kottenforst SW Bonn, wo die Kiese der
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altpleistozanen jHT (s. 0.) so stark vergleyt und
inkrustiert sind, dass die hangende wirmzeitli-
che, kalkfreie LoRdecke (,,Kottenforstlehm®)
weitflachig primére Staun&sse erhalt. Nur wo
diese paldo-pedogene Verdichtung fehlt, z.B.
weil sie von einem Gerinne durchschnitten
wurde, konnten sich im L6R Parabraunerden
entwickeln (WIECHMANN & BRUNNER 1986,
Fig. 3).

Nr. 26: Sandlésse und Flugdecksande, aber
auch Kiese und Sande der Mittelterrassen, so-
weit diese 163frei geblieben sind.

Nr. 27: Ablagerungen der Hauptterrasse, aber
auch Flugdeck- und Dinensande, teils anleh-
mig, teils steinig.

Pedologische Effekte des Periglazials

Die von MUCKENHAUSEN & WORTMANN
(1958) beschriebenen Lockermaterialien wer-
den heute teilweise als quartdre Deckschichten
bezeichnet. Als Hangsedimente wurden sie
durch Spllprozesse sowie durch gravitative
(Geli-Solifluktion) und dolische Prozesse abge-
lagert bzw. in ihre heutige Position gebracht.
Darauf beruht das Decken/Lagen-Konzept der
deutschen Bodenkunde: Basislage, Mittellage,
Hauptlage und Oberlage.

ALTERMANN et al. (2007) weisen aber ein-
drucksvoll darauf hin, dass damit nur ein un-
vollstandiges Bild vom Bodenaufbau entstehe.
Neben der ,Kryotranslokation* (Decken/La-
genbildung) mussten die ,,Kryoklastik* und vor
allem die ,,Kryoperstruktion®, d. h. der ,kryo-
gene Strukturumbau® mit den Teilprozessen
,Destratifikation”,  ,,Kryolithotropie*  und
»Kryoturbation“ wesentlich starker beriicksich-
tigt werden als bisher. Mit der ,,Kryopedogene-
se* werden sogar Prozesse wie Verbraunung
oder Podsolierung in das Periglazial vorverlegt.

Diese interessante, aus jahrzehntelanger Erfah-
rung heraus entwickelte Idee einer periglazial
differenzierten Pedosphére sollte auch auf Ex-
kursionen weiter verfolgt werden, sie ist nicht
nur von bodengenetischem Interesse, sie be-
rihrt gleichermallen auch bodendkologische
Belange wie z. B. die Wasserbewegung.
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Boden und Bodengesellschaften in Nord-
rhein-Westfalen

Armin Skowronek

Einleitung

Auf der vierten ,,GroBen Tagung“ der DBG in
Bonn (16.-20.9.1953, 24 Vortrage; vgl. Blume
2001, Tab. 2) stellten die Geologen vom Amt
fur Bodenforschung in Krefeld/Rheinl. Muk-
kenhausen und Wortmann erstmals ,,Die Bdden
Nordrhein-Westfalens* vor (s. MUCKENHAUSEN
& WORTMANN 1954). lhre ,,Bodenibersichts-
karte von Nordrhein-Westfalen“ (1954, Abb. 1)
ging spater unverandert in die ,,Erlauterungen
zur Bodenibersichtskarte von Nordrhein-West-
falen 1:300 000“ ein (MUCKENHAUSEN &
WORTMANN 1958, Tafel 2; vgl. Abb. 5 Beitrag
Skowronek).

Die BUK 300 NRW von 1953 selbst ist eine
Karte der Bodenarten (Flachenfarbe), welche
»,hach den vorherrschenden Bodentypen und
damit auch nach dem natiirlichen Kalkgehalt,
der Basensittigung und dem natiirlichen
Nihrstoffvorrat (insbesondere Kalzium und
Kalium) zu sechs Gruppen zusammengefafl3t”
sind (MUCKENHAUSEN & WORTMANN 1953,
Legende). Die Bodenkarte von Nordrhein-
Westfalen 1:500 000 des Deutschen Planungs-
atlas von 1971 wiederum ist eine reine Boden-
typen(verbreitungs)-Karte, wobei die 40 Bo-
dentypen (= Bodeneinheiten) nach Ausgangs-
gestein, Geléndegestaltung und Bodenentste-
hung sechs Bodengesellschaften zugeteilt wur-
den (MAAS & MUCKENHAUSEN 1971, S.1 u.
16).

Wiahrend bodensystematisch  Ahnliches zur
Ausweisung von Bodengesellschaften in NRW
diente (s. 0.), stellte SCHLICHTING 1970 (S. 8)
heraus, dass Bodengesellschaften ,,nicht Inven-
tarlisten willkdrlich abgegrenzter Rdume, son-
dern Gruppen zusammengehdriger Boden® sei-
en. Die Bodenentwicklung ,,im geomorphen
Komplex Hugel- und Senkenbereich“ hénge ,,in
gleicher Weise von der Profildifferenzierung
wie von der Reliefformung* ab (S. 5). Das hatte
der amerikanische Bodengeomorphologe RUHE
1960 grundsatzlich formuliert. Und STAHR, ein
Schiler von Schlichting, konkretisierte dann

Prof. Dr. A. Skowronek, INRES — Bodenwissenschaften,
Universitdt Bonn, NuRallee 13, 53115 Bonn, e-mail:
askowronek@uni-bonn.de

1990 umfassend die pedochemischen Bezie-
hungen von Hugel- und Senkenbereich.

Im Folgenden wird versucht, beides: Bodensys-
tematik und Bodensoziologie, fir die Be-
schreibung der Bdden und Bodengesellschaften
in NRW nutzbar zu machen.

Zur Bodenverbreitung und Bodenvergesell-
schaftung in NRW, anhand von vier Blattern
der BK 50

Vor der Darstellung mussen eine regionalpedo-
logische Einordnung von NRW und der Karten-
beispiele sowie eine Charakterisierung der BK
50 NRW vorgenommen werden.

Bodenregionalisierung von NRW nach BUK
1000 (1995)

Von den 12 Bodenregionen — als obersten Hie-
rarchiestufen fir kinftige Uberregionale Boden-
karten — sind finf in NRW realisiert (Abb. 1).
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Abb. 1. Regionalisierung der Bodenverbreitung in
Deutschland (aus HARTWICH et al. 1995,
Abb. 1, leicht verdndert) und Lage der vorge-
stellten Blatter der BK 50 NRW

Bodenregion 2:  (Uberregionale) Flussland-
schaften. Leitbdden: Auenboden, Gley, Para-
braunerde, Braunerde und Pararendzina.
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Bodenregion 4: Altmorénenlandschaften. Leit-
boden: Braunerde, Podsol, Pseudogley, Para-
braunerde, Gley und Moor.

Bodenregion 6: L6R- und SandléRlandschaften.
Leitboden: Parabraunerde, Tschernosem, Pseu-
dogley, Fahlerde und Pararendzina.

Bodenregion 7: Berg- und Hugellander mit ho-
hem Anteil an nichtmetamorphen Sedimentge-
steinen im Wechsel mit L6R. Leitbdden: Pa-
rabraunerde, Rendzina, Braunerde, Ranker und
Pseudogley.

Bodenregion 11: Berg- und Hugellander mit
hohem Anteil an Ton- und Schluffschiefern.
Leitboden: Braunerde und Pseudogley.

»,Die Bodenregionen unterscheiden sich unter-
einander besonders hinsichtlich der bodengeo-
graphischen Ordnungsfaktoren Orographie und
Lithogenese und weisen charakteristische Ver-
gesellschaftungen von Bdden auf* (HARTWICH
etal. 1995, S. 7).

Die Bodenkarte 1:50 000 von Nordrhein-West-
falen

Das Kartenwerk (BK 50) liegt mit 72 gedruck-
ten Kartenblattern (bzw. digital) und mit 15 als
Farbplot verfugbaren Grenzblattern nahezu fla-
chendeckend vor. Eine Karte deckt 4 TK 25 ab,
also ca. 500 km?. Die Kartenprojektion ist eine
Polyederprojektion. Der Gradnetzausschnitt je-
des Kartenblattes wird als Trapez abgebildet, d.
h. da die Erdoberflache in Polyeder umgewan-
delt ist, wird der Netzentwurf praktisch ver-
zerrungsfrei. Zusatzlich ist ein Gaul3-Kriger-
Gitternetz aufgedruckt.

Es gibt keine Erlduterungen, die Randaufstel-
lung enthélt folgende Angaben.

I. Bodeneinheiten: ,,Bodentypen, geol. Kenn-
zeichnung* einerseits und ,,Bodenartenschich-
tung in dm)“ andererseits. Die Flachenfarbe
kennzeichnet den Bodentyp, die anderen In-
formationen (s. 0.) sind symbolhaft eingedruckt
(Bodenartenschichtung) bzw. verbalisiert. Die
Listung der Bodeneinheiten erfolgt in den Ab-
teilungen der deutschen Bodensystematik.

Il. Sonstige Angaben: Grenzen der Bodenein-
heiten.

I11. Wasserverhaltnisse: A. Grundwasser (Mitt-
lerer Stand unter Flur) und B. Staunésse.
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Daruiber hinaus sind jeder Bodeneinheit noch
folgende Informationen beigefiigt: ,,Wertzahlen
nach der Bodenschétzung, allgemeine Kenn-
zeichnung nach Ertrag, Bearbeitbarkeit, Nut-
zung, Vorkommen, Sorptionsfahigkeit, nutzba-
re Wasserkapazitat, Durchlassigkeit und Grund-
wasserstand*.

Dieses — in der BRD einmalige — Kartenwerk
sollte den steigenden Anforderungen der Praxis
in NRW gerecht und ,,vor allem bei Fragen der
Raumordnung, Bodennutzung und Land-
schaftspflege” genutzt werden (MERTENS 1973,
S. 61).

Auf Basis BK 50 NRW wird seit 1997 auch die
»Karte der schutzwirdigen Bdden in Nord-
rhein-Westfalen 1:50 000 erstellt (s. SCHRAPS
& ScHREY 1997). Diese soll kinftig u. a. bei
Planungen und naturschutzrechtlichen Ein-
griffsregelungen Verwendung finden (MUNLV
2007).

Boden und Bodengesellschaften in den Boden-
regionen nach BK 50 NRW

Da die jeweilige BK 50 NRW hier nicht abge-
bildet werden kann, sollen Bdden und Boden-
gesellschaften aus Geomorphogenese und Li-
thogenese abgeleitet werden, welche in der, je-
der Karte beigegebenen, ,,Geologischen Uber-
sicht“ entnommen werden konnen (s. hier Abb.
2, 3, 4 u. 6). Damit wird gleichzeitig die boden-
soziologische Definition SCHLICHTINGS bertick-
sichtigt, wonach eine ,,Bodenlandschaft* als ei-
ne ,,durch Gesteinsinhalt und Reliefform aus-
gezeichnete geomorphe Einheit® aufgefasst
werden kann (1970, S.4; vgl. a. SEMMEL
1996).

Die enge Beziehung von geologischer Bodenart
(Korngrolle, petrographische Zusammenset-
zung) und Bodentyp (Bodenzustand) unter
mitteleuropdischen Klimaverhéltnissen hat BU-
Low 1939 (S. 579) grundséatzlich formuliert, die
Bedeutung der quartaren Deckschichten fur die
Bodeneigenschaften haben ALTERMANN &
WUNSCHE (1991) herausgestelt.

Blatt L 4704 Krefeld (1969)

Die Bdden des ersten Kartenwerk-Blattes geho-
ren fast ausschlieBlich zur Bodenregion 2, nur
punktuell zur Bodenregion 4 (s. 0.). Geomor-
phogenetisch liegt eine pleistozdne Terrassen-
treppe vor, das Holozén ist nur ostlich eines —
in den Kartenausschnitt reichenden — Rhein-



Maanders entwickelt, es besteht aus Auenlehm
(Bodenart) und tragt typologisch einen Braunen
Auenboden (A3). L6R wurde in der ,,Geologi-
schen Ubersichtskarte MaRstab 1:400 000
nicht ausgewiesen (s. hier Abb. 2), er ist aber
auflerhalb der Rhein-Aue und der Niederterras-
se vorhanden und wird in der ,,Geol. Kenn-
zeichnung* der BK 50 aufgefiihrt. Die beiden
kleinen Stauchendmoranen sind Reliefformen
eines VorstoRes des nordischen Inlandeises
wéhrend des Drenthe-Stadials (Saale-Eiszeit),
nach NW bilden sie H6henzlige, im Kartenaus-
schnitt durchragen sie als Relikte — mit maxi-
mal 30 m relativer Hohe (Olsberg 60 m NN) —
die weichselzeitliche Niederterrasse (vgl. a.
SIEBERTZ 1987, Abb. 1).

Geologische Ubersicht

. [ Holozine Rhemaue
Miederterrasse
Erefelder Mittelterrasse
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Unitere Mittelterrasse
Obere Mitteltenasse
b Haupttarasse
,. ¢ Stormng

50 NRW Blatt L 4704 Krefeld (1969), leicht
verandert

Die Lithogenese der fluvialen Ablagerungen
héngt von der Materialherkunft und von der
Sedimentation selbst ab. Wahrend die holoza-
nen Auenlehme (und die Hochflutsedimente auf
der Niederterrasse) von einem maandrierenden
Rhein geschittet wurden, sind die kaltzeitlichen
Sedimente dem Verhalten eines sog. ,,braided
river* zuzuordnen, d. h. das hohe Belastungs-
verhaltnis des Flusses fiihrte standig zur Akku-
mulation von Schotterbdnken und damit zu
Auslenkungen der AbfluBbahnen. Daruber hin-
aus stellt eine Terrassentreppe wie diese, die
zeitlich weit in das Pleistozan zuriickreicht,
auch eine Chronosequenz dar, so dass die Ter-
rassenoberflachen noch (reliktische u. ggf. po-
lygenetische) Paldobtdden aufweisen kdnnen,
welche dann Ausgangssubstrat fur die holozéne
Bodenbildung sind. So zeigen die Hauptterras-
sen am Niederrhein meist eine starke Verleh-
mung von rotbrauner Farbe, auch die Mittelter-
rassen sind paldopedologisch involviert, aller-
dings nicht so stark wie die HT (vgl. PAAS
1961). Naturlich muR auch mit periglazialen
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Differenzierungen gerechnet werden (s. KAISER
1958). Oft wird der Untergrund aber durch eine
jiingste &olische Uberdeckung (LOR bis Sand)
maskiert, so auch hier.

Die lithogenetische Besonderheit von Stauch-
endmordnen besteht darin, dass bei der Stau-
chung und Pressung durch das Eis spezifische,
texturabhéngige Strukturen (und Vorbelastun-
gen) entstehen konnen, welche die nachfolgen-
de Bodenbildung stark beeinflussen. In Bran-
denburg z. B. gibt es einen ,Eutric Vertisol*
(Pelosol-Pseudogley) aus gestauchten glazio-
lakustrinen Sedimenten (BAURIEGEL et al.
2003, Profil G7/1), bei Krefeld sind die Stauch-
endmorédnen sandig und daher (nur) zu Braun-
erden umgewandelt (B7 u. (p)B8).

Wichtig fir die bodenkundliche Interpretation
der geologischen Ubersicht ist weiterhin, dass
die Vertikalabstande der Mittel- und Niederter-
rasse(n) hier sehr klein sind, ein groRerer Ab-
stand tritt erst zur Hauptterrasse auf: Rhein vor
Strom-km 764 = 32 m NN, Krefeld-Ost (Sport-
platz) = 34 m NN, Krefeld-West (Nahe Hbf) =
38 m NN und Monchengladbach NW (Trigo-
nometrischer Punkt) =72 m NN. Der Grund
liegt darin, dass wir uns in nordwestlicher Rich-
tung dem Punkt n&hern, wo die erosionsbeding-
te Terrassentreppung in eine rein akkumulativ
bedingte Terrassenstapelung bergeht. Die Flu-
Reintiefung konnte und kann die (dort starkere)
tektonische Senkung der Niederrheinischen
Bucht nicht (Uber)kompensieren. Die Konse-
quenz ist ein hoher Grundwasserspiegel in der
NT und in allen Mittelterrassen. Deshalb unter-
schied MUCKENHAUSEN am Niederrhein prin-
zipiell zwischen grundwasserfernen und grund-
wassernahen Boden (1952).

AuRerhalb der Verbreitung der Semiterrestri-
schen Boden und der Moore kann man aber die
enge Beziehung zwischen geologischer Boden-
art und Bodentyp bodensystematisch nutzen:
die spatglazial-friihholozanen, lehmigen und
carbonathaltigen Hochflutsedimente der NT des
Rheins flhrten zu Parabraunerden, z. T. zu
Gley-Parabraunerden (L4), ebenso die flach-
grindigen (8-13 dm) Ldsse Uber der — zu den
Mittelterrassen zahlenden — Krefelder Terrasse
und die Uber der Hauptterrasse (= (S)L3, stel-
lenweise pseudovergleyt). Alle geomorphologi-
schen Eintiefungen in NT und MT enthalten
bodentypologisch Gleye bzw. Moore, beson-
ders die (Naht)Rinnen, welche die ,,Kempener
Platte* spindelformig aus der Krefelder Terras-




se herausgeschnitten haben. Bei Verlassen bzw.
Trockenfallen dieser Rinnen wurden Flugsande
ausgeweht und parallel dazu abgelagert. Das ty-
pologische Resultat der Pedogenese sind (g)B8
und (p)B8.

Alle genannten ,,geomorphen Einheiten“ kann
man bodensoziologisch i. S. SCHLICHTINGS
(1970, S.4) als eigenstdndige Bodengesell-
schaften bzw. als Bodenlandschaften auffassen:
die grundwassernahen Bdden (Gleye/G2-G8 u.
Moore/H) eint das Wasserregime, die grund-
wasserfernen Bdoden der ,,Gesteinsinhalt®, und
die weitgehend freie Perkolation des Boden-
wassers. Bodensystematik und Bodensoziologie
lassen sich zur Deckung bringen. Ob allerdings
»im geomorphen Komplex Hugel- und Senken-
bereich® eine Zusammengehorigkeit von Bdden
existiert und damit auch eine ,,elementare Bo-
denlandschaft” ,,durch eine Interdependenz der
bodenbildenden Prozesse begrundet* wird
(SCHLICHTING 1970, S.5 u. 8), ist der BK 50
(u. der geol. Ubersicht) nicht zu entnehmen.
Von landschaftsokologischem Interesse waére
diese Frage allemal, weil in der westlichen
Altrinne NNW Viersen (s. Abb. 2) fast durch-
gehend (mesotrophe) Niedermoore (H) entwik-
kelt sind und diese von den Kanten der Mittel-
terrassen, vor allem aber von der 16R3bedeckten
und ackerbaulich genutzten HT Importe gelos-
ter Stoffe bekommen konnen und sich dadurch
ihr Trophiezustand dndern wirde — eine fiir den
Naturschutz wichtige Frage.

Eine ,elemantare Bodenlandschaft“ existiert
aber auf jeden Fall dort, wo die bodentypologi-
sche Ansprache eine ,,Parabraunerde, vereinzelt
erodiert, Kolluvium, stellenweise Gley-Para-
braunerde und Pseudogley-Parabraunerde” (L,
K3) rédumlich ausweist. Diese grofRflachig N
Monchengladbach bis Viersen auf der Krefel-
der Terrasse Kkartierten Vorkommen lassen nur
eine geomorphologisch-bodenkundliche (bo-
dengeomorphologische) Interpretation zu: es
sind die Abtragungsprodukte einer anthropogen
induzierten Bodenerosion durch Wasser auf der
Hauptterrasse. Der Feststofftransport tUber die
relativ hohe Terrassenkante (ca. 30 m) erfolgte
in kleinen Télchen, als die flache Mittelterrasse
erreicht war, kam es zur Ausbreitung von
Schwemmfachern aus erodiertem Bodenmateri-
al (Bodensedimenten). Diese ,,elementare Bo-
denlandschaft“ konnte man bodensoziologisch
als ,,LoR-Parabraunerde — Kolluvium - Land-
schaft” bezeichnen.
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In den ,tiefhumosen® L6R-Parabraunerden auf
der Haupt- und den Mittelterrassen sah Kopp
(1965) ein spéatglaziales Schwarzerde-Relikt, al-
so einen bioklimatisch korrelierten Bodentyp,
der nur in erosionsfreien Plateaulagen iberdau-
ern konnte. Heute wird die Steppenboden-
Theorie nicht mehr fur alle — als Tschernosem
klassifizierten — Boden akzeptiert, weil auch
bisher unbericksichtigte Faktoren wie anthro-
pogene Aktivitdten und Waldbrand eine bedeu-
tende Rolle spielen kdnnen (s. ECKMEIER et al.
2007).

Blatt L 5308 Bonn (1983)

Die ,,Geologische Ubersicht“ 1:300 000 der
Abb. 3 zeigt einen komplexen Aufbau, die Zu-
ordnung zu ,,Bodenregionen“ (s. 0.) gestaltet
sich vielfaltiger als in Krefeld: das Holozé&n und
die pleistozénen Terrassen (NT, MT, HT) geho-
ren wieder zu Bodenregion 2 und das devoni-
sche Grundgebirge (mit lokal auflagerndem
Tertiér) zu Bodenregion 11. Wollte man die ter-
tidren und die pleistozdnen Vulkanite (Sieben-
gebirge u. Rodderberg) starker integrieren,
muRten alle Areale aus Festgestein zu Boden-
region 10 gez&hlt werden (s. z. B. Westerwald
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in Abb. 1).
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Geomorphogenese und Lithogenese auf BK
50 NRW Blatt L 5308 Bonn (1983), leicht ver-
&ndert

In der Ubersicht fehlt der LoR, er ist aber z. T.
flachendeckend vorhanden. Nordlich Konigs-
winter sollten wir eigentlich Bodenregion 6
ausweisen (vgl. Abb. 1). Wéhrend die — fast
ausschlielich weichselzeitlichen — Losse auf
den Mittel- und Hauptterrassen der Niederrhei-
nischen Bucht groRere Méachtigkeiten erreichen,
werden diese bei Annédherung an das Rheini-
sche Schiefergebirge geringer (max. 6-8 m),
Verteilung und Machtigkeit im Mittelgebirge
sind expositionsbedingt, und oberhalb von
300 m NN tritt der LOB nur sporadisch auf. Der




JungweichselloR ist sehr kalkhaltig, im Mittel
15-17 % (JANUS 1988, S. 125). Die Verbreitung
des Losses kann man direkt der BK 50 entneh-
men, weil sich die substratkorrelierten Para-
braunerden L31 bis L33 darauf entwickelten.

Geomorphogenetisch erkennt man wieder eine
Terrassentreppe an Rhein und Sieg, die holozé-
ne Aue letzterer ist relativ breit, ein moglicher
Grund: ,,.Der hochwasserfihrende Rhein er-
zeugte im Unterlauf der Sieg stets einen be-
trachtlichen Rickstau mit der Folge ausgedehn-
ter Maanderbildungen“ (GRUNERT 1988,
S. 179). Die Vertikalabstande sind grof3: Rhein
bei Kennedy-Bricke =46 m NN, Bonner
Marktplatz (NT) = 68 m NN, Mittelterrasse bei
Dransdorf =75 m NN und Hauptterrrasse im
Kottenforst zwischen 158 und 180 m NN. Der
mittelpleistozdne  Rodderberg-Vulkan  SSE
Bonn hat noch weitgehend seine — endogen be-
dingte — Form einer Caldera mit Kraterwall (bis
192 m NN) behalten, dagegen sind die Sieben-
gebirgs-Vulkanite Trachyt, Latit und Basalt mit
Hohen zwischen 321 m (Drachenfels) und
460 m (Gr. Olberg) bei der allgemeinen Land-
abtragung als sog. geomorphologische Hartlin-
ge aus ihrer weniger resistenten Gesteinsum-
mantelung (bes. Trachyttuff) ,herausgeschéalt*
worden. Devon und Tertidr sind flachenhaft
durch Pediplanation und linienhaft durch Tie-
fenerosion abgetragen.

Die Lithogenese der Ausgangssubstrate ist bei
Holozén, NT, MT und HT weitgehend geomor-
phogenetisch bedingt. Die Gesteinsbildung der
Vulkanite ist magmatischer Natur, petrogra-
phisch von Quarztrachyt bis Alkalibasalt rei-
chend (Siebengebirge) bzw. von leucitisch-ne-
phelinitisch bis basanitisch (Rodderberg). Das
Devon ist hier tberwiegend mit den Herdorf-
Schichten der Siegen-Stufe exponiert: schluffi-
ge geschieferte Tonsteine, gelegentlich mit
Sandsteinbanken, ,entfestigt und gebleicht* (z.
B. GK 25 Blatt 5309 Kdnigswinter, 1995), d. h.
saprolithisiert. Das Tertidr ist meistens tonig
entwickelt, es kommen aber auch wechsella-
gernd Quarzfeinsande, Tone und Braunkohle
vor. An den Hangen in o. g. Festgesteinen bil-
den periglazidre Deckschichten das Ausgangs-
material, deckschichtenfreie Kuppen der Sie-
bengebirgs-Vulkanite sind sichtbar kryokla-
stisch aufbereitet (Frostkeile).

Die bodensystematische Einstufung der Bdden
bildet die Lithogenese oft 1:1 ab. Die Bdden
der holozénen Aue von Rhein und Sieg sind
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texturell sehr heterogen (A3-A8). Die spatgla-
zial-friihholozédnen Hochflutsedimente auf der
NT sind zu Braunerden und Parabraunerden
umgewandelt. Wéhrend die MT des Rheins
I6Rbedeckt ist, exponiert die Sieg-MT nur ihre
Kiese und Sande fir die Pedeogenese mit dem
bodentypologischen Resultat: dort Parabrau-
nerde (L3), hier Braunerde (B7). Letztere er-
scheint auch auf der HT, wenn diese 16(3frei ist.
Das groRe, l163bedeckte Areal der Hauptterrasse
links des Rheins S Bonn, der Kottenforst, tragt
nun aber keine Parabraunerden, sondern fast
ausschlieBlich lehnmige Pseudogleye: die paléo-
pedologische Vergleyung der HT-Sedimente
war so intensiv, dass die Fe- und Mn-Inkru-
stationen einen grolRflachigen Staukorper bilde-
ten, der moglicherweise einen carbonathaltigen
L6R sehr schnell entkalken lie3. Hier wirkt also
eine hydromorphe Pedogenese des Altquartérs
in die — eigentlich terrestrische — Bodenbildung
des Holozéns hinein. Pseudogleye sind auch
haufig auf saprolithisiertem Devon, auf Tertiar-
Ton und auf dem Trachyttuff, weil dieser sehr
tonig verwittert ist (bes. Smectit). Die festen
Vulkanite weisen alle Braunerden bzw. Ranker
auf.

Auch auf Blatt Bonn flhrt die enge Beziehung
von Lithogenese und Pedogenese bodensozio-
logisch zu einfach fassbaren Bodengesellschaf-
ten. Ob sich die topogen bedingten Pseudogleye
des Kottenforstes noch weiter durch Eluviation
bzw. Akkumulation von mobilisierten und late-
ral transpotierten Soluten in ,.elementare Bo-
dengesellschaften” differenzieren lassen, muR
offen bleiben, ausgeschlossen werden kann das
nicht, zumal die Terrassenflache ein — durch
Hangpedimentation verursachtes (?) — Sud-
Nordgefalle besitzt (s. 0.). SCHWEIKLE (1971)
konnte auf Flachformen mit &hnlichem Gefalle
pedogenetisch wirksame Fe-Migration nach-
weisen.

Andererseits bietet die BK 50 von Bonn ein
hervorragendes Beispiel flr den — ebenfalls pe-
dogetisch wirksamen Prozel} — der Hangpedi-
mentation: die anthropogen verursachte Boden-
erosion hat in LoRarealen, von der jeweiligen
AbfluRbasis gesteuert, Hangkonkavitaten er-
zeugt, die von Rendzinen (R3) rdumlich abge-
bildet werden — und dies in gesetzmaRiger An-
ordnung zur Vorflut. Oberhalb dieser Rendzi-
nen (eigentlich Pararendzinen) findet man ero-
dierte Parabraunerden, unterhalb Kolluvien
(K3). Anschaulicher kann man den geomorpho-



logischen ProzeR und die Form des Reliefs —
auf bodensoziologischer Grundlage — nicht de-
monstrieren (s. a. Bork et al. 1998, S. 144).

Blatt L 4508 Essen (1984)

Der Blattausschnitt hat Anteil an der Bodenre-
gion 6 LOR- und SandléRlandschaften und an
der Bodenregion 11 Berg- und Hugellander mit
hohem Anteil an Ton- und Schluffschiefern
(Abb. 1). Geologisch grenzt hier das varistische
(rhenoherzynische) Grundgebirge im Siiden an
das kretazische Deckgebirge der Westfélischen
Bucht im Norden. Mit dem Begriff Oberkarbon
sind die reichen Steinkohlen-Lagerstatten (FIo-
ze) assoziert, die nach Norden unter die Ober-
kreide abtauchen. ,,L6R und Sandl6R* sind erst-
mals ausgewiesen (s. Abb. 4).
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Abb. 4. Zur Geomorphogenese und Lithogenese auf BK
50 NRW Blatt L 4508 Essen (1984), leicht ver-
&ndert

Geomorphogenetisch liegen  Verebnungsfla-
chen (Pediplains) tiber Grund- und Deckgebirge
vor. Die Téler sind in ersterem tiefer einge-
schnitten, auch die FluRdichte ist groRer als in
letzterem. Die (aufgestaute) Ruhr hat am Aus-
tritt 52 m, die Hochflachen haben etwas mehr
als 200 m Meereshohe. Viele Tributére der
Ruhr folgen den SW-NE-streichenden, engstan-
digen Faltenwirfen, die das Oberkarbon hier
tektonisch differenzieren.

Ruhr und Emscher (N Gelsenkirchen u. Herne)
unterschieden sich in ihrer geomorphologischen
Wirkung erheblich voneinander: die Ruhr hat
im Engtal ihre weichselzeitlichen Sedimente
wéhrend des Spétglazials wahrscheinlich voll-
standig ausgerdaumt, auch sind nur noch kleine
Reste alterer Terrassen Ubrig geblieben. Dafur
nimmt das Holozan den gesamten Talboden ein
— oft in einer Breite von mehr als 1 km. Dage-
gen konnte die Emscher — wegen anderer Ge-
fallsverhéltnisse (?) — sowohl die Niederterrasse
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als auch die holozéne Talaue verhaltnismaRig
breit entwickeln.

Die Lithogenese der bodenbildenden Substrate
kann man wieder aus den geomorphologisch
bedingten Quartar-Sedimenten bzw. aus dem
geologisch bedingten Grund- und Deckgebirge
ableiten. Fir die ,,Holozéne Talaue“, die Nie-
der-, Mittel- und Hauptterrasse gilt prinzipiell
das gleiche wie bei Krefeld und Bonn. Die
,Grundmorane* (Saale) ist nur noch lokal (bes.
im NW) erhalten. Angesichts der postsaalezeit-
lichen Oberfachenprozesse (Pedo- und Geo-
morphogenese) diirfte sie tiefgriindig entkalkt
sein und jetzt als ,,Geschiebedecksand® vorlie-
gen (vgl. ALTERMANN & WUNSCHE 1991, Abb.
1). ,,L6R und Sandl6R* — vom Niederrhein und
aus dem Munsterland aufgeweht — nehmen eine
geschlossene Flache ein (Abb. 4) und reichen —
als eigene L6R-Provinz — nach Osten iber Soest
bis nach Paderborn (s. MULLER 1959, Abb. 1).
Das — intensiv gefaltete — Oberkarbon besteht
hier Uberwiegend aus den flézfiihrenden Namur
C und Westfal A mit Schiefertonen und Sand-
steinen. Die — s6hlige — Oberkreide liegt mer-
gelig und kalkig (Cenoman u. Turon), aber
auch mehr sandig (Coniac u. Santon) vor.

Bodensystematisch (iberwiegt entsprechend der
LoRverbreitung Parabraunerde (L3), eine Min-
destméchtigkeit des Substrats vorausgesetzt
(vgl. dazu a. HOHNVEHLMANN 1963). Interes-
sant im SE-Teil des Kartenausschnittes ist der
engraumige Wechsel von B3 und bP7: es paust
sich die mehr tonig-schluffige (B3) bzw. die
mehr sandige (bP7) Fazies des Oberkarbon
durch — exakt entlang der Faltensattel und der
Faltenmulden. Der hohe Sandanteil der Em-
scher-Niederung (NT u. Oberkreide) bedingt
B7 bis P8. Gleye besitzen eine weite Verbrei-
tung, punkthaft existieren auch Niedermoore
(Hn). Bodensystematik deckt sich wieder wei-
testgehend mit Bodensoziologie.

Der Steinkohle-Abbau hat eine entsprechende
Inanspruchnahme von Bodenfldche mit sich ge-
bracht. So findet man z. B. die Signaturen ,,Hal-
den des Steinkohlebergbaus, z. T. rekultiviert*
und ,méachtige Aufschittungen von Miull,
Schutt, Kraftwerksasche u. &.“ auf allen Relief-
formen der BK 50 Essen, mit einer gewissen
Konzentration in der Emscher-Niederung E
Gelsenkirchen. Auch das Problem der sog.
Bergschaden durfte sich pedologisch auswir-
ken. Abb. 5 zeigt die lagerstattenkundliche Si-
tuation der Steinkohle.
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Bis heute sind in dem 4 435 km? groen Ruhr-
gebiet ca. 9 km® Steinkohle einschlieRlich Ber-
gematerial entnommen worden. Wenn man von
50 bis 90 % Senkungsvolumen ausgeht, ergabe
das eine Absenkung der Erdoberflache von 4,7
bis 8,5 mm/Jahr. Maximalwerte von insgesamt
24 m sind bekannt. Pedologisch interessant sind
die Verénderungen der Vorflut, die man mit ho-
hem Energieaufwand (Pumpen) regulieren
muss. GroRflachige Verndssungen sind aber
keine Seltenheit, am 26. Juli 2008 ,.ersoffen
die Pumpen, ganze Stadtteile von Dortmund
wurden Uberflutet.

Blatt L 5502 Monschau (1991)

Die Boden des — groBtenteils belgisches Terri-
torium umfassenden — Kartenblattes gehoren
ausschlieBlich zu Bodenregion 11 (Abb. 1). Die
diagonale Beinahe-Zweiteilung ist geologischer
Natur, dartber hinaus fallt im NW-Teil (= Ho-
hes Venn) eine starke Vermoorung auf. LOR
wurde nicht ausgewiesen, LoRlehm spielt aber
stellenweise eine Rolle.

Die Geomorphogenese hat eine grof’e Abtra-
gungsflache (Venn-Ful3fliche) bei ca. 650 m
NN hinterlassen, welche nach NW und nach SE
auf 550 m NN abdacht. Hochste Erhebungen
sind: Steling mit 658 m, Pannensterzkopf (Bo-
vel) mit 659 m und Botrange mit 700 m Mee-
reshdhe. Das spricht fur eine postgenetische
tektonische Aufwoélbung bzw. Verbiegung. Die
Taler sind V-férmig und terrassenlos einge-
schnitten, im SE-Teil (zur Rur) tiefer und h&u-
figer als im NW-Fligel (zur Vesdre). Ein geo-
morphologisches Unikum stellen die ausge-
dehnten, teilweise unter Naturschutz stehenden,
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»Hoch- und Ubergangsmoore* auf den hochs-
ten Bereichen der Venn-Ful3flache dar. Die
Niederschldge sind generell hoch, tber 1 000
mm/a (Botrange: 1400 mm/a). Austorfungen
(hU5) spielen flachenméRig eine nicht unerheb-
liche Rolle. Die Entstehung der fur Moorbil-
dung noétigen Hohlformen wird mit kaltzeitli-
chen Pingos (Hydrolakkolithen) oder/und mit
Palsas (Frostaufwolbungen mit Torfmantel u.
mineralischem Kern) erklart. MUCKENHAUSEN
beschrieb — in Hangrichtung verlaufende — Rin-
nen als Pingos (1960). Der belgische Geomor-
phologe Albert PISSART hat den Begriff ,,Lit-
halsas“ eingefiihrt und einige periglaziale Re-
likte im Hohen Venn zeitlich in die Jingere
Dryas datiert (2003).

Die Lithogenese wird bestimmt durch die Pe-
trographie des paldozoischen Untergrundes.
Kambrische (schwarzgldnzende) Tonschiefer,
phyllitische Schiefer und dunkle Quarzite sind
als é&lteste Gesteine des Rheinischen Schiefer-
gebirges im Hohen Venn exponiert, weil die
varistische Orogenese hier einen groRen Sattel-
aufbruch (Venn-Sattel) erzeugte, in dem sich
sogar eine granitische Schmelze zu vulkani-
schem Tonalit differenzierte (s. Abb. 6). Ostlich
der rheinisch streichenden ,,Uberschiebung* (s.
Abb. 6) ist ein schmaler Saum jungerer (ordo-
vizischer) Ton- und Bénderschiefer bzw. Quar-
zite entwickelt, bevor dann unterdevonische
Tonschiefer mit Sandsteinbénken flachendek-
kend anstehen. Diskordant auflagerndes Perm
(Grobe Konglomerate in rotem kalkig-tonigem
Bindemittel) und auch etwas Tertidr bei Mal-
medy nehmen nur kleine Flachen ein. Bei der
»Geologischen Kennzeichnung® der Bodenein-
heiten fihrt die BK 50 haufig noch ,,praplei-
stozdne Verwitterungs- und Plastosolrelikte*
an, generell durften alle Gesteinsoberflachen
aber auch mit quartaren Deckschichten (Lagen)
uberzogen sein (vgl. dazu z. B. FELIX-HEN-
NINGSEN et al. 1991).

MUCKENHAUSEN hat dieses Gebiet schon friih
unter bodensystematischen und bodensoziolo-
gischen Gesichtspunkten aufgenommen und
charakterisiert (1951). Sein ,,Schematisches Bo-
denlangsprofil vom Hohen Fenn nach Nordos-
ten” (Abb. 3a, S. 112) enthalt das, was wir heu-
te quartare Deckschichten nennen, ebenso wie
die tertidren Verwitterungsreste, welche zusam-
men das eigentliche Ausgangssubstrat der holo-
zanen Bodenbildung abgeben. Da die Boden re-
liefkonform dargestellt sind, kdonnte man die




podsoligen Bdden bzw. die mit geringer Ba-
sensattigung im — l6sungschemischen — Abtra-
gungsbereich (Kuppe, Hang) mit den Gleyen
im Tal auch als ,,elementare Bodengesellschaf-
ten“ interpretieren. SCHLICHTING hat einen sol-
chen bodensoziologisch-bodengenetischen Zu-
sammenhang spater ,,im geomorphen Komplex
Hugel- und Senkenbereich* der ,,Podsol-Gley-
Landschaft* verifizieren konnen (1965; s. a.
1970).

M

E Ordovizium
T [H]?;:?é::gsmoore ) Kambrium
m B%r:r?(:;a?Jedrelikte E Tonalit
m Perm E Uberschiebung
UII]]I[H]]]I Unterdevon 0 5 km I\rl

Abb. 6. Zur Geomorphogenese und Lithogenese auf BK
50 NRW Blatt L 5502 Monschau (1991), leicht
verandert

Die Bodendecke des Kartenausschnitts l&sst
sich analog der geologischen Gliederung zwei-
teilen: Das Hohe Venn tragt neben den Mooren
(Hn, Ha, Hh) Uberwiegend Pseudogleye und
Stagnogleye (S3), wahrend die ordovizisch-un-
terdevonischen Sandsteinbénke eine hdohere
Permeabilitat und damit die Ausbildung von
Braunerden (B3) gestatten. Bodensystematik
und Bodensoziologie stimmen gut Uberein.

Bemerkungen zur Bodenvergesellschaftung
(Bodensoziologie)

Die Darstellung der Béden und Bodengesell-
schaften in Nordrhein-Westfalen anhand ausge-
wéhlter BK 50 zeigt, dalR zur Kennzeichnung
von Bodengesellschaften — je nach Zielsetzung
— verschiedene Wege maglich sind.
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1. In der Geographie interessiert natirlich be-
sonders der mégliche Zusammenhang zwischen
der (ggf. klimagenetischen) Reliefentwicklung
und der Vergesellschaftung wichtiger Bdden.
Rumpfflachen- und Tallandschaften mit Relik-
ten von Saprolithen/Paldobdden einerseits und
Bodenchronosequenzen andererseits — als Aus-
gangssubstrat fiir die holozane Pedegenese —
sind daftir ein Beispiel (s. SEMMEL 1996).

2. In der Bodengenetik ist die Aufhellung der
Beziehung bodenbildende Faktoren/Bodentyp
unverzichtbar. Da mitteleuropdische Bdden ty-
pologisch stark mit der geologischen Bodenart
korrelieren (s. BuLow 1939), ergibt sich hin-
sichtlich der Bodenvergesellschaftung eine
ebenso starke Anlehnung an den lithogenen
Hintergrund.

3. In der Landschaftsokologie sind — rémlich
unterschiedliche — Trophie-Zustdnde wichtig,
zumal diese durch laterale Ldsungstransporte
gedndert werden (kdnnen). ,,Die Geochemie der
Landschaften” (GLASOWSKAJA 1962) ist ein
wesentliches Kennzeichen warmzeitlicher, geo-
morphologisch stabiler Landschaften. Ob der
permanente laterale Solutentransport letztlich
auch zu bodensystematisch unterschiedlichen
Bodeneinheiten fihrt, ist wiederum von der
geologischen Bodenart abhéangig: ,,Die Rasen-
eisenbildung in der nordwestdeutschen Podsol-
Gley-Landschaft* (SCHLICHTING 1970) ist si-
cher nicht 1:1 in andere Landschaften tbertrag-
bar, schon in der Geest sind Stoffverteilung und
Stoffverlagerung sehr unterschiedlich (vgl.
REENTS 1982). Bodenerosion — als Ausdruck
anthropogen induzierter, geomorphologischer
Instabilitat — fihrt dagegen schnell zur Verge-
sellschaftung verschiedener bodensystemati-
scher Einheiten.

Eine moderne Bodensoziologie und Klassifizie-
rung von Bodengesellschaften beriicksichtigt
dies auch (SCHMIDT 1997 u. 1999).

Ausblick

In der 4. Studienrichtung ,,Naturschutz und
Landschaftsokologie” des Studiengangs Ag-
rarwissenschaften an der Universitat Bonn wird
die Ubung ,,Bodenkundlich-geodkologische
Karteninterpretation® angeboten, in der nord-
rhein-westfélische Bodenkarten entsprechend
interpretiert werden (BOTSCHEK & SKOWRONEK
1992).



Die BK 50 Krefeld wurde 6kologisch ausge-
wertet (DAHMEN & DAHMEN 1973), die BK 50
Bonn war Grundlage fur die Entwicklung der
BUK 200 von Deutschland/NRW-Teil (RICH-
TER et al. 1997).
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Klima und Vegetation in Nordrhein-
Westfalen

Stephen Wagner

Klima
Zonale Einordnung

Nordrhein-Westfalen (NRW) liegt nach LAUER
& FRANKENBERG (1987) in den warmgemaliig-
ten Mittelbreiten mit maritim-semihumider Pra-
gung und ozeanischem Einfluss. Die im Jahres-
verlauf relativ geringen Temperaturschwankun-
gen sind in ostlicher Richtung bei zunehmend
subatlantisch-kontinentalem Einfluss stérker
ausgepragt (BoHM, 1999). Atlantische GroR-
wetterlagen fihren mit ihren Zyklonen hohe
Niederschldage aus dem Westen heran, die ins-
besondere in Staulagen der Mittelgebirge zu
feucht-milden Verhéltnissen fihren. Im Winter
dominiert polar-maritime Kaltluft, wobei konti-
nentale Luftmassen strenge Froste bewirken.

Im Frihjahr fihrt geringe Bewdlkung zu unge-
hinderter Strahlungszufuhr und nachfolgender
Erwérmung, wahrend die Sommer bei Hoch-
wetterlagen anhaltend trocken-warm, bei Luft-
zufuhr aus dem Mittelmeerraum aber auch von
Feuchtfronten — héaufig in Begleitung von Ge-
wittern — durchzogen sind (BoHM, 1999).

Niederschlag und Wasserbilanz

Die Niederschlagsverteilung der mittleren Jah-
ressumme wird in NRW wesentlich durch ozea-
nische Luftmassen und die Lage der Mittelge-
birge gepragt. Wahrend im Flachland im jahr-
lichen Mittel etwa 700 bis 900 mm Nieder-
schlag fallen, sind es in exponierten Hochlagen
des Rheinischen Schiefergebirges bis zu 1400
mm (mit Sekundar-Maxima im Winter), die je
nach saisonalem Witterungsverlauf erheblich
schwanken konnen (BOHM, 1999). So fallen im
Hohen Venn ganzjahrig bis zu 1400 mm Nie-
derschlag. Im Sommer kommt es haufig zu Ge-
witterregen. Im Winter hingegen sind Schnee-
decken mit bis zu 50 cm Machtigkeit keine
Seltenheit (KNIEPS, 1998). In Téalern werden die
Maxima im Sommer erreicht (BOHM, 1999).

Dipl.-Geogr. Stephen Wagner, INRES — Bodenwissen-
schaften, Universitdt Bonn, NuRRallee 13, 53115 Bonn, e-
mail: stephen.wagner@uni-bonn.de
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Am Beispiel der Klimastation Bonn-Friesdorf
ist erkennbar, dass die Niederschlage im Jah-
resverlauf nur geringflgig schwanken, wobei
die Maxima von Juli bis August und zwischen
November und Januar kaum ausgepragt sind.
Der mittlere Jahresniederschlag lag nach MUL-
LER-WESTERMEIER (1996) zwischen 1961 und
1990 bei 681 mm (Abb. 1).

Bonn-Friesdorf

100 50°42' N, 07°08' E, 62 m 01.d.M., 1961-1990
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Mittlerer Jahresniederschlag: 681 mm
Mittlere Luft-Temperatur: 10.2°C

Abb. 1. Niederschlags- und Temperaturverteilung im
Jahresverlauf am Standort Bonn-Friesdorf nach
MULLER-WESTERMEIER (1996)

Die Anteile von Abfluss und Verdunstung an
den Niederschldgen schwanken insgesamt nur
geringfugig; vergleichsweise groRere Unter-
schiede sind lediglich zwischen den Hochlagen
der Mittelgebirge und dem Tiefland feststellbar
(BOHM, 1999). Der relative Abfluss nimmt mit
der Hohe zu und betragt in den Hochlagen etwa
70 % des Gesamt-Niederschlags, in der Nieder-
rheinischen Bucht und im Minsterland hinge-
gen weniger als 20 %. Zu héheren Verduns-
tungsverlusten kommt es in den Tieflandern, so
etwa im Neuwieder Becken sowie in der Nie-
derrheinischen und Munsterlander Bucht. Sie
werden durch eine hohere Feldkapazitét der auf
periglazialen Sedimenten wie Ldss und Sand-
I6ss entwickelten Bodden ausgeglichen. Die
jahrliche Abflussmenge liegt hier z. T. unter
150 mm. In exponierten Hohenlagen werden
hingegen Abflussmengen von Gber 700 mm er-
reicht (BOHM, 1999).

Zu den im Jahresverlauf hdchsten Abflissen
kommt es im ozeanisch gepragten Mittel- und
Niederrheingebiet, wenn auf wassergesattigten
Boden die Schneeschmelze im Februar zu O-
berflachenabfluss flihrt. Die Zufliisse des
Rheins transportieren von November und April
hohe Abflussmengen, wodurch es stellenweise
zu Uberflutungen kommt. Die geringsten Ab-
flussmengen gibt es hingegen in trockenen Pe-




rioden mit zumeist antizyklonalen Siidlagen im
September und Oktober, wenn das Bodenwas-
ser durch Vegetation und Verdunstung weitge-
hend verbraucht ist (BOHM, 1999).

Lufttemperaturen

Im Jahresmittel liegt die Temperatur fur ganz
NRW bei durchschnittlich 9.1°C (LOBF, 2005)
und schwankt im Jahresverlauf mit einer Tem-
peratur-Amplitude von etwa 16°C eher wenig.
Dies beruht auf der weitgehend ozeanischen
Pragung des Klimas mit anhaltender Zufuhr
milder Atlantikluft (BOHM, 1999; MPI-M, zit.
in GERMANWATCH, 2006). So liegen etwa in
der Niederrheinischen Bucht die Temperaturen
im Januar-Mittel bei 0-3°C, wobei insbesondere
im tief eingeschnittenen Rheintal Frosttage und
Schneedecken selten sind. Im Sommer werden
hier héufig Werte Uber 25°C erreicht (BOHM,
1999). Dies spiegelt den starken Einfluss des
Reliefs auf den Temperaturverlauf wieder. Im
Jahresmittel wird etwa in Bonn-Friesdorf eine
Temperatur von 10.2°C erreicht, wobei die Mo-
natsmittel zwischen 2.3°C im Januar und
18.3°C im Juli liegen (Abb. 1; nach MULLER-
WESTERMEIER 1996). Durch die Gunstlage des
Rheintals gehort der Raum Kdéln-Bonn zu den
wérmsten Gebieten in Deutschland (KLUG,
1954). Hingegen wird im Jahresmittel auf dem
Kahlen Asten (841 m 0. d. M.) im Rothaarge-
birge eine Temperatur von lediglich 4,8°C er-
reicht (GLASER et al., 1997). In Hanglagen der
Mittelgebirge kommt es durch néchtliche Strah-
lungsabkiihlung zu ausgepréagten Temperaturin-
versionen mit der Ansammlung von Kaltluft in
Tal- und Muldenlagen (GLASER et al., 1997).

GroRstadtklima im Ruhrgebiet

Im stadtischen Ballungsraum des Ruhrgebiets
(5 233 593 Einwohner [31.12.2007], 4 434,68
km? 1180 Einw./km?) ist der Einfluss des
Menschen auf das Klima durch Bebauung und
flachenhafte Bodenversiegelung besonders aus-
gepragt (KUTTLER & BARLAG, 2003). Zu nen-
nen sind insbesondere die damit einhergehende
Rickdrangung der Vegetation, die ausgeprégte
dreidimensionale Strukturierung, aber auch die
Zufuhr industriell und gewerblich genutzter
Luft und von Abwérme. Infolgedessen andern
sich die atmosphérische Zusammensetzung, der
Strahlungs- und Warmehaushalt und der Luft-
austausch mit dem Umland, was allgemein als
Lotadtklima™  bezeichnet wird (KUTTLER,
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2000). So wirken Gebdude als nachtliche War-
mespeicher, wahrend erhdhte Oberflachenrau-
higkeit zu reduzierten Windgeschwindigkeiten
und damit eingeschrankter Frischluftzufuhr
fuhrt, was bei Inversionswetterlagen zur Anrei-
cherung von Luftschadstoffen fiihren kann. Die
im Vergleich zum Freiland geringere oder feh-
lende Vegetation flhrt durch geringere Luft-
feuchtigkeit zu hoheren Temperaturen. Dieser
Prozess wird durch grof3flachige Versiegelung
und damit bedingtem schnellem Abfluss von
Niederschldgen in die Kanalisation noch ver-
starkt. Darliber hinaus tragen auch Heizungen
und Klimaanlagen sowie Industrie und Stra-
Renverkehr zur Aufheizung der Stadtluft bei
(KUTTLER & BARLAG, 2003; REGIONALVER-
BAND RUHR, 2009).

Potenzielle und reale Vegetation

Die potenziell natirliche Vegetation wird im
Wesentlichen von klimatischen Faktoren ge-
steuert und hangt daher von der Niederschlags-
und Temperaturkurve im Jahresverlauf ab. Fir
NRW ist das maritim-semihumide Klima mit
ozeanischen Einflissen entscheidend, wéhrend
kontinentale Einflusse in stdostlicher Richtung
zunehmen. Neben der topographischen Lage
und der lokalen Klima-Auspragung bestimmen
auch Bodeneigenschaften die potenziell natrli-
che Vegetation (BOHM, 1999). Hierauf soll
nachfolgend kurz eingegangen werden.

In Talauen des Rheinischen Schiefergebirges
mit Boden Uber basenarmen Ausgangsgesteinen
sind potenziell Hainsimsen-Buchenwalder (Lu-
zulo-Fagetum) (LUA, 1999) mit Stechpalmen
im Unterwuchs verbreitet. Sie werden auf sud-
exponierten, flachgrindigen Béden durch Trau-
beneichen (Quercus petraea) ergénzt (BOHM,
1999). Aus der Niederwaldwirtschaft gingen
hieraus z. T. Eichen-Birkenwélder hervor. In
ebenen Lagen wurde die natlrliche Vegetation
jedoch weitgehend durch Grinland- und Acker-
nutzung verdréngt, wéhrend exponierte Hange
heute meist Fichten (Picea abies) oder — auf
nahrstoffarmen und trockenen Standorten —
Waldkiefern (Pinus sylvestris) und Douglasien
(Pseudotsuga  menziesii)  bestanden  sind
(BOHM, 1999; LUA, 1999). Oberhalb wvon
600 m 0. d. M. ist die Vegetation &rmer, dabei
wird die Rotbuche (Fagus sylvatica) von Trau-
beneichen und Héngebirken (Betula pendula)
verdréngt (BoHMm, 1999).



In der Niederrheinischen und Munsterlander
Bucht bilden in Héhenlagen bis zu 200 m 0. d.
M. dicht stehende und lichtarme Perlgras-,
Drahtschmielen- und Tiefland-Buchenwélder
mit Rotbuchen die potenzielle natirliche Vege-
tation (BOHM, 1999). Strauchschicht und Pflan-
zenbestand sind hier mit Ausnahme trocken-
warmer Lagen meist artenarm. Die Standorte
decken sich weitgehend mit der Verbreitung
von Parabraunerden und Pseudogleyen auf
Loss, die aufgrund ihres hohen Ertragspotenzi-
als jedoch meist landwirtschaftlich genutzt wer-
den. Feuchtere Standorte mit staunassen Boden
und haufigen Spatfrosten werden hingegen von
vergleichsweise robusteren Stieleichen (Quer-
cus robur), Hainbuchen (Carpinus betulus), Er-
len (Alnus) und Eschen (Fraxinus) besiedelt
(BoHM, 1999).

In der Minsterlander Bucht sind ausserdem
Nieder- und Hochmoore sowie Birken-Stielei-
chenwaélder als potenzielle Vegetation zu nen-
nen (BoHM, 1999). Die Stieleichen werden hier
durch Hangebirken und Ebereschen (Sorbus au-
cuparia) erganzt, die an die vergleichsweise ho-
he Bodenaciditat und Vernassung gut angepasst
sind. Durch intensive Nutzung wurden diese je-
doch spéater groRflachig von Calluna-Zwerg-
strauchheiden (Calluna vulgaris) besiedelt, die
mit ihrer schwer zersetzbaren Streu zur Podso-
lierung der Boden beitragen (BOHM, 1999).

Die trockeneren Standorte des Hohen Venn wa-
ren vor Beginn ihrer Nutzung im 15. Jh. (RAs-
KIN & MISERE, 2005) durch den Menschen von
Rotbuchenwaldern bedeckt, wahrend in feuch-
teren Lagen Erlen- und Birkenbruchwélder so-
wie Moore die natirliche Vegetation bildeten.
Kleinere Flachen der Hochmoore sind auch
heute noch von natirlicher Vegetation (Sphag-
netum) bedeckt, wahrend auf Niedermooren
Binsen (Juncus) und Seggen (Carex) dominie-
ren (KNIEPS, 1998). Nach intensiver Nutzung
wurden die einst bewaldeten Flachen vor etwa
200 Jahren zundchst mit Kiefern, in der Folge
jedoch groRtenteils mit Fichten-Monokulturen
aufgeforstet. Weniger verbreitet sind die meist
von Stieleichen besiedelten Misch- oder reinen
Laubwalder. Auf den heute nicht mehr bewirt-
schafteten Heiden- und Niedermoorflachen ent-
wickelt sich die Vegetation nach einsetzender
Verbuschung mit Weiden (Salix) als Pionierge-
holzen heute tendenziell zu Eichen-Birkenwaél-
dern oder zu Bruchwaldern (KNIEPS, 1998).
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Wald

Nach Angaben des LOBF (2005) sind etwa
27 % der Landesfliche von NRW bewaldet,
wobei groRere Anteile auf die Eifel, das Sauer-
land und das Weserbergland fallen. In niederen
Lagen kommen meist Eichen und Kiefern vor;
in Hugellagen treten Buchen hinzu, wahrend
oberhalb von 400 m Fichten dominieren. Die
heutige Verbreitung der Baumarten geht auf
Standorteigenschaften und die Nutzung des
Waldes durch den Menschen zuriick, wobei Na-
delbaumarten erst in den vergangenen 200 Jah-
ren eingefuhrt wurden. Die frilhere Dominanz
der Buchen wurde spater in Niederwaldern
durch die als Bauholz-Lieferant dienende Eiche
abgeldst. Hingegen finden sich im Tiefland und
auf sandigen Bdden meist Kiefern. In Mittelge-
birgslagen dominiert heute hingegen die eben-
falls durch den Menschen verbreitete Fichte.

Die Anfang der 90er Jahre als unzureichend
festgestellte N&hrstoffversorgung der Waldbo-
den hat sich in der Folgezeit wieder verbessert,
wobei die Bestande von Fichten und Kiefern
zuletzt nicht flachendeckend mit Kalium bzw.
Magnesium versorgt waren. In Gebieten mit in-
tensiver landwirtschaftlicher Nutzung wurde
hingegen eine ausgepragte Stickstoff-Ubersatti-
gung von Kiefern, Buchen und Eichen festge-
stellt, die erst in den letzten Jahren erkennbar
abgenommen hat (LOBF, 2005).

Durch veranderte Temperatur- und Nieder-
schlagsverhéltnisse wird die Verbreitung (sub-)
mediterraner Arten begunstigt. Davon sind ne-
ben den Tieflandern grofRer Flusstéler (Rhein,
Sieg, Lippe) mittlerweile auch die Mittelgebir-
ge betroffen (MUNLYV, 2007; LANUV, 2008).
Es kommt dadurch zu Arealverschiebungen von
Arten und Okosystemen, in dessen Zuge ein-
heimische Arten mit engem 6kologischem To-
leranzbereich — z. B. kalte- und feuchteliebende
Arten oder solche mit eingeschrénkter Migrati-
onsfahigkeit — von Neophyten verdréangt wer-
den (MiICHELS, 2008). Beispielhaft seien hier
die Robinie (Robinia pseudoacacia) und Spéate
Traubenkirsche (Prunus serotina) genannt. Die
Ansiedlung von Robinien bewirkt eine Auf-
dungung des Bodens mit Stickstoff (KOWARIK,
2003), wodurch insbesondere mesophile Arten
verdrangt werden. In NRW sind neben aufge-
kalkten Flachen die Brachflachen der Magerra-
sen und Weinbergsbrachen im Siebengebirge
betroffen. Die auf ndhrstoffarmen Sandbdden
im Niederrhein und Minsterland verbreitete



Spate Traubenkirsche tragt mit ihrer stark
schattenden Strauchschicht — insbesondere in
Waldrandgebieten — zur Abwanderung Licht-
liebender Waldbewohner bei (MICHELS, 2008).
Zudem wird damit die natirliche Verjlingung
des Bestands behindert.

Grinland

Wiesen und Weiden weisen je nach Standort-
verhéltnissen charakteristische Artenzusam-
mensetzungen auf. Hier nahm durch die inten-
sivierte Grunland-Nutzung die Artenvielfalt seit
den 50er Jahren jedoch kontinuierlich ab. Dazu
tragt der Anbau leistungsstarker Grassorten, in-
tensive Diingung, mehrmaliger Schnitt und die
Verwendung des Aufwuchses als Silage bei
(KONIG et al., 2008). Artenreiches Magergrin-
land, Feucht- und Nassgrinflachen stehen da-
her unter besonderem Schutz, wovon in NRW
gegenwartig 40 000 ha, d. h. etwa 8 % des Dau-
ergrunlands betroffen sind (KONIG et al., 2008).

Ackerflachen

Fur die Biodiversitat auf Ackerflachen sind ins-
besondere Ackerwildkrduter von zentraler Be-
deutung. Durch intensive Nutzung sind die hier
verbreiteten 250 Arten besonders gefahrdet;
durchschnittlich sind 11 % der Ackerparzellen
von Wildkrdutern bewachsen. Die Artenvielfalt
kann durch den Verzicht auf Biozide jedoch po-
sitiv beeinflusst werden (KONIG et al., 2008).

Klimawandel und Zukunfts-Szenarien

In den vergangenen Jahrzehnten hat sich das
Klima in NRW bereits erkennbar verandert:
Die Winter sind tendenziell milder, die Sommer
wéarmer. Frosttage sind seltener, es gibt hinge-
gen mehr Sommertage. Die Niederschldge ha-
ben je nach Region teilweise bereits um mehr
als 100 mm pro Jahr zugenommen; Starkregen
mit erosiver Wirkung kommen h&ufiger vor.
Dieser Trend wird sich auch kinftig fortsetzen
(GERSTENGARBE et al., 2004). Im Winterhalb-
jahr wird es kunftig deutlich hohere Nieder-
schlagsmaxima und damit einhergehend eine
ausgepragte Schneeschmelze mit vermehrten
Hochwassern entlang des Rheins geben. Dieses
Szenario steht jedoch in zeitlich begrenzten Zu-
sammenhang mit dem beinahe vollstandigen
Abschmelzen der Alpengletscher. Mittel- und
langfristig wird es hingegen vermehrt Niedrig-
wasser (mit eingeschranktem Wasserverkehr)
und dadurch begrenzte Nutz- und Trinkwasser-
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ressourcen geben. Klimaszenarien prognostizie-
ren weiter steigende Temperatur-Mittel, wobei
die Unterschiede in den Wintermonaten ausge-
pragter sein durften (ca. 3°C gegenuber 2.7°C
in Sommermonaten) (MPI-M, zit. in GERMAN-
WATCH, 2006). Eis- und Frosttage werden
kinftig weitgehend auf hthere Lagen begrenzt
bleiben; die Anzahl der Sommertage wird lan-
desweit zunehmen (GERSTENGARBE et al.,
2004), wobei die Sommer nasser, die Winter
hingegen trockener ausfallen werden. Im Ver-
gleich zu anderen Regionen Deutschlands wird
der Klimawandel in NRW jedoch durch die re-
lative Nahe zum Atlantik noch geméRigt ausfal-
len (MPI-M, zit. in GERMANWATCH, 2006).

Phanologische Beobachtungen zeigen einen seit
1951 um zwei Wochen fruheren Beginn der
Vegetationsperiode. Das Risiko von durch
Spétfroste verursachten Schaden nimmt kiinftig
zu. Im Sommer fuhren Niederschlagsdefizite zu
einer  eingeschrankten  Wasserversorgung;
flachgriindige Bdden sind besonders trocken-
heitsgefahrdet, wahrend sich das Ertragspoten-
zial auf Standorten mit guter Wasserversorgung
erhoht. Es wird erwartet, dass Starkregenereig-
nisse haufiger auftreten und damit die Ero-
sionsgefédhrdung durch Wasser steigt. Die Bo-
den durften wegen der Abnahme an Frost- und
Eistagen zu erhohter Verdichtung neigen. Auf
wassergesattigten Boden wird der Oberflachen-
abfluss — und dadurch die Anzahl der Hochwas-
serereignisse — zunehmen. Durch héhere Versi-
ckerungsmengen wird es auch mehr Austrage
von Nahr- und Schadstoffen in das Grundwas-
ser geben. Der Anbau thermophiler Kulturen (z.
B. Sonnenblumen, Leguminosen, Mais) wird
insgesamt begunstigt (LANUV, 2008).

Als Folge des Klimawandels nimmt nach LA-
NUV (2008) die Humuskonzentration in Acker-
boden seit etwa 20 Jahren stetig ab, was sich
auf Filter- und Pufferkapazitaten und die Was-
serspeicherfahigkeit negativ auswirkt; damit
wird auch weniger CO, im Boden gespeichert.
Andererseits nimmt auf flachgriindigen Bdden
der Wasserstress zu, was auf forstwirtschaftlich
genutzten Flachen zu einem erhéhten Wind-
wurfrisiko fihrt (z. B. bei Sturmwetterlagen).
Als Gegenmalinahme erwégt man u.a. die An-
pflanzung von Baumarten mit erhohtem War-
meanspruch. Positiv durfte sich hingegen der
Zuwachs an Biomasse auf Standorten mit guter
Wasserversorgung auswirken (LANUYV, 2008).



Damit kommt der Weiterentwicklung konser-
vierender Bodenbearbeitungsverfahren eine be-
sondere Bedeutung zu. So werden die erosi-
onsmindernde Bearbeitung, Vermeidung von
Bodenschadverdichtungen, optimierte Stick-
stoffdingung und an Trockenheit angepasste
Anbaustrategien kinftige Schwerpunkte nach-
haltiger, d. h. klima-optimierter Bodennutzung
(LANUV, 2008).
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Zum Bodenschutz in Nordrhein-
Waestfalen

Armin Skowronek und Stephen Wagner

Einleitung

Bdden nehmen eine zentrale Stellung in terrest-
rischen Okosystemen und Landschaften ein,
ihre Funktionsvielfalt bedingt auch eine zentra-
le Stellung im Umweltschutz (s. HUBLER 1985).
Nach BBodSchG gilt es, die Funktionen des
Bodens nachhaltig zu sichern oder wiederher-
zustellen (8 1). Da Bdden unterschiedlichen
Nutzungsanspriichen ausgesetzt sind und dabei
ihre Leistungsfahigkeit gefahrdet sein kann, er-
gibt sich eine enge Beziehung zwischen Boden-
nutzung und Bodenschutz (vgl. FIEDLER 1990).

Im bevolkerungsreichsten Bundesland NRW
mit seinen 17 996 621 Einwohnern [31.12.
2007] und seiner (rohstoffbasierten) industriel-
len Entwicklung war und ist die Bodennutzung
auch mit Bodengeféhrdungen verbunden. Es
bestehen ,,Pflichten zur Gefahrenabwehr*
(BBodSchG 8§ 4).

Im Folgenden werden Uberwiegend hochschul-
eigene Forschungsergebnisse zum Bodenschutz
verarbeitet (Auswabhl).

Bodennutzung und Bodenschutz in NRW

Die derzeitige Inanspruchnahme von Bodenfl&-
che in NRW (34 085,27 km?, 528 Einw./km?)
stellt sich nach Nutzungsarten wie folgt dar
(Abb. 1).

Die Veranderung der Flachennutzungen zwi-
schen 1997 und 2007 ergab fur Gebaude- und
Freiflache ein Plus von 254 km?, fir Waldfla-
che von 221 km? fir Erholungsflache von
163 km?, fur Verkehrsflache von 127 km?, fir
Wasserfliche von 44 km? und fiir Betriebsfla-
che von 12 km?. Die Landwirtschaftsflache ver-
lor 642 km? (MUNLV NRW 2008, S. 10).

Landwirtschaftliche Bodennutzung

Die ,,gute fachliche Praxis in der Landwirt-
schaft“ mul} die ,,Bodenfruchtbarkeit und Lei-
stungsfahigkeit des Bodens als naturlicher Res-
source” nachhaltig sichern (BBodSchG § 17).

Prof. Dr. A. Skowronek u. Dipl.-Geogr. S. Wagner, IN-
RES - Bodenwissenschaften, Universitait Bonn, Nuf-
allee 13, 53115 Bonn, e-mail: askowronek@uni-bonn.de
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Sonstige Nutzung

Siedlung und A
Verkehr 20 % ,o"’:’:’:’:

« Landwirtschaft
53 %

Wald
26 %

Abb. 1. Nutzungsarten und beanspruchte Bodenflache
in NRW

Bodenverdichtungen

Was Schadverdichtungen betrifft, so zeigt eine
erste représentative — von der FH Soest ausge-
hende — Untersuchung auf 46 landwirtschaftlich
genutzten Bdden (Acker, Grinland, stillgelegte
Flachen), dass an der Krumenbasis und im
nicht gelockerten Krumenbereich starkere Ver-
dichtungen existieren (CRAMER 2006). Die sog.
Vorbelastung als maximale friihere Belastung,
bei deren Uberschreitung mit irreversiblen Bo-
denverformungen gerechnet werden mubR,
scheint sich immer mehr als ein geeigneter In-
dikator fir die Druckstabilitat der Boden he-
rauszukristallisieren. Die Verdichtungsemp-
findlichkeit ist standortspezifisch, d. h. auch
von der Bodenart (Schluff, Sand, Lehm, Ton),
also im Wesentlichen vom Ausgangssubstrat
abhangig (CRAMER 2006, S. 139-153; s. hier
Abb. 2).

CRAMER schatzt, dass in Schluffo6den mit einer
Vorbelastung von ca. 100 kPa die Grenze der
bodeneigenen Stabilitat erreicht wird, wenn die
Radlast von Landmaschinen den Wert von 6-10
t Uberschreitet (2006, S. 180-181).

Bodenabtrage

Eine erste umfassende Ubersicht gaben BoT-
SCHEK et al. (1994), nachdem vorher in einer
Literaturrecherche die Aktivitaten der Universi-
tdt Bonn zur Bodenerosionsforschung doku-
mentiert waren (S. BOTSCHEK et al. 1991). Es
wurde erkannt, dass die differenzierten regiona-
len Verhaltnisse ,,Grundlage fir die Empfeh-
lung von auf den jeweils wirksamen Erosi-




onsprozel} abgestimmten SchutzmalRnahmen*
sein mussen (BOTSCHEK et al. 1994, S. 51). Da
die US-amerikanische ,,Universal Soil Loss
Equation* (USLE) in Bayern schon angepasst
war, sah man diese auch in NRW als ein geeig-
netes Instrument der Bodenerosionsprognose an
(HOEGEN et al. 1995).
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Abb. 2. Lage der Standorte zur Untersuchung von
Schadverdichtungen auf Ackerbdden (aus Cra-
mer, 2006, Abb. 15, unverandert)

Die Erosivitat der Niederschlage (R-Faktor der
USLE) haben SAUERBORN & ERDMANN (1993)
an 15 Melstationen ermittelt, das kartographi-
sche Ergebnis war eine Isoerodentkarte fir
NRW (s. hier Abb. 3).

Vor diesem Hintergrund entstand kurze Zeit
spater eine Darstellung der Regenerosivitat flr
ganz Deutschland (SAUERBORN 1994). Auch
die zunehmend wichtiger werdende Frage nach
den Auswirkungen eines moglichen Klima-
wandels auf die Landwirtschaft haben wir hin-
sichtlich der Regenerosivitat mittels ,,downsca-
ling“ versucht zu beantworten (SAUERBORN et
al. 1998). Danach muf3 flr acht Stationen in
NRW mit einer Zunahme der Regenerosivitat
gerechnet werden (vgl. a. HAYE & SKOWRONEK
1993, 1993a).

Nach vorausgegangener regionaler und grund-
legender Forschungsarbeit durch BOTSCHEK
(1991) und POTRATZ (1993) wurden die boden-
und reliefeigenen Verhaltnisse (K-, L- u. S-
Faktor) experimentell (Feld u. Labor) an 28
Standorten in NRW gekennzeichnet (EVERDING
1998, KEHL 1997). Es gelang eine realistische
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Einschatzung der potentiellen Bodenerosions-
gefahrdung in drei Texturgruppen. Die Ergeb-
nisse gehen auch in Auswertungskarten zu Bo-
denkarten ein.

Unter den acker- und pflanzenbaulichen Arbei-
ten zur Verminderung des Bodenabtrags muf
die Dissertation von WOLFGARTEN (1990) her-
vorgehoben werden, weil der Vergleich von
konventioneller und konservierender Bodenbe-
arbeitung um Mulch- und Direktsaat in Zwi-
schenfriichte erganzt wurde. Letztere fiihrte
nach dem ersten Regenlauf zu einer Verminde-
rung der Bodenerosion auf 2-3 % der konven-
tionellen Bodenbearbeitung, nach dem 3. Re-
genlauf auf ca. 25 %. Da gleichzeitig Nitrat-N
fast vollstandig durch Phacelia und Gelbsenf
aufgenommen wurde, kann dieses Verfahren
auch als ein bedeutender Erkenntnisfortschritt
in der Bodenerosionsforschung angesehen wer-
den.

Die in vielfaltiger Weise mit Fragen der Bo-
denerosion befasste Landtechnik hat ein Einzel-
kornsagerdt mit hoher Erosionsminderung
(30 % gegeniliber Furchensaat) entwickelt (EI-
KEL 1991). Aus der Bonner Landtechnik
stammt auch eine Nacherntetechnologie, die
den Erdanhang an Zuckerriiben minimiert
(HIEN 1995). Dieser Ubersteigt in Deutschland
mit insgesamt ca. 4 Mio. t die Menge des ge-
wonnenen Zuckers.

Um bodenerosiv bedingte Gewasserbelastungen
(offsite-Schéaden) zu vermeiden, wurden Gras-
filterstreifen auf ihre Retentionswirkung gegen-
uber Feststoffen und Herbizidwirkstoffen (ber-
prift (KLEIN 2005, SCHMELMER 2003). Im
gleichen Projekt wurde die Wirkung konservie-
render Bodenbearbeitung untersucht (ERLACH
et al. 2005). Es zeigte sich, dass beide MaR-
nahmen auf erosionsgeféhrdeten Hangen ein re-
lativ hohes Retentionspotential besitzen.

Die im BBodSchG nicht bekannte Bodenerosi-
on durch Zwischenabfluf3 (Tunnelerosion, Soil
Piping u. a.) verursacht in NRW teilweise
schwere Schéden. SCHRODER (1973) schlug zur
Verh(tung aufgeschotterte, quer zum Hang ver-
laufende Fangdranen vor. BOTSCHEK (1999)
charakterisierte diesen — in Deutschland kaum
untersuchten — Bodenerosionsprozely genauer
und kam zu dem Ergebnis, dass er nicht nur fur
die Flachennutzung, sondern auch fir die Was-
serqualitdt der Vorflut eine Gefahr darstellt.
Bodenschutz ist dabei sehr schwierig.
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Abb. 3. Die Isoerodentkarte von Nordrhein-Westfalen nach SAUERBORN & ERDMANN (1993).

Die Bodenerosion durch Wind, welche nach
GIERUBEL (1987) in der Zilpicher und Jilicher
Borde die Bodenerosion durch Wasser quanti-
tativ Uberwiegt, bedarf noch weiterer Untersu-
chungen.

Standorttypischer Humusgehalt

Der Humuszustand, definiert durch den analyti-
schen Zersetzungsgrad und durch die analyti-
sche Bindungsfestigkeit des Humus, ist nach
BARGON (1955) bei landwirtschaftlicher Nut-
zung vor allem eine Funktion der KorngréRRen-
zusammensetzung des Bodens (S. 126). Ent-
sprechende Untersuchungsergebnisse an 62
landesweit verteilten Bodentypen (Rendzina,
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Braunerde, Podsol, Staunéssegley, Plaggenbo-
den, Kalkhaltiger Auenboden, Niedermoor,
Hochmoor) bestatigten die groRe Bedeutung der
texturgesteuerten Bodenreaktion fur die Hu-
musbildung.

Die Karte ,,Humuszustand der Boden Nord-
rhein-Westfalens* machte den Zusammenhang
von Kornung des Ausgangssubstrats und Hu-
musqualitat deutlich (BARGON 1955, Karte 2).
Diese Darstellung fand dann auch Eingang in
die Erlauterungen zur Bodenibersichtskarte
von Nordrhein-Westfalen (MUCKENHAUSEN &
WORTMANN 1958, S. 114-116 u. Tafel 7). Der
Bodentyp als phanomenologischer Ausdruck
eines bestimmten Bodenentwicklungzustandes




(s. BuLow 1939) scheint in naturbelassenen
bzw. in naturnahen Waldbdden eine groiiere
Rolle bei der Humusbildung zu spielen als in
landwirtschaftlich genutzten Boden.

Eine umfassende Literaturauswertung zum Hu-
musgehalt (% Corg X 1,72) in nordrhein-westfa-
lischen Ackerbdden von PREGER et al. (2006)
bezog auch echte Zeitreihen und Dauerver-
suchsflachen ein. Danach liegen die Jahresmit-
telwerte des Coyrq-Gehaltes weit oberhalb der
Cross Compliance-Grenzwerte, der Optimalbe-
reich von 1,2 bis 1,5% Cyq wird teilweise
Uberschritten (s. hier Abb. 4).
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Abb. 4. C,-Zeitreihe in Ackerbdden NRW; Mittelwer-
te, Standardfehler u. Anzahl der Datenpunkte
(aus PREGER et al., 2006, Abb. 28, unverandert)

Eine andere Zeitreihe (1979-2003) zeigt regio-
nal und chronologisch z. T. erhebliche Unter-
schiede im Corg-Gehalt, auch Unterschreitung
kritischer Grenzwerte (PREGER et al. 2006,
Tab.10). Der deutliche Anstieg in den 1980er
Jahren (z. B. Eifel, Bergisches Land) konne auf
Grunlandumbruch zurtickgehen oder auf Kru-
menvertiefung Ende der 70er bis Anfang der
80er Jahre. Das fast gleich bleibend hohe Ni-
veau in der Minsterlander Tieflandsbucht da-
gegen spiegelt den ebenfalls hohen Einsatz von
organischen Diingern wider.

Insgesamt gesehen entsprechen die nordrhein-
westfalischen Ackerbdden im Landesdurch-
schnitt den Anforderungen der europdischen
Agrarreform, sie sind ausreichend mit Humus
versorgt. Aber: ,,Zu den vom BBodSchG ge-
forderten standorttypischen Humusgehalten las-
sen sich bislang keine Aussagen treffen* (PRE-
GER et al. 2006, Kurzzusammenfassung).

Aus Platzmangel kann hier nicht auf ,,schadli-
che Bodenverédnderungen“ eingegangen wer-
den, die mdglicherweise bei landwirtschaftli-
cher Bodennutzung durch stoffliche Belastun-
gen (anorganische u. organische Schadstoffe)
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entstehen: die in der BBodSchV aufgestellten
»Malinahmen-, Prif- und VVorsorgewerte* sowie
die dahinter stehende Stoffdynamik waren und
sind Untersuchungsgegenstand zahlreicher uni-
versitarer und staatlicher Institutionen (vgl. z.
B. LUA NRW 2000, S. 202-230).

Der 1985 an der Landwirtschaftlichen Fakultét
der Universitdt Bonn eingerichtete Lehr- und
Forschungsschwerpunkt ,,Umweltvertragliche
und Standortgerechte Landwirtschaft“ (USL)
bearbeitet seit Bestehen auch Fragen des Bo-
den- und Geésserschutzes (s. WERNER et al.
1995; spater: www.usl.uni-bonn.de).

Forstwirtschaftliche Bodennutzung

Der zweitgrofite Flachennutzer hat weniger mit
forstwirtschaftlich bedingten Bodenproblemen
zu kédmpfen, die schéadlichen Bodenveranderun-
gen sind atmogener Natur und bewirken die un-
natlrlich hohe Bodenversauerung.

Im Rahmen des seit 1984 greifenden ,Wald-
hilfsprogrammes* wurden von ca. 915 000 ha
Gesamtwaldflache (Privat-, Kdorperschafts- u.
Staatswald) bis 2002 landesweit erst ca.
428 000 ha (47 %) gekalkt (3 t/ha). Diese sog.
»Bodenschutzkalkung* (friiher: Kompensati-
onskalkung) ist aber lediglich eine (notwendi-
ge) ,,Uberbriickungshilfe*, weil in absehbarer
Zeit die Sdure- und Schadstoffeintrdge groRer
sein werden als die Pufferkapazitiat der Wald-
boden (LOBF 2005, S. 236-238).

Absenkungen des Oberboden-pH um durch-
schnittlich 0,4 bis 0,6 (max. 2,1) in den letzten
Jahrzehnten fiihrten nach VEERHOFF (1992) zu
erheblichen chemischen und strukturellen Ver-
anderungen: neben der Verarmung an Alkali-
und Erdalkalimetallen (bes. Ca u. Mg) kam es
bei der starken Silikatverwitterung und -zersto-
rung auch zu einer starken Freisetzung von Mn,
Fe und Al sowie zur (relativen) Anreicherung
von Si. Die dabei entstandenen Al-Chlorite stel-
len eine charakteristische und bedeutende Ver-
anderung des Tonmineralbestandes dar, welche
mit einer Abnahme der KAK verbunden ist. Die
Dechloritisierung unterhalb von pH 3,5 beginnt
in den feineren Tonfraktionen und greift auf
immer grobere Uber, sie wird von einer Tonmi-
neralzerstérung d. h. einer irreversiblen Boden-
degradierung begleitet, so die alarmierenden
Ergebnisse von VEERHOFF (1992).



Die Frage, welche Materialien (Naturkalke, Ge-
steinsmehle, Industriekalke) bei der ,,Boden-
schutzkalkung* eingesetzt werden kdnnen oder
sollen, hat WEYER (1993) untersucht. VVon sie-
ben, an zwei Standorten experimentell geteste-
ten Kalkdiingern, erwiesen sich feinvermahlene
Dolomite hinsichtlich ihres Neutralisationsver-
haltens am meisten erfolgversprechend. Die
Besserungsmalinahme einer ,,Bodenschutzkal-
kung* von funktionell (schwer) geschadigten
Waldbdden sollte aber auch mit den Diversifi-
zierungszielen eines Waldokosystemkonzeptes
in Einklang gebracht werden, damit die boden-
bedingte Biodiversitat nicht durch Dingungs-
eingriffe nivelliert wird (SKOWRONEK & WEY-
ER 1991).

Unterschiedliche Dolomitgaben z. T. kombi-
niert mit P und K bewirkten einen Anstieg der
Lumbricidenpopulation und der Streuabbaurate
(GEIREN et al. 1999), die grofRRe Abhadngigkeit
dieser Wirkungen von den chemischen Boden-
eigenschaften stellten GEIREN (2000) und
SCHONING (2000) im Einzelnen heraus.

DaB die Protonenpufferung und ihre Kinetik
stark von der Struktur, der chemischen Zu-
sammensetzung und der spezifischen Oberfla-
che der Boden- und Gesteinsminerale abhéan-
gen, hat HAMER (2000) herausgearbeitet. Damit
wurde auch eine wichtige Grundlage fur die
Bewertung der Sdureneutralisationskapazitét in
nordrhein-westféalischen Waldboden geschaf-
fen.

Siedlung und Verkehr

Taglich werden rund 15 ha fir den Siedlungs-
und Verkehrswegebau beansprucht, 1995 wa-
ren es 21,1 ha, 2003 13,3 ha. Im Durchschnitt
ergeben sich zwischen 1994 und 2004 aber kei-
ne Anderungen. Damit betragt der jahrliche
Flachenverbrauch in NRW ca. 5000 ha, dies
entspricht etwa der Flache des Naturparks Sie-
bengebirge. Der ,,Rat fiir Nachhaltige Entwick-
lung“ (bei der Bundesregierung) hat bis 2020
eine Reduzierung des Flachenverbrauchs von
derzeit etwa 110 ha auf 30 ha t&glich gefordert
(bezogen auf das Bundesgebiet). Fur NRW
wiurde dies einen Rickgang auf ca. 5-7 ha/Tag
bedeuten.

Die Ursachen liegen im Wesentlichen darin,
dass sich die Bevélkerungszahl im suburbanen
Raum und in landlichen Gebieten stetig erhoht
hat — groftenteils wegen des Wunsches nach ei-
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nem eigenen Heim (,Haus im Griinen®).
Gleichzeitig entstehen — im Wettbewerb um
Ansiedlung von Betrieben und Schaffung von
Arbeitsplatzen — grof3flachige Gewerbegebiete
an den Réandern der St&dte und in ihrem Um-
land. Auch die Anspriiche an die Wohnqualitat
haben sich verandert: 1950 reichten noch 15 m?
Wohnraum pro Einwohner aus, heute sind es
40 m?. SchlieBlich haben weltpolitische Veran-
derungen, namlich die Grenzoffnungen im
Osten und Slidosten Europas, einen Zuzug von
ca. 1,5 Millionen Menschen nach NRW (mit
vormaligem Einwohnerriickgang) bewirkt (Ge-
samtkomplex s. MUNLV NRW 2008, S. 12-
13).

Dem Fléachenverbrauch tritt das MUNLV NRW
seit 2006 mit der sog. ,,Allianz fiir die Flache*
entgegen, sie setzt dabei auf Dialog und Koope-
ration. Die wichtigsten Handlungsfelder sind
(MUNLV NRW 2008, S. 14-15, wortlich):

- ein strategisches, effizientes Flachenmana-
gement

- der Vorrang der Innen- vor der AufRenent-
wicklung

- die Wiedernutzung von Brachflachen

- die qualitative Aufwertung der Wohnstand-
orte im Innenbereich

- der Schutz wertvoller oder empfindlicher
Freirdume und Bdden

- die Starkung des oOffentlichen Bewusstseins
fur den Wert unzersiedelter Landschaften
und unversiegelter Boden.

Man erkennt, wie schwierig sich eine boden-
schonende Flachenutzung in einem Industrie-
land wie NRW und in einer pluralistischen Ge-
sellschaft mit ihren unterschiedlichen Nut-
zungsanspriichen und Interessen gestaltet.

Abbauland

Diese Flachen nehmen in NRW 19 400 ha ein,
den groRten Teil davon beansprucht der Braun-
kohlentagebau. Nach dessen Flachenbilanz
werden im Jahr 2020 dann 34 050 ha Land in
Anspruch genommen, davon aber 26 000 ha
wieder der land- und forstwirtschaftlichen Bo-
dennutzung zugefiihrt sein (SCHMIDT & SKOWw-
RONEK 1994, Tab. 1). Dank der reichlich vor-
handenen pleistozanen Ldsse kann der tempo-
rare Totalverlust der Boden durch Rekultivie-
rung qualitativ weitestgehend kompensiert wer-



den, dabei entstehen aber auch spezifische Pro-
bleme (SCHRODER & SCHNEIDER 2007).

Bodenbelastung im Ruhrgebiet

»-ochadliche  Bodenverdnderungen“ i. S.
BBodSchG und BBodSchV existieren natlrlich
in Altablagerungen und auf Altstandorten im
groften geschlossenen Industriegebiet Europas,
dem Ruhrgebiet. Eine erste Darstellung der Bo-
denbelastung aulRerhalb der Altlasten (s. 0.), au-
Rerhalb bestimmter Nutzungen und auf3erhalb
der Uberschwemmungsgebiete prasentiert die
Oberboden-Gehalte fir acht Schwermetalle
(As, Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Hg, Zn) und fir Ben-
zo(a)pyren. Verglichen mit den Vorsorge-,
Prif- und MaRnahmenwerten nach BBodSchV
uberschreiten mehrere Gebiete die Vorsorge-
werte z. T. flr bis zu sechs Parameter gleich-
zeitig, auch Prufwerte werden uberschritten
(LANUV NRW 2008).

Die Altlastenstatistik NRW (Stand 31.1.2008)
weist landesweit 27 199 Altablagerungen und
36 114 Altstandorte aus. 17 614 Gefahrdungs-
abschatzungen sind abgeschlossen bzw. lau-
fend, Sanierungen 6 070 (KONIG 2008).

Aktuelle Fragen des Bodenschutzes

Am 25. November 2008 sprach der Leiter des
Referats 1V-4 ,,.Bodenschutz, Altlasten, Depo-
nien“ beim MUNLYV, Prof. Dr. Wilhelm Kdnig,
mit dem Vortrag ,,Aktuelle Fragen des Boden-
schutzes aus Sicht des Landes NRW* in Wup-
pertal neben klassischen (s. 0.) auch aktuelle
Themen an, welche hier kurz wiedergegeben
werden sollen (KONIG 2008).

EU-Bodenrahmenrichtlinie
Schwerpunkte des Entwurfes sind (wortlich):

- Benennung der Bodengefahren

- Risikogebietsansatz fir landwirtschaftliche
Themen

- Konkrete Anforderungen zum Umgang mit
stofflichen Belastungen

- Sensibilisierung des Bodenbewusstseins und
Offentlichkeitsbeteiligung

- Berichtspflichten.

Nachdem die EU-Kommission im September
2006 ein Strategiepapier, einen Richtlinienvor-
schlag und eine Folgenabschatzung vorgelegt
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hatte, beriet das EU-Parlament 2007 intensiv —
mit umfangreichen Anderungsvorschligen. Die
Sperrminoritat im Ministerrat (D, F, GB, NL,
AU) verhinderte zun&chst eine Verabschiedung.
Ob die Wiederaufnahme der Beratung (Sept.
2008) fortgesetzt wird, war noch nicht klar, die
Neuwahl des EU-Parlaments im Mai 2009 muss
wohl abgewartet werden.

Bodenbelastungen mit PFT

Perfluorierte Tenside (PFT) gelangten durch il-
legale Aufbringung von Bioabfallgemisch tber
den Grundwasserpfad in die Mohne-Talsperre
und in die Ruhr. Zwei Hochbelastungsflachen
(ca. 10 000 pug PFOA/PFOS pro kg) bedirfen
der Bodensanierung durch Fangdrainage, durch
Aktivkohlefilter bzw. durch Bodenaustausch —
mit einem Kostenaufwand in Millionenhdhe.

Bleibelastungen an Hochspannungsstrom-
masten

Die vormalige Verwendung von Thomasstahl,
Bleimennige und Zinkchromat ist die Ursache
flr erhéhte Pb-, Zn- (u. Cd-)Belastung der Bo-
den (200 mg/kg), wobei die hohen Gehalte des
mobilen bzw. pflanzenverfugbaren Bleis eine
Gefahrenabwehr nétig machen. Besonders we-
nig gekalkte Grunlandbdden mit pH bis 4 er-
fordern Kalkung, ggf. Austausch und evtl. P-
Dilingung. Es ist von 200 000 RWE-Stromma-
sten die Rede.

Schutzwirdige Boden in NRW

Noch vor Inkrafttreten des BBodSchG am
17.3.1998 wurde vom damaligen Geologischen
Landesamt NRW (jetzt Geologischer Dienst
NRW) ein Konzept entwickelt, wie der Boden
auf Basis vorliegender Bodenkarten flachende-
ckend als Schutzgut (und Umweltmedium)
dargestellt werden kann (SCHRAPS & SCHREY
1997).

Ziel ist die Sicherung von Boéden, deren Ge-
samtcharakteristik (a. Funktionsbindelung) ei-
ne bevorzugte Nutzung nahelegt, d. h. eine Si-
cherung, die bestimmte Bdden praktisch als
Vorrangflachen ausweist (SCHRAPS & SCHREY
1997, S. 408).

Drei Nutzungsgruppen mit dominierenden Bo-
denfunktionen wurden unterschieden (wort-
lich):



1. natirlicher Lebensraum mit hohem Biotop-
entwicklungspotential

2. landwirtschaftliche Produktionsfliche mit
(regional) hoher Bodenfruchtbarkeit

3. regionale Besonderheiten, der Boden als Ar-
chiv der Natur- und Kulturgeschichte.

Die Erstellung der ,,Karte der schutzwirdigen
Boden in Nordrhein-Westfalen 1:50 000“ er-
folgt auf Basis der digitalen (mit 72 Blattern
flachendeckend  vorliegenden)  Bodenkarte
1:50 000. Das Blatt L 5308 Bonn (1997) ent-
hélt:

1. Boden mit extremen Wasser- und N&hrstoff-
angeboten als natlrlicher Lebensraum
(Grundwasser- u. Staunassebdden; trockene,
meist tiefgriindige Sand- u. Schuttbdden; ex-
trem trockene, flachgriindige Felsbdden)

2. Bdoden mit hoher natirlicher Ertragsfahigkeit
als Produktionsgrundlage fiur die Landwirt-
schaft (meist Parabraunerden u. Braunerden)

3. Regionaltypische und/oder besonders selte-
ne Boden als Archiv der Natur- und Kultur-
geschichte (Bdden aus Vulkaniten u. Boden
aus tertidrem Lockergestein).

Ausblick

Die wenigen Ausfuhrungen zum Bodenschutz
in NRW zeigen, dass die Bodenkunde eine
»Querschnittsdisziplin® ist, weil ihr Untersu-
chungsobjekt, der Boden, mit allen Teilen der
naturlichen und technischen Umwelt verbunden
ist. Ihre Aufgabenstellungen werden daher zu-
nehmend auch interdisziplindrer Natur sein
(MAKESCHIN et al. 2008, S. 38).
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Bodenverhiltnisse der Bundesstadt Bonn
Matthias Scholz und Armin Skowronek

Einleitung

Jede Stadt hat Bdden und muB diese bei Pla-
nungen berticksichtigen. Das hatte der spatere
erste Ordinarius fir Bodenkunde und Grinder
des Instituts fir Bodenkunde der Universitat
Bonn, Eduard MUCKENHAUSEN, zusammen mit
Ernst H. MULLER fiir den Stadtkreis Bottrop i.
W. schon 1951 beispielhaft demonstriert.

Auf Initiative des 1987 neu geschaffenen Lehr-
stuhls fir Angewandte Bodenkunde der Univer-
sitat-GH Essen entstand der Arbeitskreis Stadt-
boden der Deutschen Bodenkundlichen Gesell-
schaft. Im Jahr 2000 fand in Essen auch die
»First International Conference on Soils of Ur-
ban, Industrial, Traffic and Mining Areas” statt
(BURGHARDT & KNEIB 2001).

Stadtbdden sind nur aus ihrer jeweiligen Um-
welt heraus zu verstehen, Bodenentwicklung
und -qualitat hangen davon ab (BURGHARDT
1994). Ein grol3es Problem stellt die Bodenver-
siegelung dar, weil sie verschiedene Boden-
funktionen beeintrachtigt und vor allem den na-
tirlichen Wasserkreislauf stark verandert (WEs-
SOLEK 2001).

Die Dissertation ,,Anthropogene Stadtbdden
und Bodenfunktionen in Bonn — mit besonderer
Bertcksichtigung von Flachenversiegelung und
Wasserhaushalt“ (ScHoLz, in Vorber.) — soll u.
a. das Entsiegelungspotential von Stadtberei-
chen kennzeichnen.

Der Baugrund

Der schematische Schnitt HEUSERS (1998, S. 5)
durch die geologischen Einheiten Bonns weist
drei, nach Tragfahigkeit geordnete, ingenieur-
geologische Einheiten aus (s. hier Abb. 1).

Die Innenstadt ist im Wesentlichen auf den
Sanden und Kiesen der Niederterrasse (NT 1 u.
2; s. Beitrag SKOWRONEK) gegriindet. Das
Stadtgebiet reicht aber auch links- wie rechts-
rheinisch auf das devonische Grundgebirge und
auf Tertidarschichten hinauf, stellenweise bilden
Siebengebirgs-Vulkanite den Baugrund. Die

Dipl.-Landschaftsokol. M. Scholz u. Prof. Dr. A. Skow-
ronek, INRES — Bodenwissenschaften, Universitiat Bonn,
NuBallee 13, 53115 Bonn

e-mail: Matze-Scholz@gmx.net
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genannten Festgesteine sind primar sehr trag-
fest (ingenieurgeologische Einheit 3), infolge
Tiefenzersatz bzw. toniger Lagen aber oft auch
rutschgefdhrdet (GRUNERT & HARDENBICKER
1991). Die Hauptterrasse (JHT) hat &hnliche bo-
denmechanische Eigenschaften wie die anderen
Rheinterrassen.

Baugrundgutachten wurden friher auch vom
Institut fir Bodenkunde der Universitdt Bonn
erstellt (z. B. MUCKENHAUSEN & Korp 1963
od. 1963a, unveroft.).

Zur Siedlungs- und Stadtgeschichte

Naturrdumliche Ausstattung und verkehrsguns-
tige Lage des Bonner Raumes haben und hatten
ein hohes Entwicklungspotential (LAUX & ZEPP
1997, S. 18).

Vor- und frihgeschichtliche Zeit

Der einzige jungpaldolithische (Boden)-Fund
Deutschlands wurde 1914 im rechtsrheinischen
Bonn-Oberkassel getétigt (Magdalénien 1V, ca.
16 000 Jahre). Die beiden Skelette befinden
sich im Rheinischen Landesmuseum Bonn. Die
differenzierte (boden)stratigraphische Fundsi-
tuation konnte 1994 rekonstruiert werden (GER-
LACH et al. 1995).

Im Neolithikum war der Bonner Raum ein
Ubergangs- und Durchdringungsraum, hier ver-
zahnte sich die sudliche Urnenfelder- mit der
niederrheinischen Grabhiigel- und Hunsriick-
Eifelkultur. In der jingeren Latenezeit (180-18
v. Chr.) ist ein merklicher Anstieg der Bevolke-
rung und des Zivilisationsstandes erkennbar, ei-
ne Siedlung namens ,,Bonna“ — der Name ist
maoglicherweise keltischen Ursprungs — exis-
tierte bereits, als die Romer kamen (ENNEN &
HORoOLDT 1985, S. 13-14).

ROmische Zeit

Die Romer behielten den Namen Bonna bei und
blieben fast ein halbes Jahrtausend (11 v. Chr.
bis Mitte 5. Jh.). Entscheidend fir die weitere
Siedlungsentwicklung war die Errichtung des
528 x 524 m (27 ha) grolRen Legionslagers (ca-
stra bonnensia), dessen Grundrif} in Bonn-Ca-
stell noch gut zwischen Augustusring, Rhein-
promenade, Rosental und Graurheindorferstra-
Re zu erkennen ist (Abb. 2).

Romisches Lager, Legionsvorstadt (canabae le-
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in der Hauptkarte (Blatt 1) dargestellte
Machtigkeit von Schluff und ggf. kiinstlicher
Aufschiittung, mit Einlagerung von Ton
und/oder Ein- oder Uberlagerung von Sand

pliozéne Terrasse

in der Hauptkarte (Blatt 1) dargestellte Machtigkeit
von Sand ggf. mit Ein- oder Uberlagerung von Schluff

Mg

Abb. 1. Baugrundschema des Bonner Stadtgebietes (aus HEUSER 1998, S. 5)

gionis) und Zivilstadt (vicus bonnensis) wurden
auf rheinwartigen, hoheren Teilen der Nieder-
terrasse errichtet, welche westlich von einem
ca. 5 m tiefen Altarm des Rheins, der Gumme,
durchzogen wird (ENNEN & HOROLDT 1985,
Abb. 3 u. Karte 2). Diese Vertiefung ist schon
zu sehen an der Bahniberfiihrung ESE des
Hauptbahnhofs, wenn man vom Hauptgebdude
der Universitdt (= DBG-Tagungsstétte) nach
SW auf das Poppelsdorfer Schlof3 blickt (Abb.
2). Bei Rhein-Hochwasser kénnen Grundwés-
ser in solche FluRrinnen driicken (Zepp 1984,
S. 7).

Damals lebten hier schon 10 000 Menschen.
Nach archdologischen Bodenfunden zu schlie-
Ren, mul} die rémische Bebauung (Baustoffe:
Holz, Erde, Ziegel, Stein) auch erhebliche geo-
morphologisch-sedimentologische Veranderun-
gen der spatglazialen Hochflut-Ablagerungen
(Abb. 1) nach sich gezogen haben. So zeigten
die grofRen Aufschlisse fur den Bau des UN-
Campus im ehemaligen Regierungsviertel mehr
als 5 m machtige romische und postrémische
Substrate verschiedenster Zusammensetzung
innerhalb der natirlichen Sedimente. Ein romi-
sches Thermalbad des vicus bonnensis musste

39

Htransloziert* werden (LULEY 2007), sonst wére
es auch in den Baugrund des World Congress
Center Bonn einbezogen worden.

Baugrundgeologisch (und damit auch stadtbo-
denkundlich) interessant sind derartige anthro-
pogene Veranderungen in jedem Fall (vgl. z. B.
GRUPE & JAWECKI 2004).

Mittelalter

Ab dem 7. Jahrhundert und dann vollends im
9./10. Jahrhundert verlagerte sich der Sied-
lungsschwerpunkt Bonns in das Gebiet der heu-
tigen Innenstadt (Stadtbezirk Bonn-Zentrum).
Als eigentlicher Ursprung des mittelalterlichen
und neuzeitlichen Bonn wird die frihchristliche
cella memoriae unter dem jetzigen Minster an-
gesehen.

Im 13. Jahrhundert verlieh der Kdlner Erzbi-
schof das Stadtrecht, Bonn avancierte zum be-
vorzugten Wohnsitz der Koélner Kurfursten.

Die Stadtmauer umfasste etwa den heutigen
Bezirk Bonn-Zentrum (GrRoTz 1997, Abb. 1).
Das wieder errichtete Sterntor legt Zeugnis da-
von ab.
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Abb. 2. Bonn mit Lage der untersuchten Bodenprofile (Anthropogene Stadtbdden)
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Neuzeit

Nach der spatmittelalterlichen Verlegung ihres
Sitzes bauten die Koélner Kurflrsten Bonn zur
Residenzstadt aus. Im 30-jahrigen Krieg erhielt
Bonn mit dem Vaubanschen Bastionswall eine
Neubefestigung, welche jetzt aber vollig tber-
baut ist (ENNAN & HOROLDT 1985, Plan 2).

Der regen Bautétigkeit des glanzvollsten und
beliebtesten Kurfiirsten Clemens August (Reg.
1723-1761) verdankt Bonn u. a. die Vollendung
der Kurfurstlichen Residenz (= DBG-Tagungs-
statte) und des Poppelsdorfer Schlosses, welche
eine groRzugige Allee, die heutige Poppelsdor-
fer Allee, miteinander verbindet (Abb. 2). Die
barocke Gesamtanlage macht viel von der stad-
tebaulichen Attraktion Bonns aus.

Nach den napoleonischen Kriegen wurde das
Rheinland preufische Rheinprovinz. 1818 im
Geiste  Wilhelm von Humboldts gegriindet,
stieg die Rheinische Friedrich-Wilhelms-Uni-
versitat bald zu einer der fihrenden Universita-
ten auf. Sie ist mit zahlreichen beriihmten Na-
men verbunden. 1989 waren rund 40 000 Stu-
dierende eingeschrieben, 2007 aber nur ca.
25 000 (Studiengebuhr).

PreuRische Herrschaft und beginnende Indust-
rialisierung im Ruhrgebiet fuhrten auch in
Bonn zu Verdnderungen. Die Stadt wuchs in
der Mitte des 19. Jahrhunderts rasch lber den
mittelalterlichen Mauerring hinaus, mit sozial
bedingten, verschiedenen Ausbreitungsrichtun-
gen. So finden sich im Siden und Sudwesten
des alten Stadtkerns (Abb. 2) die Wohngebiete
der wohlhabenden Mittel- und Oberschicht,
Norden und Nordwesten dagegen sind gewerb-
lich gepragte Wohngebiete fur weniger begliter-
te Bevolkerungsteile (LAUX & Zepp 1997,
S. 21). Bonn ist auch Alterssitz fiir wohlhaben-
de Industrielle geworden.

Die Auswirkungen des Zweiten Weltkrieges
auf die Bausubstanz Bonns waren vergleichs-
weise gering (ohne Bad Godesberg u. Beuel):
7 800 beschadigte Wohngebdude (= 70,3 %),
2 107 zerstérte Wohngebédude (= 18,9 %) und
595000 m* angefallener Triimmerschutt (EN-
NEN & HOROLDT 1985, S. 330).

Nach Abstimmung des Parlamentarischen Ra-
tes am 10. Mai 1949 wurde Bonn mit knapper
Mehrheit vor Frankfurt am Main (33:29 Stim-
men) Hauptstadt der neuen Bundesrepublik
Deutschland. Das hatte einen erheblichen wirt-
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schaftlichen und sozialen Strukturwandel zur
Folge, der sich auch flachenmaRig in der Do-
minanz der Verwaltungseinrichtungen des Bun-
des gegenuber anderen Nutzungen ausdriickt
(Industrie und Gewerbe nur 8 %).

Die Entscheidung des ersten gesamtdeutschen
Bundestages am 20. Juni 1991 fur Berlin als
Hauptstadt und das am 26. April 1994 verab-
schiedete Berlin/Bonn-Gesetz wurden die
Grundlage flr eine neue Stadtplanung. Diese
will moglichst viele Bundesfunktionen in Bonn
halten (,,Bundesstadt®), vor allem aber Zentren
flr internationale Zusammenarbeit, eine Region
fir Wissenschaft, Forschung und zukunftsori-
entierte Wirtschaftsstruktur sowie ein Modell
einer umweltgerechten Stédtelandschaft und
Kulturregion schaffen (LAux & Zepp 1997,
S. 27).

Schédliche Bodenveranderungen

In der Regel wird die Problematik von Stadtbo-
den — besonders in Industriegebieten — mit
stofflicher Belastung gleichgesetzt (HILLER &
MEUSER 1998). Der ,,.Boden- und Gewasser-
schutzbericht 1997 — 2007 der Stadt Bonn
spricht Versiegelung, chemische Belastungen
(Altlasten), physikalische Belastungen (Erosi-
on) und sonstige schédliche Bodenveranderun-
gen an (BoNN — DIE STADT 2007, S. 5-21).

Versiegelung

Sie wird als generelles Problem verstanden,
aber nicht weiterverfolgt, weil trotz voran-
schreitender stadtebaulicher Entwicklung und
kontinuierlicher VergrofRerung der versiegelten
Flache eine Entsiegelung von Flachen, auBBer im
Rahmen von Regenwasserversickerungen, fak-
tisch nicht stattfindet (BoNN — DIE STADT 2007,
S. 6).

Im Stadtgebiet (14 130 ha) sind 3082 ha
(22 %) versiegelt, davon fallen 1428 ha auf
den offentlichen Stralenraum. Die hochsten
Versiegelungsgrade treten in Blockbaugebieten
auf. Der innenstadtische Versiegelungsgrad be-
tragt 80-100 %, auf einigen wenigen Flachen 0-
20 % (z. B. Friedhofe, Hofgarten). Nahezu un-
versiegelte Flachen wie diejenigen um die
Beethovenhalle sollen in Zukunft weiter bebaut
werden.

Die befahrenen Bereiche sind mit Asphaltde-
cken bzw. mit engverlegten, unverfugten Plat-
tenbeldgen fast wasserundurchléssig gemacht.



Innenstédtische Flachen und Platze sind mit
wasserundurchlassigen Bodenbelédgen wie ver-
fugtem Kopfsteinpflaster versehen.

In Wohngebieten des &dulleren Stadtgebietes tre-
ten vermehrt Versiegelungsgrade zwischen 20
und 60 % auf. Industrie- und Gewerbeflachen
weisen zumeist 80-100 % auf, so z. B. die
Stadtwerke in der Weststadt.

Altlasten

Im Jahre 2007 waren 471 Altablagerungen und
1333 Altstandorte im Altlastenkataster der
Stadt Bonn erfasst.

Die Altablagerungen entstanden (berwiegend
durch ungeordnete Vermullung von Sand- und
Kiesgruben in den 60er und 70er Jahren. Da oft
in stadtischem Besitz, wurden diese nach der
Verflllung meist zum Baugrund flr stadtische
Einrichtungen, z. B. fur Schulen und Sportpléat-
ze. Der spektakularste Fall im Berichtszeitraum
war die 1,5 Mio. € teure ,,Arsensanierung® ei-
ner Schule im Jahr 2003, nachdem bei einer
Baugrunduntersuchung fur einen Erweiterungs-
bau erhohte Arsengehalte von bis zu
205 000 mg/kg festgestellt worden waren
(BoNN —DIE STADT 2007, S. 10-11).

Die Branchenzugehorigkeit der Altstandorte ist
sehr vielfaltig, die Mineral6lverarbeitung etc.
hélt mit 37,8 % die Spitze, gefolgt von der che-
mischen und pharmazeutischen Industrie
(einschl. Handel) mit 13,3 % und der Holzbe-
und -verarbeitung/Papierherstellung mit 8,2 %
(BoNN — DIE STADT 2007, Abb. 19). Alle still-
gelegten Gewerbe- und Industriebetriebe wer-
den als Altstandortverdachtsflachen angesehen,
sofern mit umweltgefahrdenden Stoffen umge-
gangen wurde. Sehr aufwendig gestalteten sich
2002 der Abbruch und die Sanierung einer Fir-
ma, die seit 1933 Farben und Lacke produzierte
und verarbeitete: wegen der Bodenkontamina-
tion (bes. BTEX, PCB u. PAK) und einer Ge-
fahrdung des Schutzgutes Grundwasser ent-
standen beim Abbruch etwa 14 800 m* Bau-
schutt, im Rahmen der anschlieBenden Boden-
sanierung wurden ca. 27 000 m® Bodenmaterial
umgelagert (BONN — DIE STADT 2007, S. 17-
18).

Sonstige schadliche Bodenveréanderungen

Der Bericht fiihrt hier ,,Schadstoffbelastungen
auf Kinderspiel-, Bolz- und Sportplatzen®,
“Oberbodenbelastung mit Cadmium* und ,,Bo-
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denerosion auf landwirtschaftlichen Flachen“
an (BoNN - DIE STADT 2007, S. 19-21).

Bodenerosion durch Wasser macht sich in star-
ker reliefierten Stadtgebieten mit Ackernutzung
wie Bonn (Hohe 0. NN: zw. 180 u. 68 m) auch
durch sog. off-site Schaden bemerkbar, d. h. au-
Rerhalb des eigentlichen Erosionsgebietes, was
dann erhebliche technische MaRnahmen erfor-
dern kann.

Wir mdéchten noch Hang- und Bodenrutschun-
gen als schadliche Bodenverénderungen hinzu-
flgen, weil der Bonner Raum wegen seiner
geologisch-petrographischen Ausstattung
rutschgeféhrdet ist, und weil der Mensch die
Ursache oder zumindest der Ausldser fiir diese
Massenbewegungen ist (HARDENBICKER 1994).
Hangrutschungen verandern die rdumliche und
funktionale Situation der holozénen Oberflé-
chenbdden, auch setzt sehr oft Bodenerosion
durch Wasser an diesen Dislokationen an
(HARDENBICKER et al. 1992). Die Bewegungs-
typen: Translationsrutschung, Rotationsrut-
schung und FlieBbewegungen haben jedoch un-
terschiedliche Wirkung auf die Pedosphére
(SCHMANKE et al. 1996, Tab. 1).

Anthropogene Stadtbdden

Das Flachenmanagement einer Stadt mul} auch
die Funktionalitat ihrer anthropogenen Bdden
beriicksichtigen (LEHMANN & STAHR 2007).
Fur Boden stadtisch-industrieller R&ume in
Deutschland wurde ein Bewertungskatalog er-
arbeitet (BLUME & SCHLEUSS 1997).

Im Bereich der Bonner Innenstadt sind die ho-
lozanen Braunerden (B72) und Parabraunerden
(L4) aus den spatglazialen Hochflutsedimenten
des Rheins vollig deformiert oder zerstort (vgl.
Abb. 1 u. BK 50 NRW L 5308 Bonn, 1983).
Die an verschiedenen Stellen (Abb. 2), vorwie-
gend bei Kanalarbeiten 2008 spontan aufge-
nommen Bodenprofile belegen dies. Die Be-
nennung erfolgte nach der KA 5 (AD-HOC-AG
Boden 2005).

Ein Groliteil der Substrate ist technogener Na-
tur, wobei Bauschutt am haufigsten vorkommt
(Abb. 3). Er stammt sowohl aus dem Siedlungs-
und Gewerbebau (Profil 2, 3, 4 u. 6) als auch
aus dem Strallenbau (Profil 2 u. 6). Ziegel- und
Betonreste mit 10 cm Durchmesser traten in
Profil 3 und 4 auf. Andere, manchmal h&ufige
Materialien wie Schlacken, Aschen, Miill,
Schldmme etc. wurden nicht gefunden. Die na-



Profil 1

Regosol aus
lehmigem bis
tonigem Sand

Kaiserplatz,
Zierrasen
(18.3.2008)

Profil 2

Gekappter Boden
(Hochflutsand)
unter Versiegelung

Beethovenstrafe,
Fahrbahn
(26.3.2008)

Profil 3

Vollversiegelung
Uber aufgeschiittetem,
carbonathaltigem
Sand mit Bauschutt
und Ziegeln

Miinsterplatz
(7.4.2008)

Profil 4

Vollversiegelung
unter aufgeschittetem,
carbonathaltigem
Sand mit Bauschutt
und Ziegeln

Miinsterplatz
(10.4.2008)

Profil 5

Regosol aus
schluffigem Sand
bis sandigem Lehm
mit Beimengungen
von Bauschutt

Schlossgarten,
Rasenflache
(29.4.2008)

Profil 6

Vollversiegelung
Uber aufgeschittetem
Sand mit Kies

Kaiserstralle,
Gehweg
(18.6.2008)

Abb. 3: Anthropogene Stadtbdden in Bonn
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Tab. 1. Analytische Parameter von Anthropogenen Stadtbéden in Bonn

Profil Horizont Bodenklassi- Tiefe Fein- Skelett g5 mS fS guU mU fU T nFK  CaCO; Cgyyq
fizierung cm  boden nat/  Masse % Fein-  Masse %
techn. boden
Masse % (KA'5)
1 jAh Regosol -10 989 11 18 21,731,119485 48 126 165 O 4.4
ilC aus lehm. -54 952 48 17 3043041418 43 11 14 0 1,4
ilC bis tonig. -100 44 56 20,4 30,3 19681 7 29 11,7 n.b. 3,4 1
Sand
2 yemC Gekappter -7 nb. nb. n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb. n.b. n.b.
yemC Boden -14 nb. nb. n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb. n.b. n.b.
ymC (Auensand) -25 nb. nb n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb. n.b. n.b.
jIC unter Ver- -60 26 74 42531585 52 36 23 65 nbh. 0 0
elC siegelung -200 969 7,1 06 12 38332 78 3164 154 158 06
3 yemC Vollver- -5 nb. nb. n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb. n.b. n.b.
yemC siegelung -10 nb. nb. n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb. n.b. n.b.
yemC tiber auf- -20 nb. nb n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb. n.b. n.b.
ymC geschiuttetem, -43 n.b. n.b. n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb. n.b. n.b.
jylC carbonat- -57 47,6 524 24649912487 16 11 16 n.b. 4,5 0,8
jylC haltigem -140 25,8 74,2 18,4 40,2 16,8 13,2 44 22 4,8 n.b. 4,1 2
jylC Bauschutt -175 24,6 754 158 40,7 129 149 49 3,2 82 n.b. 5,3 14
und Ziegeln
4 jmC Vollver- -10 n.b. nb. n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb. n.b. n.b.
yemC siegelung -18 nb. nb. n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb. n.b. n.b.
ymC tber auf- -30 n.b. nb. n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb. n.b. n.b.
jylC geschittetem, -80 60,7 59,3 20,3 56,2 109 88 16 04 1,7 n.bh. 33 0,6
jylC carbonat- -120 21,7 783 48 25623224382 5 81 nb. 5,6 0,8
yjiC haltigem -240 195 805 6,7 21,9192 25494 6,1 114 nb. 8,8 1,2
Bauschutt
und Ziegeln
5 jAh Regosolaus -20 519 481 12 20,5128 191 12542 19 16 0 2,8
ilC schluffigem  -100 47 53 225505 12512804 04 1 nb 0 0,28
Sand-
sandigem
Lehm
6 yemC Vollver- -11 nb. nb. n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb. n.b. n.b.
jIC siegelung -25 nb. nb. n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb. 0,67 n.b.
jylC Uber auf- -100 39,7 60,3 23347813565 11 04 7,6 nb. 0,65 n.b.
geschuttetem
Sand mit
Kies
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tirlichen Substrate (Sande, Kiese) kommen aus
der wirmzeitlichen Niederterrasse.

Einige erste Laboranalysen betreffen die Textur
sowie die aus dem Feinboden abgeleitete nFK,
Angaben zum Gehalt an CaCOj3; und Cog treten
hinzu (Tab. 1).

Der Anteil des Skeletts am Gesamtboden
schwankt zwischen 1,1 und 80,5 %. Wie man
von anderen Stadtbdden weil3, kann es ein ho-
hes — materialabhangiges — Wasserspeicherver-
maogen besitzen. Unsere Untersuchungen dazu
sind noch nicht abgeschlossen.

Im Feinboden dominiert die Sandfraktion, tber
50 % davon sind anthropogenen Ursprungs.
Hohe Gesamtschluff-Gehalte in einigen Hori-
zonten (2 elC: 42,9 %) erbringen entsprechende
nFK.

Die gemessenen Gehalte an CaCO; entstam-
men Uberwiegend technogenen Substraten
(max. 8,8% in 4 yjlC), wobei die 15,8 % in
2elC natdrlich sind. Letzteres wirde bedeuten,
dass durch die bisherige Siedlungstatigkeit die
holozéne Braunerde bzw. Parabraunerde ausge-
raumt und carbonathaltige, spatglaziale Hoch-
flutsedimente des Rheins angeschnitten wur-
den.

Corg geht auf gartnerische Aktivitat bzw. auf
Grunabfall zuruck.

Ausblick

Die Bundesstadt Bonn, von 1949 bis 1991 Bun-
deshauptstadt, entwickelt sich zu einem interna-
tionalen Zentrum fur verschiedene Funktionen
und zu einem regionalen Schwerpunkt von
Wissenschaft, Forschung und Wirtschaft. Des-
halb ist der Bevolkerungssaldo positiv. Wie nur
wenige Stadte in der BRD verzeichnet Bonn ei-
ne (nachhaltige) Zuwanderung.

Pedologisch bedeutet dies weitere Bodenverlus-
te einschlielich Bodenversiegelung. Fléchen-
recycling ist praktisch nicht moglich. Daher
sollte ein ,,vorsorgender Bodenschutz* auch in
Bonn Platz greifen, die neue (alte) Hauptstadt
Berlin macht es gerade beispielhaft vor (s. In-
ternet).
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Understanding soil diversity and
ecosystem evolution in Meerdaal
forest

Jozef Deckers®, Jean Poesen®

@ Department of Earth and Environmental Sciences,
K.U.Leuven

1. Introduction

Meerdaal forest is one of the oldest forest
complexes of Flanders. In Belgium, forest
land is considered old if it has been
continuously under forest cover since the time
when the first comprehensive map of the
Austrian Netherlands was made in 1775, the
so-called Ferraris map. The majority of
Meerdaal forest has most likely been under
continuous forest since the fifteenth century.
We also know that already in the 12" century
a forest called the ‘silva de Miradal’ existed.
The Meerdaal forest is one of the few forest
complexes which did not suffer major
deforestation waves between the second half
of the 12" and the beginning of the 13"
century. The larger part of Meerdaal Forest
has never been deforested since the
elaboration of the Ferraris map around 1771.
Based on older documents it is possible to
infer that Meerdaal Forest has never been
deforested at large scale since 1367. The
name “Miradal”, its oldest name refers to a
forest in this very location and dates back to
1146. It is commonly stated that Meerdaal
Forest and Zonien Forest are the last remains
of a major forest, called ‘Silva Carbonara’ or
Coal forest, which at the time of the Roman
invasion, still covered large areas of Belgium.
The general perception of Meerdaal forest
being a pristine forest sanctuary, where
humans had only a minimal if any influence
has been challenged in recent studies of its
soilscape and geomorphology. Indeed, despite
the pristine overall situation in Meerdaal
Forest, a number of ‘human-induced’
landscape features have been discovered
recently such as: tumuli, gullies, closed
depressions and elevated roads in valley
bottoms (Dutch: “agger”). These
morphological features indicate a myriad of
very early to more recent human influence.
These human impacts are also reflected in the
soils, which can be considered as an on-line
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archive of what happened with the land in
Meerdaal forest.

This excursion guide draws up the broader
picture of what will be offered during the
two-day excursion through Belgium which is
tailor-cut prepared for the German Soll
Science Society. During the excursion a
comprehensive excursion guidebook will be
made available for the participants. It will
contain recently published papers on the areas
visited, providing a more comprehensive
account of what will be explained during the
planned terrain visits.

2. Geographical location of Meerdaal
forest

Meerdaal forest is located some 10 km south
of Leuven mostly in the Vlaams Brabant
province (Figure 1 and Figure 2). It is
located on an undulating plateau which is
slightly inclined to the northwest, which is
limited by river valleys on all sides. The
highest point is the ‘Tomberg’ at 102.5 m
a.s.l. and the lowest place is 35 m a.s.l..

3. The soilscape of Meerdaal Forest

The soil map of Meerdaal Forest is shown in
Figure 3.

According to the Soil Map of Belgium, 2
major soil associations occur in Meerdaal
Forest: the Luvisol/Albeluvisol system and
the Podzol system which is associated to
locations where the Cenozoic Tertiary sands
come near the surface.

Focus on the Luvisol/Albeluvisol system

The Luvisols and Albeluvisols have
developed in the thick calcareous Brabantiaan
loess cover on the plateau. Their occurrence is
determined by previous land wuse. The
Luvisols are characterized by an argic
Horizon which in Meerdaal Forest typically
occurs at a depth of 40 to 60 cm. Above the
argic horizon normally a pale eluvial E
horizon occurs which is less compact than the
argic horizons. As the porosity in this horizon
is very high, root density usually is so high
that some authors call it the *biological active
layer’, or a new cambic horizon (Langohr,
personal Communication).
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Figure 2.1:(a) Location af the Meerdaal Forest within Belgium. The extent of the

loess-derived soils is based on the European soil database, version 2 {European

Commission Joint Research Centre, 2003). (b) Overview map of Meerdaal
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Figure 2. Location of Meerdaal Forest in the Belgian Loess belt
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Figure 2.

1 Border of Meerdaal Forest
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___1 Border of study area

EmEDEEC

5:Soil map of the study area (adapted from Baevens et al., 1957). See text for detailed legend.

Figure 3. Soil map of Meerdaal Forest (after Baeyens et al., 1957)

Legend of Figure 3: 1 = well-drained (loamy) sandy soils with a spodic horizon (Podzols, Dystric Cambisol or Arenosols); 2 = well-
drained (sandy) loam soils with an argic horizon (Haplic Luvisol); 3 = well-drained silt (loam) soils with a mottled argic horizon
(Haplic Luvisol); 4 = well-drained silt (loam) soils with a strongly mottled argic horizon and albeluvic tonguing (Haplic
Albeluvisols); 5= soils with sandy or clayey substrate at shallow depth (any soil type); 6= poorly drained soils (Gleysols or Gleyic
Luvisols); 7: alluvial or colluvial soils (Fluvisols or Regosols); 8: artificial soils (Technosols)

The best conserved Albeluvisols occur in
plateau depressions or are buried under one
meter of old colluvium on the typically flat-
bottomed first order valley floors. They are
characterized by a very compact, hard argic
horizon in which prominent albeluvic tongues
occur in a polygonal pattern. In a horizontal
cross section of the argic horizon, typical
polygons with a cross section of 20 — 30 can
be discerned. Roots penetrating in the agric
horizon concentrate in the albeluvic tongues.
The inner part of the argic horizon is so
compact that it is almost impenetrable for
roots.

On slope positions of Meerdaal Forest,
Luvisols dominate the soilscape. They have
no polygonal tongues in the argic horizon. A
layered argic horizon transits at less than 120
cm into an either non-calcareous or
calcareous loess. Land on the loess-derived
soils is typically covered with a deciduous
forest that belongs to the Quercus-fagetum

group.
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The Podzol systems occur in the more sandy
parts of Meerdaal forest usually on
convexities of the landscape, where Eocene
Brusseliaan sands outcrop Land cover in these
parts of the forest is pine trees (Pinus
Corcicana and Pinus Silvestris) with Calluna
Vulgaris and Vaccinium  Myrtilles as
undergrowth. ~ As the Busselian parent
material is relatively rich in clay (glauconite),
Podzols in Meerdaal Forest are not very well
developed. However in certain places, under
anthropogenic influence a strong
podzolisation has been triggered. One
example is in the neighbourhood of a Roman
settlement, where a fully-fledged Podzol was
found in a deposit of shifting sands, clearly
linked to wind erosion during human
occupation. The sands started to erode after
the human settlers cut the forest. The white-
washed sands originated from a large area of
commonly occurring micro-podzols, of which
the micro-albic horizon has been eroded by
wind. These sands were deposited on the



leeside of a hill, where a fully-fledged Podzol
developed. Most Podzol systems in Meerdaal
Forest, especially the ones with a flat
topography were strongly disturbed (till 0.5
meter depth) by cultivation and manuring for
planting crops such as Avena and other
cereals. This type of extensive agriculture was
common in our forests in the period between
final forest cut and replanting. Also a system
of beds and furrows was commonly used
which lead to a thorough mixing of the topsoil
in many locations.

4. Witnesses of human influence in the
soilscapes of Meerdaal Forest

During recent geomorphological,
archaeological and pedological investigations,
numerous witnesses of human activities have
been established dating back to prehistoric
and Gallo-Roman times. Meerdaal forest can
therefore be considered as a unique archive
for soils, landscape and land use
reconstruction, as opposed to the nearby
agricultural land, where soil erosion by water,
tillage, harvest of root and tuber crops has
been rampant. In many places, Meerdaal
Forest shows geomorphic features which are
‘witnesses’ of past human-environment
interactions. By unraveling the history of land
use through geomorphological, archeological
and soil investigations a reconstruction of the
original soilscape has been made along with
the impact of humans on the forest
environment. During the excursion we will
focus on a major gully system and nearby
closed depressions in Meerdaal Forest.

Gullies in Meerdaal Forest

The linear incisions of Meerdaal Forest can be
subdivided into two types on the basis of their
spatial distribution and their characteristics.
The first type comprises incisions which most
likely came into existence as roads. Passing
traffic by people, horse charts has led to soil
compaction. During heavy rains the roads
served as conduits for surface runoff which
caused unchecked soil erosion and incision of
gully channels. This type of gullies (road
gullies or sunken lanes) is usually located in
clusters which are more or less linked to
major ancient transport North-South and East-
West axes cross-cutting the forest.
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A second type of incisions are gullies which
seem to be randomly distributed within the
forest. Several hypothesisses may be put
forward to explain their origin. A first
hypothesis is that these incisions started as
gullies when the area was still under cropland.
Another hypothesis is that these gullies were
triggered during an extreme rainfall event
under forest. A third possible cause is that
they were dug out for mining of valuable raw
materials, e.g. clay, underlying rock or
calcareous loess for liming the cropland. A
last possible explanation is that these gullies
are natural relict features from late glacial
origin. An analysis of factors controlling the
development of present-day gullies in
cropland  provides  several  arguments
supporting the first hypothesis.

Closed depressions

A second geomorphic feature in Meerdaal
Forest which may be linked to human
presence and the surrounding cultivated land
are the closed depressions (CD). Most of
them are located in the vicinity of old road
infrastructure. Not less than 71 CD were
spotted in Meerdaal Forest , the largest with a
depth of 3.6 m and a diameter of more than 70
m (Vanwalleghem et al., 2007).

Several natural processes may be called in to
explain the genesis of these closed
depressions: e.g. subsidence of the land
following ice melt at the end of the last
glaciations (thermokarst), dissolution of
CaCOg; in the calcareous subsoil by local
infiltration of acidic rain water (dolines), pipe
erosion (subsurface erosion caused by running
water  through  macro-pores), irregular
deposition of the loess and bomb craters.
Detailed soil investigations in closed
depressions Meerdaal Forest and its
surroundings suggests that many of them are
old quarries from which people have been
mining calcareous loess (at a depth > 2.20 —
2.50 m) for liming the surrounding cropland.
Within Meerdaal forest ca. 5 CD/km? are
observed whereas under nearby cropland only
1 CD/km? is found. This points to the very
important role old forests play in conserving
old natural and human-induced geomorphic
and soil features having a significant geo-
value for understanding past human-
environment interactions.
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The Zonian Forest, a unique
ecosystem for Earth Sciences

Roger Langohr®

@ Laboratory of Soil Science, Ghent University &
Assoc. for the Diffusion of Sciences (ASDIS)

In Western Europe, the Zonian Forest is a
unique site for Earth Sciences. Several items
stand out for this remarquable forest stand. 1.
A very large surface (43 km2). 2. A position
in the centre of the loess belt of Middle
Belgium, an area otherwise characterised by
intensive and ancient agriculture. 3 A rather
diverse relief, starting from the water divide
between Senne and Dyle rivers, with plateau
areas and smooth slopes becoming steeper
towards the valley bottoms that display a
succession of three morphological types. 4.
This area has never been cleared for
agricultural purposes and hence soils have
undergone very little human influence. 5.
Since the X111™ century a royal forest that has
been exceptionally preserved from the ancient
practice of cattle grazing under forest cover.
Thanks to all these characteristics, relief and
soils have been preserved from the erosion
and sedimentation processes that have been
and are still very active on the agricultural
land. Consequently, the present day soil
surface is still largely the same as the one that
the reindeer ran some 15,000 year ago, during
the Last lce Age. The absence of grazing
activities kept the process of bioturbation by
soil fauna to a minimum and from a few
decimetres  depth, the  soils  show
characteristics that originated in
environmental conditions of the Last Ice Age.
Archaeopedological research on Early
Neolithic sites in Belgium showed also that
soils of this forest stand, with a very low
fertility status for crop growth, are very close
to those that the first farmers, some 7,000
years ago, started to clear and cultivate in the
loess belt of Belgium.

The absence of natural erosion under forest
cover comes into evidence by the presence at
the soil surface of well preserved human
traces that date back to centuries and even
several millennia ago. So, nevertheless a
limited human occupation, the Zonian Forest
conceals exceptionally well  preserved
archaeological traces.



Today the soils undergo here a degradation
mainly related to the passage of forest
exploitation engines en various recreation
activities. The compression of the soils can be
so strong that the growth of the herbaceous
vegetation and even the forest regeneration
become difficult.

To conclude, the Zonian Forest represents
today a unique heritage that deserves to be
protected as a nature reserve for earth
sciences and archaeology.

In order to come to a better characterization
of this soilscape a series of projects and M.Sc
and PhD research programmes were launched
since the end of the 1970ies. The data
discussed and the features exposed during the
excursion give an overview of these research
results.

The loess belt of Belgium

Soil map of Belgium (© Atlas of Belgium).
The reddish brown area in the middle of the
country corresponds to the silty soils
developed in loess The Zonian Forest is
situated just at the south-eastern limit of the
town of Brussels (dark brown area) (© Atlas
de Belgique, Planche 11B, Institut
Geographique Militaire, 1971)
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The continuous loess belt of Middle Belgium
covers an area of 40 to 80 km large and 250
km long, crossing the French border in the
south-west and reaching the Netherlands and
Germany in the north-east. Further to the
south and the southeast, scattered loess
deposits are still encountered over an area of
about 50 km. The surface soils are developed
in the “Brabantian loess”, deposited in the
earlier part of the Upper Weichselian, in a
period situated between 22.000 and 15.000 vy.
BP. The loess thickness varies according to
the geomorphic position. It is thinnest and can
be absent on the south, southwest and west
facing slopes and also on top of some hills. In
these positions soils are often developed
directly in the Tertiary substratum (mainly
marine sands and/or clays). Once on the
plateau positions, the loess can reach several
meters thickness within less than hundred
meters distance. The thickest deposits are
encountered on the smooth northeast, east and
southeast facing slopes. In the valley bottoms
thickness mostly is again less, probably due to
water transport during the periods of
deposition. Originally the loess contained
some 10 % CaCO3, 15 % clay minerals, the
remaining part is mainly composed of quartz
and few feldspars, chlorite and amphibole.
The clay fraction is mainly composed of
interstratified minerals, but also some
smectites, kaolin and micas. Today the depth
of loess decarbonatation in the area of
Brussels is situated between 3 and 3,5 m on
plateau and smooth slope positions. It can be
considered that the genesis of the present-
day loess soils started at the beginning of the
Late Glacial, some 15.000 y. B.P. Afterwards
erosion processes only occurred in the Dryas
cold spells, and remained limited to some
valley bottom positions and associated steep
slopes. The rest of the soilscape remained
stable, as long as there was no human
interference.
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Under forest canopy it can be considered that there is about 250 mm of excess precipitation over
evapotranspiration. So even in the drier years there will be, mainly in winter, some excess water
percolation through the soils.
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Geomorphology of the area

Excursion site

Oro-hydrography of the Zonian Forest. Scale units
250 m. Lowest/highest positions: 60/135 m

Succession of the 3 valley bottom types. I:
concave. Il: V-shaped gully incision in concave
bottom. I1I: flat-bottom with traces of meander
incisions.

Soil-geomorphological
associations (schematic) along the
three valley bottom types.

AB : concave valley, CD: V-
shaped incision, EF: flat valley
bottom.

1: biologically active B horizon; 2:
consolidated horizon(s); 3: clay-
illuvial horizons; 4: clay migration

in bands; 5: calcareous loess (©
1985 John Wiley & Sons Ltd).

1
3 4 5
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The visited area has been selected for

detailed soil studies because:

o the presence of an E-W oriented dry
valley head, allowing the study of a N-Z
oriented soil topotransect.;

o the loess cover if sufficiently thick in this
part of the forest to be able to reach in
depth the still calcareous loess, even on
the slope positions;

o the cartography of the human traces has
shown that this area presents a relative
low number of human disturbances,
allowing the study of soils with a
minimum human impact;

o the whole area of the topotransect and
surrounding profiles are within the same
forest parcel completely planted with
beech and oak in 1865. As the beech
grows faster, the oak trees have gradually
vanished and only few of them are still
observable. The present day forest
composition shows that in 135 years, there
has been nearly no forest regeneration.

« at the beginning of the investigations, in
1979, the area was devoid of ground
vegetation, allowing an easy prospection
of special features such as the
microtopography, a frequent neglected
topic in soil survey;

e parcels for the study of the forest
productivity in  function of the
management type are situated at a few
hundreds of meters distance on the same
plateau; The wood production is about 10-
12 m®/ha/year, which is among the highest
figures in the world for beech.

The site is close to the most *“ideal”
conditions for studying the impact of one
single factor of soil understanding, i.e. the
topographic position, by keeping all the other
factors largely identical. Indeed, type of
parent material, duration of evolution,
geological time record, global climatic
conditions, soil moisture regime (all well
drained, except for the depression position
which is moderately well drained), vegetation,
fauna and human interference are largely
identical for the four landscape positions
studied along the N-S topotransect (profiles
on the plateau, S facing slope, concave
depression position and N facing slope).
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In addition to the “ideal” toposequence topic,
the following subjects will be shown about
soil genesis.

e Presence/absence and origin  of
microtopographic features some of
which date back to the end of the loess
deposition and the start of the genesis
of the present day soil.

e Soil variability and the problem of the
“modal” soil profile.

e Activity status of soil processes (clay

migration,  oxido-reduction,  soil
structure).

e Related distribution of soil
morphological features.

e Origin and expression of soil
redoximorphic features related to

microtopography, traffic, tree trunc
and tree root decay, fluctuating
groundwater  table (stagnogley,
pseudogley, gley).

e Micropodzol, or micro-gley?

e Clay migration features: i) the
“standard” E/Bt horizons, ii) siltans or
skeletans and the short distance
migration, iii) E/Bt sequences in
bands.

e Depth of decarbonatation.

e The variability closed-box structure, a
major thread to plant growth (partly
considered fragipan).

e Presence/absence of faunal soil
bioturbation.

e The 3D approach in soil survey.

e The absence of soil
erosion/sedimentation since 15.000
years.

e The tree windthrow structures, the
major bioturbation of the loess
soilscape without human interference.

e Impact of tree trunc on soil
morphology.

e Traces of an iron industry with low
furnaces dating back to the 9™ century.

e Traces of the charcoal production.

e The link between soil geomorphology
and soilscape.

e The problem of an adequate soil
classification.



About the forest ecosystem dynamics, the
following subjects can be observed.

The contrast in soil chemical fertility
between the surface soil and the deep
subsoil.

What is the limiting factor for the
growth of the herbaceous vegetation
(the “naked” Beech forest)?

Why is there nearly no forest
regeneration?

The importance of the “biologically
active B horizon”.

g : « B _..._ _ 5 .
A final question : why are the loess soils under agriculture (left) different from those in the
forest (middle and right) and what is the cause for the differences among the forest soils?

Tree root distribution down to the
calcareous loess.

Is the beech monoculture responsible
for the acidity and the Bt
“degradation” of the soils?

The impact of the traffic pan on trees
and herbaceous vegetation.

The potential for development of
“heath lands” on the loess soils.

The construction of an adequate soil
map legend oriented towards forest
ecosystem management.

The Zonian Forest is worldwide known for its
« Cathedral » beech stands (left). The valley of the
study site (above) as it was when comprehensive
soil studies started in 1979: a typical “naked”
beech stand.




Valuable soils and some geo-morpho-pedological landscapes in Wallonia

Patrick Engels® (coordinator) and Francois Barbier®, Laurent Bock®, Jean Chapelle®,
Marie Etienne®, Vincent Hallet®, Martin Laloux®, Etienne Juvigné”, Xavier Legrain®,
Roger Langohr®, Samantha Rekk®, Maurice Streel®, Frans Weissen®, Claude Willam®?,
Johan Yans® (contributors)

W Laboratory of Geopedology — Gembloux Agricultural Faculty & Faculty of Sciences — University
of Liege ( patrick.engels@ulg.ac.be ) & General Directorate for Agriculture, Natural Resources and
Environment — Walloon Region ( patrick.engels@spw.wallonie.be )

@ Department of Geology — University of Namur ( francois.barbier@fundp.ac.be,
vincent.hallet@fundp.ac.be, samantha.rekk@fundp.ac.be, johan.yans@fundp.ac.be )

®) Laboratory of Geopedology — Gembloux Agricultural Faculty — University of Liége

g geopedologie@fsagx.ac.be, bock.l@fsagx.ac.be, legrain.x@fsagx.ac.be )

* Charlemagne Polytechnics — Liége ( jean.chapelle@hech.be )

®) presently NATAGORA ( marie.etienne@natagora.be )

®) Faculty of Sciences — University of Louvain-la-Neuve & General Directorate for Agriculture,
Natural Resources and Environment — Walloon Region ( martin.laloux.ext@spw.wallonie.be )

) Laboratory of Geomorphology and Quaternary Geology — Department of Geography — Faculty of
Sciences — Liege University ( ejuvigne@skynet.be )

® Association for Diffusion of Sciences — Brussels & Laboratory of Soil Science — University of
Ghent ( roger.langohr@skynet.be )

©) Laboratory of Palaeontology — Department of Geology — Faculty of Sciences — University of
Liege ( maurice.streel@ulg.ac.be )

(19 Fondation Gouverneur René Close — Province of Namur ( claude.willam@skynet.be )

Y Ramillies Sx i b % - . i ) B8
L W ¥ s, 7. 1E y ; Herve s : 1
t % 4 [ =3 - bt & e FRErGn = Eupen 388

Ne1 NGT SIMMer;

=NEMVIETS ; "

[ dfontaine ¥
Hma ._" L\_‘ g J.I”IJ.'! ml

B ey Theun Sl
Esneux Ea;b-— - vy
: 2 B Serient &2 MNE2a |
s 4 & e Andenn ; i 1
: -‘h—r:, I.'.'-.:l_r'r‘!l_. I NSO AR b .. ey ] .-_.:nlil:._m"r_-
- . - ; H
Biitgenbac!

Biilsngen
I

i

A

“en Famenne
)

¥ La Roche-en-Ardenne L

/ " i
Houffalize

!

Wncrange
Saint-Hubert

Tibin 88
[,

i Li1L?' amont

I A o e 0o JauxsurSire L kL8 - o D
alISEL 2009 Gogmbe = Tmagerd (ol lerraM elrics - Ceelographic deta (O] e lay

Preliminary remark: The text below is based mainly on geo-morpho-pedological aspects. Analytical
data, profiles description and interpretation will be given during the excursion.
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Background information about Wallonia®

The subsoil in Wallonia is made up of
sedimentary  and metamorphic rocks
(sandstone, quartzite, shale, slate, limestone,
etc.) which show on mainly in the south of the
Sambre-and-Meuse river line. In the north,
more recent marine sediments frequently
appear in the form of loose rocks. Most of these
are covered with a layer of quaternary loam
(loess), which gets thinner as one moves from
north to south; this loam, whether or not
combined with the underlying substrate,
constitutes the parent material from which most
soils are formed.

Regional landscapes

|- Dense urban

Urban

Agricultural

Agricultural and pastoral farming

Pastoral farming

Agricultural and pastoral farming and forestry
Forestry and agricultural

Forestry and pastoral farming

|- Forestry

m— \\Jatercourses
EOW 2008 - Saurce : CPDT (produced by CEEW)

The landscape of Wallonia is inherited from
its rural society. There are agricultural regions
in Hesbaye, Condroz and on the Brabant and
Hainaut plateaus. Forestry and pastoral farming
are more common in the regions of Famenne
and Ardenne.

The climate is typically maritime and
temperate (average annual temperature of
9.7°C and average annual rainfall of 805 mm)
with a continental gradient when moving from
west to east. Climatic conditions vary
according to altitude, and the Ardenne region is
characterised by a rather colder, more humid
climate (over 1 meter). Rainfall is generally
distributed fairly consistently throughout the

year.

10 20Km

Human activities and the development of
industry in particular (metal, steel, chemicals,
etc.), combined with an increasing demand for
coal and transport infrastructures for goods,
have resulted in a concentration of industrial
activities and population in areas where the
density of waterway networks and the richness
of the subsoil have permitted it (the Sambre-

! Adapted from : Environmental outlook of Wallonia — 2008 — “Cellule Etat de I’Environnement
Wallon™ General Directorate for Agriculture, Natural Resources and Environment — Walloon

Region
See also : http://environnement.wallonie.be/eew/




and-Meuse river line). With the dawn of the
post-industrial society, and the development of
mobility, came a rise in the urbanisation of the
region, including traditionally rural regions.

From Brussels crossing the Anticline of
Brabant and the loamy region to Namur (63
km)

From the Zonien/Soignes Forest to Namur, the
motorway crosses the southern part of the
Cambro-silurian Brabant massif where slates
and quartzites outcrop in the deep valleys.
These formations are covered by cenezoic
deposits, Eocene and Oligocene sands which
are observed in the break of slope, and the
quaternary loam deposits of periglacial aeolian
origin or loess (up to 18 m thick in places) on
low plateaus.

That area belongs to (i) the so-called mid-
Belgium due to its relief (dissected plateaus by
numerous little parallel valleys) and its altitude
(120 — 150 m), (ii) the Belgian loess belt due to
its loess cover which stretches more or less in
the middle of the country, (iii) the agricultural
loamy region due to loamy soils developed in
the decarbonated layer of loess. Approaching
Namur, the agricultural sub-region is also
named “Hesbaye”.

According to the World Reference Base
(WRB) soils of the loamy plateau are mainly
LUVISOLS/ALBELUVISOLS and are inten-
sively cultivated (sugar beet, wheat, barley,
rape-seed, potato, maize, flax, peas, etc.). Large
square farms are representative of the area in
the middle of wich Gembloux agro-bio-pole
(university centre, research centre and technical
school) is located.

The old roman road Bavay (France) — Tongeren
— KboIn crossed this region in its length
following the interfluve between the two main
watersheds of Belgium, the Schelde river
watershed in the north and the Meuse river
watershed in the south.
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The highlight of geo-pedosites,
pathways for the analysis of some
landscapes in Namur Province
(presentation: V. Hallet)

The Namur Province territory covers an area of
3700 km2.  The bedrock lithologies are
characterized by more than 30 different
geological formations ranging from the
Ordovician to the Silesian systems with almost
no discontinuity in deposit sequences. They
consist of clastic detritic sediments ranging in
size from boulders to clays and of stratified or
built-up carbonates. Cenozoical clayey or
sandy formations locally cover these
Palaeozoic deposits.

Due to the Caledonian and the Variscan
orogenies, the Paleozoic formations are faulted
and folded. This leads, after various erosion
phases, to a particular geomorphology that can
be subdivided into 7 geomorphologic units
called, from the south to the north: the
Ardenne, the Calestienne, the Fagne — Famenne
depression, the Condroz, the Ardenian
Condroz, the Sambre and Meuse depression
and the Hesbaye plateau.

Tournaisian limestone cliffs of Freyr
(photo: V. Hallet)

The high variability of the geological and
geomorphologic contexts of the Namur
Province has led to the observation of a wide
variety of soils. To discover such a rich natural
heritage, a project of 10 itineraries has been
proposed for funding to the “Fondation
Gouverneur René Close”.

The objective of the project is to sensitize a non
scientific public to the geological evolution of



our continent, to introduce them to landscape
observation and to establish links between
ground lithology, pedology and land-uses. For
each path, observation spots will be described
in an explanation booklet available from the
province or tourism offices, etc. Additional
detailed information can be downloaded under
pdf form from their office websites.

In the Syncline of Namur (a night along the
Meuse river)

Namur in itself is located in the Devono-
carboniferian bent Syncline of Namur which
streches south-west — north-west from the
French border to the German border.

As the Sambre river, which flows into the
Meuse river in Namur (the confluence is
dominated by the “citadelle de Namur”), and
the Meuse river between Namur and Maastricht
are following its depression, the Syncline is
geomorphologically identified as the Sambro-
mosan strip.

With the silesian coalmine areas (Mons-
Charleroi and Liege) at both its extremities, the
main towns of Wallonia are located along that
also called industrial axis.

Old houses made with bricks and limestone are
typical of the *“Heshignon-mosan style” and
Namur is considered by tourists as the door of
the Ardennes... which does not fit with the
geological delimitation of the Ardenne (without
s) Anticlinorium.

On the way to Transinne (66 km)

Leaving the Syncline of Namur, our route will
cross the so-called “Faille du Midi” or Eifelian
fault.

Entering the Synclinorium of Dinant, all the
geological formations are oriented SW — NE
and will successively correspond to the
following geomorphological units:

o0 an afforested Ordovico-silurian area; that
last high elevated area (about 275 m) is
called the Ardenian Condroz.

o0 the pseudo-appalachian relief of Condroz
resulting from a succession of upper
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Devonian micaceous sandstone’ (psammite,
as Belgian denomination) anticlines (250 m
to 375 m) and of Tournaisian and Visean
limestone® synclines (200 m) giving a
parallel  succession of ridges and
depressions,

o the upper Devonian shale Depression of
Famenne” (elevation about 150 m),

o the mid and upper Devonian limestone®
responsible of the southern relief of
Calestienne (elevation 150 m to 200 m).

The Condroz is a region of more familial and
mixed farming (crops and animal breeding)
ploughed land, grassland and forests represent
one third of the surface each. Apart from
psammitic or lime stony soils, large
discontinuous loess deposits have been trapped
in karstic positions and gave relatively deep
loamy soils (LUVISOLYS).

The Famenne is a region of relatively shallow
soils on shale and devoted to meadows and
maize fields for animal breeding.

The Calestienne is mainly afforested but is also
famous for its caves, not only the “grottes de
Han-sur-Lesse” but also the caves of Couvin,
Nismes, Rochefort, Hotton, and Remouchamps
(all along the same formation from close to
France to close to Germany), etc. It is typically
a kartsic region. Its name (in local dialect)
should mean the lime mount (cal for calcaire =
lime) or the bare mount (cal for chauve = bare)
because one century ago it was sheep grazed.
Some research programmes are now studying
the vegetation of inherited calcareous prairie
from past human action and the way to
maintain some of them.

It is only after the Calestienne that we face the
steep northern slope of the Cambro-devonian
Anticlinorium of the Ardenne. Then to
Transinne, we will successively cross
formations of the Middle (Eifelian in
depression) and Lower Devonian (Emsian,

2 mainly Skeletic CAMBISOLS and
LUVISOLS

® mainly Skeletic CAMBISOLS and Chromic
LUVISOLS on decalcification clay (terra
fusca)

* mainly Clayic or Skeletic CAMBISOLS

> mainly Skeletic CAMBISOLS



Praguian and Lockovian) of Low-Ardenne.
Main rocks are shale, slate, sandstone, quartzite
and conglomerate. Elevations vary from 155m
along the Lesse river to 450 m in Transinne

Kaolin quarry in Transinne
(presentation: J. Yans)

(photo: F. Barbir)

Two kinds of maps currently deal with the
rocks of the substratum: (i) the pedological
maps, compiling the information from the
upper 120 centimeters, and (ii) the geological
maps, that summarize the data of the fresh (=
unweathered) rocks. The weathered rocks,
located below 120 centimeters, are not
mentioned in those two maps.

They are however essential for a better
sustained management of the (sub)soils. The
weathered rocks contain ore deposits (e.g. iron,
aluminium). The knowledge of weathered
rocks is useful for aquifers, risk zones

(landslides and Kkarsts), agronomic interests

WNW In the valleys
“Moulin de Daverdisse” site
Height

450 m
400 m
350 m

300m

river Lesse

250 m

200m

150 m

100 m -

(cation supplies) and particular engineering
techniques (due to the soft material).

Kadlinite of Transinne
under TEM,
sample TRUN3

The quarry of kaolin of Transinne (Haute-Lesse
area) cuts a 65m-thick saprolite covered by a
soil. The mineralogy of the kaolin consists in
quartz, kaolinite and illite with small amounts
of Fe-Mn oxy-hydroxides.

The topographic control of the weathered rocks
is essential: in the Haute-Lesse area the
saprolites are located on the plateaus although
the valleys reached the fresh rocks.

For a decade now, numerous techniques have
been used to date the weathering phases able to
generate such thick saprolites : Ar-Ar dating on
K-Mn oxides (cryptomelanes), paleomagnetism
on Fe-oxides and stable O-H on kaolinite allow
to constraint the geological story of the
weathering.

B On the plate_aus" . ESE
Quarry of Transinne” site Height

450 m

Pt

400 m

350 m

300 m

250 m

200 m

150 m

100 m

Cross-sections (east — west) showing the differences between valleys and plateaus
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Cross section near the kaolin quarry
in Transinne: old weathering profiles,
peri-glacial soils, present-day soils
(presentation: R. Langohr & P. Engels)

On the plateaus of the Ardenne and, especially,
in afforested areas, peri-glacial features can be
observed in the soils: tongues of albic horizon
(called *“argile blanche” in the common

language), fragipan, etc.

N R I B Y . A3
Profile in Transinne with tongues and stone
line (photo: R. Langohr)

Unfortunately, during the survey (1950-1991)
for the setting up of the Soil Map of Belgium,
those features were not taken into account
because (i) the research on peri-glacial soil
characteristics has largely started after the
establishment of the legend (Belgian
classification), (ii) the survey in afforested
areas was conducted less intensely than in the
agricultural areas, even if the same grid
sampling schema was used. In fact the Soil
Map of Belgium has been elaborated for the
revival of the agriculture after World War 2
than for forestry purposes.

According to Belgian classification, the
majority of the profile developments of the
Ardenne were classified in the legend as having
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a structural B (CAMBISOLS) or “undefined”
with profile development. For the latter, we can
consider that these are PLANOSOLS. Other
soils show pseudo-gley and gley features
(Endo/Epigleyic ~ Skeletic =~ CAMBISOLS,
GLEYSOLS and STAGNOSOLYS). Some soils
on coarse sandstones or quartzites show
attenuated podzolisation (Entic PODZOLYS).
Finally, Siltic CAMBISOLS with good natural
drainage are not rare in certain areas of the
plateaus.

On the way to Paliseul and Paliseul

Paliseul site is located in the same lockovian
geological context with reddish and greenish
shale (soil profile 1, altitude 425 m) or blue
grey shale (soil profile 2, altitude 435 m),
locally sandston, slightly micaceous and with
quartz veins.

Foresters classically subdivide the Ardenne in
three altitudinal levels, the Lower (350-450 m),
Middle (450-550 m) and Upper Arden (550
until 694 m at Botrange signal in the Hautes
Fagnes), the highest point of Belgium). But by
combining altitude, aspect and west — east
weather differences, this natural region is also
subdivided into different ecological territories.
Taking into account that ecological subdivision
and interpreting the Soil Map of Belgium in
terms of hydric and trophic criteria, an
ecological file of forest tree species and a guide
of afforestation have been established for
Wallonia.

About the site (Paliseul) on forest soils
in the Ardenne and the research on
forest soils (presentation: L. Bock & F.
Weissen)

For over 40 years and until 2000, a well
established Gembloux Agricultural Faculty
research group was involved in forest soil
investigations in southern Belgium and has
published intensively under the names of F.
Delecour (humus, organic matter fractionation,
data base, etc), H. van Praag (nitrogen
dynamic, soil solution, soil — root relations, sap
element transfer, etc.) and F. Weissen (nutrient
cycles, fertilization, element balance sheet at



catchment level, forest decline, soil-based

advice guide for afforestation, etc.).

“Atree climber coIIetng top leaves and'o
branches of an oak tree (photo: L. Bock)

Between 2000-2003, a project was conducted
by M. Etienne, L. Bock and F. Weissen on
“ldentification of edaphic risks for indigenous
oak sanitary state and research of stabilization
means in oligotrophic conditions”. On the basis
of the Soil Map of Belgium and its
interpretation using the hydric and trophic keys
of the soil-based advice guide for afforestation,
12 sites were studied for different possible risks
in Wallonia and mainly in the Ardenne. Soil
profile description and extensive analysis,
topsoil composite sample analysis, humus
characterization, tree top leaf analysis and tree
crown state monitoring were performed.

The two sites we visit are located near Paliseul
in the western Ardenne ecological territory on
Hyperdystric Endoskeletic (shaly/sandstony)
Cambisols (Chromic, Densic and with features
of solifluxion in some cases) with Eumoder to
Hemimoder humus. One site corresponds to
seed planting. Even if different edaphic stresses
have been confirmed, the main conclusion by
F. Weissen focuses on sylvicultural problems.

More recently, the project sites have been used
to train technicians of the permanent forest
inventory and build a base of a reference
system on forest soils.
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Hyperdytric Endoskeletic (shaly/sandstony)
Cambisols (Chromic, Densic with Eumoder to
Hemimoder humus (photo: L. Bock)

Consequently, the visit will also be the
opportunity to introduce the Numerical Soil
Map of Wallonia and to comment the results
obtained by the Laboratory of Geopedology of
Gembloux during the 5 last years in its
pedological contribution to the permanent
forest inventory, namely the database in
progress concerning the topsoil fertility state of
the forest soils of Wallonia.

On the way to Konnerzvenn (160 km)

From Paliseul to Aywaille, the road crosses the
Ardenne and the same soils as described above
cover the bedrock. The landscape is dominated
by forest where sandstone outcrops and by
grassland and in some cases by cultivated
lands, where shale and slate are the parent
materials. On the road, some typical villages or
small cities are touristic.

At Remouchamps, well known for its cave with
its famous underground river (called the
“Rubicon”), the motorway crosses the eastern
part of the Calestienne unit. Additional
information: some pillars of the viaduct over
the Ambléve river are built on karstic areas.



Later on, two anticlines and one syncline of the
eastern part of the Condroz can be well
observed.

From now on, turning to the east, the road
crosses a particular geological unit, called the
“Theux window”: the topography is unique
since the unit is a broad depression, in relation
to surrounding higher lands, centred on the
Hoégne valley.

The geological explanation of this structure is
rather complicated but could be summarized as

NNW

Eupen Fault

Tunnel Fault

\ Vesdre Nappe

follows: the phenomenon is a fault-bounded
tectonic window exposing Silesian (north —
west) to Cambrian (in the south — east)
sediments with a complex geological structure.
It is limited by the Theux fault that separates a
sheet, the Vesdre nappe, allochtonous, from its
foreland, the Herve unit. That fault has the
same Kkinematics significance as the Midi -
Eifelian fault (called also the Aachen fault).

SSE

Topography

QOverturned
unit

Theux Fault

Theux Window 10 km

Schematic cross-section, with the main structural elements along a profile crossing the “Theux
Window” (topography and scale are indicative) (figure: M. Laloux)

Near Verviers, the motorway comes in the
Vesdre nappe which is composed of rocks
previously encountered in the Synclinorium of
Dinant.

Then, at the intersection of the two motorways
Brussels — KoIln and Battice — Trier, the
landscape is dominated by grassland and
orchards (syrup production) surrounded by
hedgerows (such a landscape is called “bocage”
like in Normandy). That natural region is called
the “Pays de Herve” and is devoted to dairy
cattle husbandry (production of milk and
smelting cheese). The substratum is made of
sandstone and shale of the Silesian (folded and
faulted massifs) and in discontinuity with
upper-Cretaceous  (monoclinal  structure),
respectively from bottom to top : sands of the
Aachen formation, clays of the Vaals formation
and chalk with silex of the Gulpen formation.
The loess deposits are also important on the
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plateaus but they are thinner than in Hesbaye.
The landslides are frequent at the surface
between clays and upper sediments.

Due to the rocks or due to the alteration of the
rocks in more or less clayey materials, the soils
often present a deficient natural drainage.

The distribution of the main soils (see map on
next page) is very specific: Skeletic
(Endogleyic) CAMBISOLS where the Silesian
rocks outcrop (dark green colour on the map) ,
Clayic CAMBISOLS (green light and blue
colours on the map), Clayic or Skeletic
CAMBISOLS/LUVISOLS on decalcification
clay (of the chalk) with silex (pink and salmon
colours on the map) and Epigleyic/Endogleyic
Siltic LUVISOLS on loess deposits (brown
colours on the map).



The motorway follows the new railway line
(TGV) Brussels — Kdln and is parallel to the
historic Charlemagne road (Laon (France) -
Dinant — Liége — Aachen); the “Pays de Herve”
ends near Eupen, considered as the door of the
Hohes Venn land (Hautes Fagnes in French).

Geological history of the Hautes
Fagnes & two generations of lithalses
(Presentation: E. Juvigné & M. Streel)

The rocks of higher Belgium formed under the
sea during Cambrian and early to middle
Ordovician in mid southern latitudes. They
were folded during the Caledonian uplift (late
Ordovician), giving rise to the Stavelot massif
which is part of the Caledonian mountain belt.
It was folded again in the late Carboniferous.
During a long continental period (150 My from
Permian to lower Cretaceous) outcropping
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Soil Map of Belgium (extract of the map sheet of Herve; author P. Pahaut under the direction of R.
Tavernier; publication year: 1961)

rocks have suffered deep weathering while
shifting from Equator to the Cancer Tropic.
Later on, the northern part of the Ardenne
including the Hautes Fagnes was covered by
sea, first during the Cretaceous, then after a
continental phase (Eocene), during the
Oligocene. In the late Oligocene the uplifting
of the Ardenne restarted, first slowly until the
transition early/late Pleistocene, then rapidly
during the Middle Pleistocene. Such an
acceleration of the uplifting has given rise to
deep cutting of the main rivers. As a
consequence of tropical weathering of rocks
during the Trias and Jurassic periods, as well as
of deposition of Cretaceous chalk and
Oligocene sand, a few meter thick cover of soft
rocks is still present in the Hautes Fagnes.
Those terrains have hosted the formation of
vast lithalsa fields above 550 m in elevation
during the Younger Dryas.



On most of the Hautes Fagnes, HISTOSOLS
cover all these formations.

After sedimentological investigations through
several lithalses ramparts in the north — east
Hautes Fagnes between Eupen and Monschau,
a stratotype has been saved at the
Konnerzvenn. This exhibits several layers of
peat which allowed us to conclude the
following. A thick peat layer has formed during
the Bglling and Allergd oscillations in a basin
made of a remnant of an Old Dryas lithalse. A

second generation of lithalses has grown up
some 300 years after the drastic cooling phase
giving rise to the Youngest Dryas; the growing
of the peri-glacial hill has lasted some 300
years. A comparison with a reference curve
from the north Sea shows that the growing
phase predates immediately the coldest period
of the Youngest Dryas.

TO

- Laboratoire Beta

| Laboratoire Poznan |
10310 + 90 aBP

10360 + 40 aBP
10500 + 90 aBP
10840 + 70 aBP

10565 + 95 aBP
| 10845 £ 70 aBP

Téphra du Laacher See 11000 £ 50 aBP

(Moyenne de 20 datations)

12170 £ 90 aBP (Laboratoire Groningen)

Stratotype at the Konnerzvenn

End note: Geological Map of Wallonia and Numerical Soil Map of Wallonia can be consulted as
many other maps (Relief, Erosion, Hydrogeological maps, Flooded areas, Land-uses, etc.)
throughout Internet WebGIS applications available on:

O http://cartographie.wallonie.be (the geo-portal of the Walloon Region)

O http://environnement.wallonie.be/cartosig/pg_menu/webgis_internet.asp (the geo-portal of the

General Directorate for Agriculture, Natural Resources and Environment of the Walloon Region)
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Exkursion G1 Rekultivierung landwirtschaftlicher
Flachen im rheinischen Braunkohlenrevier im
Wandel der Zeit

G. Dumbeck

1. Zielsetzung der Exkursion

Im rheinischen Braunkohlenrevier werden seit vielen
Jahrzehnten groR3flachige Rekultivierungsmainahmen
durchgefiihrt. Bedingt durch den technischen Fort-
schritt kamen unterschiedliche Rekultivierungsver-
fahren zum Einsatz, die oftmals auch ganz charakte-
ristische Boden und somit den jeweiligen Rekultivie-
rungsverfahren zuzuordnende Eigenschaften besitzen.
Neben dem Kippenpflug- und dem Spulverfahren
kamen auch die heute noch praktizierten Gro- und
Kleinabsetzer zum Einsatz.

Die Umlagerung der Lossverwitterungsboden stellt
hohe Anforderungen an die Verfahrenstechnik. Ziel
ist es Boden herzustellen, die Uber eine ungestorte
Durchwurzelbarkeit, eine hohe nutzbare Feldkapazi-
tat, eine hohe Ertragsfahigkeit sowie eine leichte
Bearbeitbarkeit verflgen.

Im Rahmen der Exkursion werden vier Standorte mit
unterschiedlich rekultivierten Bdden vorgestellt, die
vor 13 bis 52 Jahren mit verschiedenen Verfahrens-
techniken rekultiviert wurden. Neben der Rekultivie-
rungstechnik werden die bodenkundlichen Besonder-
heiten ordnungsgemaR aber auch schadhaft rekulti-
vierter Standorte prasentiert, wobei sich das Augen-
merk insbesondere auf die gefligekundlichen Aspekte
- auf die Problematik von Verdichtungen - richtet.
Sofern es die Witterungsverhaltnisse erlauben, wird
im Rahmen der Exkursion eine Befahrung des Tage-
baus Garzweiler mit Besichtigung eines Schaufelrad-
baggers sowie der Erlauterung der abbau- und ver-
Kippungstechnischen  Besonderheiten  stattfinden.
Zudem kann auch das aktuelle Rekultivierungsge-
schehen in Augenschein genommen werden.

2. Exkursionsroute

Die Exkursion verlauft Gber Grevenbroich-Neurath,
wo die &ltesten rekultivierten Ackerstandorte (zwei
Profile) vorgestellt werden. Die Bodenmaterial-
verbringung erfolgte dort Mitte des letzten Jahrhun-
derts mittels des Kippenpflugverfahrens. Sudlich
von Neurath liegt der ehemalige Tagebau Fortuna,
der in den Jahren 1995 bis 2005 im Sonderbetrieb
mittels Kleinabsetzer rekultiviert wurde. Westlich
des Rekultivierungsgebietes liegt die Ortschaft Bed-
burg, Ostlich befindet sich der Umsiedlungsstandort
Bedburg-Rath.

Dr. G. Dumbeck

RWE Power AG

Rekultivierung Land- und Forstwirtschaft
Friedrich-Ebert-Stralle 104

50374 Erftstadt
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Entsprechende Befahrungsverhaltnisse vorausgesetzt,
werden anschlieBend der Tagebau Garzweiler sowie
das unmittelbar angrenzende Rekultivierungsgebiet
befahren. Dabei kdnnen sowohl das aktuelle Abbau-
als auch das Rekultivierungsgeschehen in Augen-
schein genommen werden.

Der Standort Fortuna/Fischbach liegt auf einer (iber-
hohten Innenkippe 6stlich von Quadrath-Ichendorf.
Sie wurde im Zeitraum 1967 bis 1991 mittels GroR3-
absetzertechnologie hergestellt.

Stdlich der BAB A 4 Koln - Aachen befindet sich im
teils mit dem Spulverfahren rekultivierten Tagebau
Frechen der letzte Standort der Exkursion. Er liegt in
der Nahe der Ortschaft Kerpen-Turnich.

Lage der Bodenprofile im Exkursionsgebiet
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3. Beschreibung des Exkursionsgebietes

Das Exkursionsgebiet liegt in der Niederrheinischen
Bucht. Auf einer Flache von rd. 2.500 km? erstreckt
sich das rheinische Braunkohlenrevier. Mit seiner
enormen Ausdehnung gilt es als die grofite zusam-
menhdngende  Lagerstatte ~ Westeuropas  (ca.
55 Mrd.t). Mit einer Jahresforderung von ca.
100 Mio. t Rohbraunkohle und deren Verstromung in
den nahegelegenen Kraftwerken werden ca. 50 % des
gesamten Strombedarfs in NRW gedeckt. Der sich



seit vier Jahrhunderten vollziehende Abbau der
Braunkohle hat insbesondere seit dem 20. Jahrhun-
dert den Naturraum der Niederrheinischen Bucht
erheblich verdndert.

Die Niederrheinische Bucht stellt ein tektonisches
Einbruchgebiet dar. Mit Beginn des Tertiérs setzten
die Senkungsvorgange und die dadurch bedingten
Schollenbewegungen ein. In der Niederrheinischen
Bucht lassen sich drei Hauptschollen unterscheiden,
und zwar die Kolner Scholle einschliefllich des Ville-
rickens sowie die Erft- und die Rurscholle. Alle
Schollen fallen nach Nordosten ein.

Sudwestlich wird die Niederrheinische Bucht vom
Hohen Venn und der Rureifel begrenzt, dstlich von
den bergischen Hochflachen. Im Suden reicht sie bis
zum unteren Mittelrheintal, wohingegen sie im Nor-
den in das Niederrheinische Tiefland Uibergeht.
Wéhrend des Oligozédns und Miozdns entstand die
Braunkohle, die Fl6zméchtigkeiten bis 100 m auf-
weist. Meereseinbriiche lieRen Stmpfe und Moore
entstehen, die durch fluviatile Sedimente und Mee-
resablagerungen uberdeckt wurden. Die quartdren
Sedimente bestehen aus Terrassenschottern von
Rhein und Maas sowie den teils bis zu 20 m méch-
tigen Ldssablagerungen.

i Rur-Scholle NE

Erft-Scholle Kdlner Scholle

Erftsprung- |,
.Ver\c\ferfung System Ville

. =q

Rurrand-

0 5 10km
- —

= Oligozdn u. Miozén
Vortertidrer Untergrund mit Braunkohle der Hauptflézgruppe Pliozdn

Pleistozan

Geologisches Profil durch die Niederrheinische Bucht
(Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen 1988,
nach Rothe 2006)

Das Klima der Niederrheinischen Bucht ist der ge-
maRigt feuchten nordwesteuropéischen Klimazone
zuzuordnen. Die vorwiegend aus Siidwest wehenden
Winde bringen atlantische Luftmassen in dieses Ge-
biet und stellen die Grundlage fur gunstige klimati-
sche Bedingungen fiir die landwirtschaftliche Produk-
tion dar. Im 30-jahrigen Mittel betragen die Jahres-
niederschldge 723 mm, die mittlere Jahrestemperatur
betragt 9,8 °C (Station Elsdorf 1961 bis 1990).

Bei dem aus dem weichselzeitlichen Ldss entstande-
nen Bdden dominieren die Parabraunerden, die teils
Pseudovergleyungsmerkmale aufweisen. Durch Bo-
denerosion verursacht, finden sich entsprechende
Abtrags- und Aufschittungsprofile. Bei den dadurch
entstandenen Profilen handelt es sich um erodierte
Parabraunerden bis hin zu Pararendzinen. Gelegent-
lich hat die Erosion auch das unterlagernde Terras-
senmaterial erfasst, so dass sich sandige Braunerden
entwickeln konnten. Bei den Aufschttungsprofilen
dominieren die Kolluvisole. Im Bereich der Zllpicher

Borde treten Parabraunerden mit Tschernosem-
Relikten auf. Auf dem Villeriicken herrschen Pseudo-
und Stagnogleye vor, wohingegen in den Flankenbe-
reichen Braunerden vorkommen.

Neben dem Rhein durchziehen Erft, Rur und Inde die
Niederrheinische Bucht. Aus den holozdnen Ablage-
rungen entwickelten sich Vegen, Auengleye und
Gleye. In Rinnen finden sich auch Niedermoore und
anmoorige Bdden.

Im eigentlichen Exkursionsgebiet dominieren die aus
karbonathaltigem Kippldss (Spulléss) aufgeschiitteten
bzw. verspulten landwirtschaftlichen Nutzflachen. In
den Anfangsjahren der Bodennutzung stellen sie Lo-
ckersyroseme dar, die sich jedoch recht bald zu Para-
rendzinen entwickeln. Forstwirtschaftlich rekultivier-
te Standorte bestehen (berwiegend aus sogenanntem
Forstkies (Mischung aus Loss- bzw. Lésslehmmateri-
al mit Terrassenschottern). Somit liegen anfangs Re-
gosole und Lockersyroseme vor, die sich zu Brauner-
den und Pararendzinen weiterentwickeln (Geologi-
scher Dienst NRW, 2005).

4. Rekultivierung im rheinischen Braunkohlenre-
vier

Erste Erwéhnung einer Rekultivierungsverpflichtung
geht auf das Jahr 1784 zurlick. Kurfiirst Maximilian
Friedrich verpflichtete die damaligen ,,Bergbautrei-
benden®, die Gruben ,, ..zuwerfen, ausfillen und mit
denen daneben gelegenen Platzen aufs neue zu be-
pflanzen, besdaen oder auf eine sonst baltfindliche Art
nutzbar zu machen, ... Wéhrend sich das Abbauge-
schehen aufgrund der geologischen Besonderheiten
und der Gewinnungstechnik in den Anféngen auf den
Villeriicken beschrénkte, kamen Anfang der 60er
Jahre des letzten Jahrhunderts erstmals GroRgeréate
(Schaufelradbagger und Absetzer) zum Einsatz. Da-
mit wurden im Tagebau Fortuna Abbautiefen von
Uber 200 m erreicht. Zudem gelangte der Bergbau in
Gebiete, in denen mdchtige Lossdecken fir Rekulti-
vierungszwecke anstanden.

Im Jahr 1961 kam es behdrdlicherseits (Ministerium
fiir Wirtschaft, Mittelstand und Verkehr, NRW) zu
dem sogenannten Ldssabkommen, wonach der Berg-
bautreibende die landwirtschaftlich zu rekultivieren-
den Ackerflachen sidlich der BAB A 4 KoIn - Aa-
chen mit mindestens 1 m Bodenmaterial beaufschla-
gen musste. In den Ubrigen Gebieten wurde eine
Deckschichtméchtigkeit von mindestens 2 m gefor-
dert.

Bevor im Jahr 1973 das ehemalige Landesoberberg-
amt die erste Rekultivierungrichtlinie erlieB, erfolgte
die Wiedernutzbarmachung im Rahmen der berg-
rechtlichen Betriebsplanverfahren. Die ,,Richtlinien
fur das Aufbringen von kulturfahigem Bodenmaterial
bei landwirtschaftlicher Rekultivierung fur die im
Tagebau betriebenen Braunkohlenbergwerke* wur-
den 1986 und 1992 entsprechend dem Kenntnisfort-
schritt und den technischen Neuerungen Uberarbeitet.
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Die Zielsetzung lautete: ,,Ziel der landwirtschaftli-
chen Wiedernutzbarmachung ist die Herstellung von
Kulturbdden, die liber eine hohe Leistungsféhigkeit
zur Pflanzenproduktion verfligen und bei normaler
Bewirtschaftung ungeachtet laufender Ernteentnah-
men eine anhaltende Ertragsfahigkeit bewahren®.
Inhaltlich beschreibt die Richtlinie unter anderem die
Beschaffenheit und Eignung der aufzubringenden
Bodenmaterialien, die Anforderungen an die Rohkip-
penherstellung sowie die von den Rekultivierungsver-
fahren (Absetzer, Spulverfahren) abhéngigen Beson-
derheiten wie Auftragsmachtigkeit, Planiertétigkeit,
Meliorationsarbeiten etc.; zudem finden sich Anga-
ben zur Hangneigung der Fléachen.

Tab. 1: Flachenbilanz (ha) im rheinischen Braunkohlenre-
vier (Stand 31.12.2008)

tbrige Fla-
landwirt- forstwirt- chen (Ver-
schaftliche schaftliche kehrswege,
Nutzflachen Nutzflachen Siedlungen
etc.)
Landianspruch-
nahme 20151 7961 2217
Wiedernutzbar-
machung 11059 7998 1958

Hinsichtlich der Flachenbilanz bleibt festzuhalten,
dass die jetzige Betriebsflache der drei GroRtagebaue
(Hambach, Garzweiler und Inden) zu Lasten der
landwirtschaftlichen Nutzflachen geht. Wahrend die
Flachenbilanz im Bereich der Forstwirtschaft in etwa
ausgeglichen ist, besteht im Bereich der Landwirt-
schaft ein erhebliches Flachendefizit zwischen in
Anspruch genommener und rekultivierter Flache.

4.1 Verfahrenstechniken der Rekultivierung land-
wirtschaftlicher Flachen

Erst Mitte des letzten Jahrhunderts kam es zum groR-
flachigeren Rekultivieren landwirtschaftlicher Nutz-
flachen, da sich das Betriebsgeschehen bis zu diesem
Zeitpunkt Uberwiegend auf den Villebereich konzent-
rierte. Ehemals wurden diese Standorte forstwirt-
schaftlich genutzt, die Ackerstandorte verfligten nur
Uber eine geringe Lossauflage.

Zu Zeiten des Zugbetriebes in den Tagebauen wurde
neben Abraum auch kulturfahiges Bodenmaterial auf
Schienen transportiert und verkippt. Bei dem soge-
nannten Kippenpflugverfahren erfolgte das Vertei-
len des Bodenmaterials mittels des ebenfalls auf
Schienen laufenden Kippenpflugs. Dieser besal3 ein
seitlich angeordnetes Planierschild. Er war auch in
der Lage, die Gleisanlagen selbstandig zu riicken.

Das erstmals in den 1940ern eingesetzte Verfahren
war durch Tagesleistungen von 12.000 bis 16.000 m3
gekennzeichnet. Eine wesentliche Besonderheit des
Verfahrens bestand darin, dass alle Rekultivierungs-
arbeiten von der herzustellenden Bodenoberflache
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Kippenpflug beim Ldssverkippen (RWE-Archiv 1955)

ausgingen. Ende der 50er Jahre des letzten Jahrhun-
derts lief die Oberflachenrekultivierung mittels des
Kippenpfluges aus.

Bei dem Spulverfahren wurde der kulturfahige Bo-
den hydropneumatisch (ber ein Rohrleitungssystem
in zuvor auf der Rohkippe errichtete Polder eingelei-
tet. Dem Bodenmaterial wurde Wasser im Verhéltnis
1:2bis1: 3 zugesetzt. Wéhrend das Bodenmaterial
in den ca. 1 ha grofRen Poldern sedimentierte, erfolgte
ein Abziehen des (iberschiissigen Wassers. Teile des
Wassers verdunsteten oder infiltrierten in der Roh-

Einleitung des Ldss-Wasser-Gemischs in einen Polder
(RWE-Archiv 1977)

e

Polder bereits am abtrocknen (links) und noch mit
Wasser geflllt (rechts) (RWE-Archiv 0. J.)

kippe. Ein Vorteil dieses Rekultivierungsverfahrens
bestand darin, dass die Boden zunéchst verdichtungs-
frei hergestellt werden konnten. Allerdings kam es
nach Abtrocknung der Polder doch zum Planierrau-
peneinsatz, da die Dammkronen der Polderddmme
eingeebnet werden mussten. Zudem war es erforder-



lich, das Generalgefalle (ca. 1,5 %) herzustellen. Ein
erheblicher Nachteil dieser Verfahrenstechnik be-
stand in der Kornsortierung wahrend des Sedimenta-
tionsprozesses. Diesem Problem konnte nur durch das
gleichzeitige Betreiben mehrerer Auslaufoffnungen
begegnet werden. Mit diesem Verfahren, das von
Anfang der 1960er bis 1990 praktiziert wurde, konn-
ten insgesamt 1.200 ha rekultiviert werden.

Mit Etablierung der GroRgeréatetechnologie im rheini-
schen Braunkohlenrevier kamen neben den sehr leis-
tungsféhigen Schaufelradbaggern auch die entspre-
chenden Absetzer zum Einsatz. Das von den Forder-
b&ndern kommende Bodenmaterial wird durch die
Schwenkbewegung des Absetzers moglichst genau an
das spéater herzustellende Relief abgesetzt. Somit
entstehen sogenannte Kippblécke, die nach einer ca.
3-monatigen Liegezeit planiert werden missen. Die
im landwirtschaftlichen Rekultivierungsbetrieb ein-
gesetzten Grol3absetzer verfugen lber eine Tages-
leistung von 110.000 m3. Zwecks Optimierung der
Verteilgenauigkeit erfolgt der Regelbetrieb mit einer
um ca. 40 % verminderten Leistung.

In den zu rekultivierenden Tagebauen, in denen zuvor
der Abraum mittels GrolRgerdten verstiirzt wurde,
konnen im sogenannten Sonderbetrieb auch Kleinab-
setzer zum Einsatz gelangen. Zwischen 1995 und

Kleinabsetzer bei der Herstellung von Kipprippen mit
Férderband im Hintergrund

2005 wurde der Tagebau Fortuna mittels des Klei-
nabsetzerverfahrens rekultiviert. Zurzeit wird der
Tagebau Bergheim ebenfalls durch die Kleinabsetzer-
technologie rekultiviert (voraussichtlich bis Ende
2010). Der Kleinabsetzer mit einer Stundenleistung
von ca. 1.000 m3 besitzt hinsichtlich der Verteilung
des Bodenmaterials die gegentiber dem GroRabsetzer
deutlich héhere Genauigkeit. Dadurch l&sst sich der
Planieraufwand deutlich reduzieren.

Beim Planieren kommen verschiedene Planierraupen
zum Einsatz, die sich insbesondere in der Gesamt-
masse und in der Aufstandsflache (Laufwerksldnge
und Plattenbreite) unterscheiden. In mehreren Versu-
chen konnte der Nachweis erbracht werden, dass
Planierraupen mit maximal 20 t Gesamtmasse und
einem spezifischen Bodendruck von maximal 25 kPa

zum Einsatz kommen sollten. Sofern die durch Grof3-
bzw. Kleinabsetzer verkippten Bodenmassen bereits
optimal angepasst an das spatere Relief verstirzt
werden und sich der Bodenwassergehalt zum Zeit-
punkt des Planierens im Bereich oder unterhalb der
Ausrollgrenze befindet, lassen sich Bdden herstellen,
die ohne Durchfuhrung weiterer Meliorationsmal3-
nahmen einer bodenschonenden Folgebewirtschaf-
tung zugefihrt werden kdnnen.

5. Eigenschaften landwirtschaftlich rekultivierter
Bdden

Unabhédngig vom Rekultivierungsverfahren handelt
es sich bei den jungen Boden um Rohbdden, die in
der Regel lber einen sehr hohen Schluff- und Karbo-
natgehalt verfiigen. Da es im groRflachigen Abbau
technisch nicht mdglich ist, Bodenmaterial horizont-
spezifisch zu gewinnen und zu verkippen, ist anfangs
die nicht vorhandene Horizontierung ein bedeutsames
Merkmal der jungen Bdden. Aufgrund des Gewin-
nungsvorganges mit dem Schaufelradbagger entsteht
oftmals ein Gemisch aus humosem Oberboden, Loss-
lehm sowie karbonathaltigem Ld&ss. Treten jedoch
groRere Lossmachtigkeiten als 5 bis 6 m auf, so sind
diese nicht mit einem Schaufelradschnitt zu gewin-
nen. Somit dominiert in der unterhalb des ersten
Schnitts gelegenen Tiefe im Allgemeinen der unver-
witterte karbonathaltige Ldss. Aufgrund der Verhélt-
nisse in der Losslagerstatte kann es somit zu gewis-
sen Heterogenitaten der Bodenarten auch im zu bear-
beitenden Oberboden kommen. Allerdings variieren
die Bodenarten nur innerhalb enger Grenzen. Haufig
ist die Bodenart Ut3 und Ut4 anzutreffen.

Das Bodengefiige verspilter und verkippter Bdden
unterscheidet sich grundlegend. Durch den Gewin-
nungs-, Transport- und Verkippungsvorgang entste-
hen so genannte Rollaggregate, die ein sehr ginstiges

N Sl y R ot
Rollaggregate unterschiedlicher Grofe

Bodengeflige darstellen. Sie bleiben jedoch nur dann
erhalten, wenn der beim Planieren entstehende Druck
vergleichsweise gering ist. Bei stdrkeren Druckein-
wirkungen kommt es zu Gefligeumformungen, so
dass héufig sehr dicht lagerndes Koharentgefiige
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entsteht. Oftmals bleiben die Rollaggregate im Un-
terboden stabil.

Durch den Spiil- und Sedimentationsvorgang entsteht
ein sehr locker gelagertes Koharentgefiige, das Uber
einen hohen Mittelporenanteil verfiigt. Typisch sind
die zahlreich anzutreffenden nur wenige mm groRRen
Hohlrdume, die von den ehemaligen Lufteinschliissen
wéhrend des Spllvorganges herriihren. Da diese Po-
ren jedoch getrennt voneinander vorliegen, besitzen
sie unter funktionalen Aspekten keine Bedeutung.
Der hohe Schluffgehalt (um 80 M.-%) der Bdden
fuhrt bei uneingeschrénkter Durchwurzelbarkeit des
Unterbodens zu sehr hohen Werten der nutzbaren
Feldkapazitat (nFK). Mit Werten zwischen 200 und
240 1/m3 liegt die nFK teils Uber den Werten der Pa-
rabraunerden. ErwartungsgemaR liegen die Gehalte
an organischer Substanz sowie an Nahrstoffen an-
fangs auf &ulerst geringem Niveau. Durch die Einmi-
schung des karbonathaltigen Ldsses liegen die pH-
Werte im schwach alkalischen Bereich. Bedingt
durch die nur geringen Gehalte an organischer Sub-
stanz befindet sich auch die mikrobiologische Aktivi-
tat auf sehr niedrigem Niveau. Adulte Regenwirmer
tberleben nicht die Umlagerung und den Transport
des Bodenmaterials. Die Wiederbesiedlung der rekul-
tivierten Standorte vollzieht sich offenbar durch das
Uberleben von Jungtieren z. B. in Grassoden oder
aber durch uberlebensfahige Kokons.

Das gewinnungsseitig anstehende Bodenmaterial
zahlt unter ackerbaulichen Gesichtspunkten zu dem
wertvollsten weltweit. Es ist jedoch durch den hohen
Schluffgehalt besonders verdichtungsgefahrdet. Her-
stellungsbedingt kdnnen Dichtlagerungen auftreten,
die wichtige Bodenfunktionen nachhaltig negativ
beeinflussen. So lagen insbesondere auf altrekulti-
vierten Flachen Bodenverdichtungen vor, die die
Wasserinfiltration, den Gasaustausch sowie die
Durchwurzelbarkeit stark beeintrachtigten. Mittels
umfangreicher Meliorationsmanahmen wie der Ver-
legung von Bedarfsdrdnagen sowie der oftmals
durchgefuihrten  flachendeckenden  Tieflockerung
konnten Altrekultivierungen in der landwirtschaftli-
chen Nutzung verbleiben. Die Befahrbarkeit, die
Bearbeitbarkeit sowie die Ertragsfahigkeit der ehe-
mals geschadigten Standorte konnten somit nachhal-
tig gesichert werden.

Die aus der Melioration gewonnenen Erkenntnisse
sowie die Umsetzung bodenschutzrelevanter Aspekte
in der heutigen Rekultivierungspraxis fuhrten zu ei-
ner deutlichen Qualitatsverbesserung rekultivierter
Ackerstandorte.

6. Standort- und Gefligemonitoring

Besonderes Augenmerk richtet sich seit jeher auf das
Gefligemonitoring  rekultivierter ~ Ackerstandorte.
Nicht nur wéhrend des Rekultivierungsprozesses,
auch im Zuge der Erstbewirtschaftung und der sich
anschliefenden Bewirtschaftung durch die Landwirte
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kdnnen erhebliche Gefligeschaden verursacht werden.
Zielgerichtete MeliorationsmalRnahmen setzen umfas-
sende Bodengefligeuntersuchungen voraus. Seit Uber
zwei Jahrzehnten wird in der Standortbeurteilung
erfolgreich ein Monitoring praktiziert, das sowohl die
Auswertung von Fernerkundungsdaten als auch ter-
restrische Begehungen und Untersuchungen beinhal-
tet. Dazu zdhlen das Beobachten der Bodenoberflache
sowie der Pflanzenbestdnde im Fruhjahr. Hinweise
auf Gefligebeeintrachtigungen ergeben sich bei-
spielsweise durch Verschl&ammungserscheinungen,
Erosionsmerkmale, vernésste Bereiche, chlorotische
Blattaufhellungen an den Pflanzenbestdnden etc.
Maoglichst zeitnah aufgenommene Luftbilder, die
revierweit vorliegen, ermdglichen einen flachende-
ckenden Uberblick. Weitere Informationen liefert
eine zweite Befliegung, die in der Regel dann durch-
gefuhrt wird, wenn beim Getreide aufgrund der ein-
geschrankten Durchwurzelbarkeit erste Blattaufhel-
lungen kurz vor der Abreife auftreten. Auch die Wel-
ketracht bei Zuckerriben liefert wichtige Hinweise.
Dieses standortkundliche Monitoring liefert die
Grundlage fir gezielte Bodenaufgrabungen, die an
markanten Stellen durchgefiihrt werden. Bei der Ge-
fugeansprache richtet sich das Interesse insbesondere
auf die Durchwurzelung und die Wurzelverteilung im
Boden (Harrach & Sauer, 2002). Als Resultat der
Gefugeansprache erfolgt die Bestimmung der Pa-
ckungsdichte der Boden nach DIN 19682-10 (2007).
Etwaige Meliorationsmanahmen werden ausschliel3-
lich Ober die beschriebene Vorgehensweise festge-
legt.

7. Exkursionspunkte
Bei den auf der Exkursionsroute liegenden Bodenpro-

filen variiert die Bodenart in gewissen Grenzen (siehe
Tabelle 2).

Tab. 2: KorngréRenverteilung aller Profile

Stand- | Ober- (O) Ton Schluff | Sand Bodenart
ort bzw. Unter-
boden (U) [M.-%] | [M.-%] [ [M.-%] [ (nach KAS5)
Fil 0 19,5 62,4 18,2 Lu
U 16,0 65,8 18,2 Ut3
Fi2 0 18,5 61,8 19,7 Lu
U 18,1 63,0 18,9 Lu
Fol O 18,1 79,5 2,3 Ut4
U 15,2 82,2 2,7 Ut3
Fo 2 ¢} 17,3 80,5 2,2 Ut4
U 15,8 81,8 2,4 Ut3
Fo 3 ¢} 15,6 82,0 2,4 Ut3
U 17,0 80,2 2,9 Ut4
Fr (0] 17,5 78,9 3,7 Ut4
u 14,8 82,0 3,2 ut3
Ne 1 0 18,3 75,2 6,6 ut4
U n.b n.b. n.b. n.b
Ne 2 (0] 17,5 77,3 53 Ut4
U 15,6 81,2 3,2 Ut3

Der niedrigste Tongehalt befindet sich im Unterbo-
den des durch das Spulverfahren hergestellten Stand-




orts (Fr). Da der Oberboden héhere Tongehalte auf-
weist, andererseits das Verspulen oftmals lagenweise
erfolgte, handelt es sich bei dem niedrigen Tongehalt
im Unterboden offenbar um die Auswirkungen der
Kornklassierung. Die beiden Standorte auf der Fisch-
bachkippe (Fi) sind durch die hdchsten Sand- und
niedrigsten Schluffgehalte gekennzeichnet. Ursachen
hierfir liegen in der Beimischung von Terrassen-
schottern und -sanden zum Léssmaterial. Ansonsten
dominieren Ut3 und Ut4.

Bis auf wenige Ausnahmen konzentrieren sich die
bodenphysikalischen Untersuchungen auf den kru-
mennahen Unterboden sowie die Tiefen 55 cm und
80 cm.

Tab. 3 Rohdichte aller Profile

Rohdichte [g/cm3]
Tiefe Profil
[cm] | Fi1 | Fi2 | Fol [Fo2 | Fo3 | Fr | Nel [ Ne2
17-18] n.b. nb. | 1,55 | 1,60 | n.b. n.b. n.b. n.b.
24 nb. | 1,77 | n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
30 1,64 | n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
30-32] nb. | 1,78 | n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
35 | nb. | nb [148 | 157|158 | 160 [ 166 | 151
556 | 163 | 1,75 [ 1,42 | 151 | 1,50 | 1,56 | 1,82 | 1,53
80 | 162 | 1,71 [ 135|143 | 1,46 | 160 [ 1,78 | 151
n.b. nicht bestimmt
Betrachtet man die ermittelten Werte, so ist auch

unter Beriicksichtigung der etwas wechselnden Bo-
denarten eine enorme Spannbreite der Rohdichtewer-
te der einzelnen Standorte erkennbar. Der hochste
Wert befindet sich mit 1,82 g/cm3 in der Tiefe 55 cm

des Standorts Neurath 1, wohingegen sich der nied-
rigste Wert mit 1,35 g/cm? in der Tiefe 80 cm des

Standortes Fortuna 1 befindet. Schadstellen im Be-
reich der Altrekultivierungen besitzen die hoheren
Bodendichten im Vergleich zu den jiingeren Bdden.
Bei den jungeren Flachen (Fo 1 bis Fo 3) liegen die
hoheren Rohdichtewerte im sogenannten Pflugsoh-
lenbereich (Auswirkungen der Planiertatigkeit!), um
dann in gréReren Tiefen deutlich abzunehmen.

Die Luftkapazitatswerte spiegeln dies erwartungsge-
man wider.

Tab. 4: Luftkapazitat (Anteil der Poren > 50 um) aller
Profile

Luftkapazitat [Vol.-%]
Tiefe Profil
[cm] | Fil1 | Fi2 | Fol | Fo2 | Fo3 | Fr | Nel [ Ne2
17-18 | n.b. nb. [ 691 | 673 | n.b. n.b. | n.b. n.b.
24 n.b. [ 1,60 | n.b. n.b. | n.b. n.b. | n.b. n.b.
30 6,89 [ n.b. | n.b. n.b. | n.b. n.b. | n.b. n.b.
30-32| nb. | 158 [ n.b. n.b. | n.b. n.b. | n.b. n.b.
35 nb. [ nb. | 982 | 850 | 7,33 | 312 | 443 [ 6,33
55 8,09 | 2,86 | 12,42 [ 12,05 | 13,46 | 2,25 | 1,61 | 7,36
80 8,34 | 2,59 | 18,85 | 16,15 | 1544 | 0,74 | 1,25 | 7,57

n.b. nicht bestimmt

Hochste Werte finden sich im Unterboden der Stand-
orte Fo 1 bis Fo 3, wohingegen bei den schadhaft
rekultivierten Standorten Grenzwertliberschreitungen
vorliegen.

Eine Zusammenstellung der ermittelten bodenphysi-
kalischen Kennwerte zeigt Tabelle 5.

Auf der Exkursion werden auch Messwerte der Vor-
belastung vorgestellt, die von Jan Riicknagel / Uni-
versitat Halle an den Exkursionsstandoten ermittelt
wurden.

Tab. 5: PorengroRRenverteilung, Gesamtporenvolumen und Rohdichte aller Profile

.| Tiefe Porenbereiche in um [Vol.-%0] GPV dB
Profil
[cm] [Vol.%] | [g/cm?]
>120 | 120-50 | 50-30 | 30-10 | 10-0,2| <0,2 | >50 | >30 | >10

Fil 30 5,49 1,40 1,14 3,57 | 16,84 | 9,77 6,89 | 8,03 | 11,79 38,21 1,64

55 6,74 1,35 140 | 3,83 | 1580 | 9,68 | 8,09 | 9,49 | 13,32 38,80 1,63

80 6,91 1,43 151 | 540 | 1441 | 961 | 8,34 |9,86 | 15,26 39,27 1,62

Fi2 24 1,02 0,58 0,62 2,09 | 1931 | 10,06 | 1,60 | 2,22 | 4,31 33,62 1,77

30-32] 1,01 0,58 046 | 1,75 | 19,23 | 10,15 | 1,58 | 2,05 | 3,80 33,01 1,78

55 2,21 0,65 0,9 | 397 [ 1630 | 9,99 | 2,86 |38l | 7,78 34,08 1,75

80 1,67 0,92 1,12 3,86 | 18,41 [ 9,74 259 | 3,71| 757 35,73 1,71

.| Tiefe Porenbereiche in um [Vol.-%] GPV dB
Profil o 5
[em] | >120 | 120-50 | 50-30 | 30-10 | 10-0,2 | <0,2 | >50 | >30 | >10 | [Vol.-%] | [g/cm?]

Fol |17-18] 5,36 1,55 2,94 7,19 | 16,71 | 8,38 6,91 9,85 | 17,04 42,13 1,55

35 7,37 2,45 411 7,67 | 14,80 | 8,13 9,82 | 13,92 | 21,60 44,53 1,48

55 9,46 2,95 4,31 795 | 1432 | 7,80 | 12,42 | 16,73 | 24,68 46,80 1,42

80 11,67 7,18 2,05 6,71 | 1457 | 7,18 | 18,85 | 20,90 | 27,60 49,36 1,35

73



Fo2 [17-18| 500 | 1,74 | 083 | 458 | 1855 | 951 | 6,73 | 757 | 1215 | 40,21 1,60

35 | 688 | 1,62 1,92 | 471 | 16,72 | 934 | 850 | 10,42 | 1513 | 41,18 1,57

55 10,48 | 1,57 157 | 4,19 | 16,74 | 898 | 12,05 | 13,62 | 17,80 | 43,52 1,51

80 |13,33| 2,81 154 | 3,71 | 16,41 | 853 | 16,15 | 17,69 | 21,41 | 46,35 1,43

Fo3 35 | 576 | 1,57 1,95 | 4,27 | 17,44 | 960 | 7,33 | 9,28 | 1355 | 40,60 1,58

55 |11,04| 2,43 1,38 | 3,97 | 1579 | 9,10 | 1346 | 14,84 | 1881 | 43,70 1,50

80 |12,26| 3,19 1,45 | 3,93 | 1550 | 8,86 | 1544 | 16,89 | 20,82 | 45,18 1,46

.| Tiefe Porenbereiche in pm [Vol.-%] GPV dB
Profil

[cm] | >120 [120-50| 50-30 | 30-10 | 10-02 | <0,2 | >50 | >30 | >10 | [Vol.-%] | [g/cm?]

Fr 35 1,96 | 1,16 | 048 | 443 | 2283 | 922 | 3,12 | 2,54 | 8,03 40,09 1,60

55 1,74 | 051 | 0,60 | 502 | 2464 | 9,08 | 2,25 | 284 | 786 41,54 1,56

80 011 | 063 | 045 | 2,06 | 2857 | 929 | 0,74 | 1,19 | 3,25 40,19 1,60

.| Tiefe Porenbereiche in pm [Vol.-%] GPV dB
Profil

[cm] |>120| 120-50 | 50-30 | 30-10 | 10-0,2 | <0,2 | >50 | >30 | >10 | [Vol.-%0] | [9/cmq]

Nel 35 |352| 090 | 065 | 2,65 | 20,38 | 9,62 | 443 | 507 | 7,72 37,72 1,66

55 | 1,13 | 048 | 055 | 1,29 | 17,54 | 1059 | 161 | 2,16 | 3,45 31,42 1,82

80 |118| 010 | 048 | 2,84 | 18,40 | 10,32 | 1,25 | 1,73 | 4,57 33,21 1,78

Ne2 35 |579| 058 | 087 | 572 | 1957 | 907 | 6,33 | 7,21 | 1293 | 41,57 1,51

55 |632| 104 | 1,01 | 7,34 | 1823 | 883 | 7,36 | 837 | 1571 | 42,78 1,53

80 |675| 084 | 080 | 7,70 | 18,38 | 876 | 757 | 837 | 16,07 | 4321 1,51

In Tabelle 6 sind pH-Werte sowie Nahrstoffgehalte
der untersuchten Standorte differenziert nach Ober-
und Unterboden dargestellt. Aufgrund des Karbonat-
gehaltes befinden sich die pH-Werte im schwach
alkalischen Bereich. Wéhrend sich die Néahrstoffge-
halte auf fast allen Standorten im Oberboden deutlich
angereichert haben, spiegeln die Gehalte im Unterbo-
den den Rohbodencharakter wider.

Tab. 6: pH-Wert und Kennwerte der pflanzenverfugbaren
Nahrstoffe

Profil Ober- pH Mg P,0s K,O
(0)
bzw. [mg/100g | [mg/100 g [mg/100 g
Unter- Boden] Boden] Boden]
boden
()]
Fil O 7,4 5 21 16
U 7,6 5 4 5
Fi2 O 7,4 6 18 16
U 7,6 8 3 4
Fo1l (®) 7,3 6 13 28
U 7,6 7 2 5
Fo 2 O 7,2 8 20 29
U 7,6 8 2 5
Fo 3 (0] 7,4 6 5 6
U 7,5 8 3 3
Fr O 7,4 7 13 22
U 7,6 7 5 5
Ne 1 (0] 7,3 5 10 16
U 7,5 n.b.
Ne 2 O 7,3 5 13 23
U 7,5 4 7 6

74

Die Coq-Gehalte befinden sich entsprechend dem
Rekultivierungsalter der Bdden zwischen 0,6 M.-%
und 0,94 M.-%, wobei anzumerken bleibt, dass die
Anfangsgehalte bei ca. 0,23 M.-% liegen. Bei den
Standorten Fo 1 und Fo 2 handelt es sich um einen
Bodenbearbeitungsversuch mit einer Direktsaat- und
Grubbervariante. In beiden Féallen wurden nur die
wenigen Zentimeter machtigen humosen Bereiche im
Hinblick auf C,4- und Nahrstoffgehalte untersucht.
So erkldaren sich die beiden sehr hohen Cgy-
Gehaltswerte auf den noch jungen Ackerflachen.

Tab. 7: Anreicherung von Cqq bzw. Humus bei unter-
schiedlich alten Flachen

Standort | Verfahren | Jahr/Alter | Coq | Humus Jahrl.
M-% | M.-% Humus-
anreiche-
rung
Fil G.-Abs. 1968/40 | 0,67 12 0,02 %
Fi2 G.-Abs. 1968/40 | 0,67 1,2 0,02 %
Fol KI.-Abs. 1995/13 | 1,00 | 1,7* 0,10 %*
Fo2 KI.-Abs. 1995/13 | 1,04* | 1,8* 0,11 %*
Fo3 KI.-Abs. 1996/12 | 0,60 1,0 0,05 %
Fr Spilverf. 1989/19 | 0,76 1,3 0,05 %
Neul Kippenpfl. | 1957/51 0,89 15 0,02 %
Neul Kippenpfl. | 1957/51 0,94 1,6 0,02 %

* Gilt nur bis 5/14 cm Tiefe




Profilbeschreibungen

G1.1 Neurath 1 (Ne 1) TK 25: Grevenbroich Kreis: Rhein-Kreis Neuss
Rechtswert: 42499.43, Hochwert: 54605.60, Hohe tber NN: 98,72 m
Bodentyp: Pararendzina aus Kippldss

Horizont Profiltiefe | Beschreibung
[cm]

JAp 0-35 stark toniger Schluff (Ut4), Farbe: braun, schwach humos, Packungsdich-
te: gering (Pd 2), Brockelgeflige mit teils Kriimel- und Subpolyedergefige,
halboffene Lagerungsart
einige Regenwiirmer, Regenwurmrdhren mit geringem Anteil, schwache
Durchwurzelung
karbonathaltig
deutlich und wellige Horizontgrenze

jelC1 35-45 mittel toniger Schluff (Ut3), Farbe: gelblich braun, Pd 3, Koharentgefiige
teils plattig (Splittergefiige), halboffene Lagerungsart
Regenwurmréhren mit geringem Anteil, schwache und unregelmaiige
Durchwurzelung (vereinzelt in Regenwurmréhren)
karboanthaltig
Bemerkung: Lockerung durch Untergriinder; vereinzelt Beimengungen
von ehemaligem Bt/Ap, Kohlestiickchen, Ziegelbruchstiickchen

jelC2 45-75 mittel toniger Schluff (Ut3), Farbe: gelblich braun, Pd 5, Koharentgefiige
teils plattig, geschlossene bzw. halboffene Lagerungsart
Regenwurmréhren mit geringem Anteil (ganz vereinzelt Regenwurmroh-
ren), sehr schwache Durchwurzelung (Wurzelfilz oder vereinzelte Wur-
zeln)
karbonathaltig

jelC3 75-90 mittel toniger Schluff (Ut3), Farbe: gelblich braun, Pd 4-5, Kohérentgefi-
ge
karbonathaltig

jelC4 90 - 105 mittel toniger Schluff (Ut3), Farbe: gelblich braun, Pd 3, Rollaggregate
(beginnend), offene Lagerungsart
karbonathaltig

jelC5 105 + mittel toniger Schluff (Ut3), Farbe: gelblich braun, Pd 2, Rollaggregate,

offene bis sperrige Lagerungsart
karbonathaltig

G1.2 Neurath 2 (Ne 2) TK 25: Grevenbroich Kreis: Rhein-Kreis Neuss
Rechtswert: 42483.14, Rechtswert: 54554.71, HOhe (iber NN: 99,06 m
Bodentyp: Pararendzina aus Kipploss

Horizont

Profiltiefe
[cm]

Beschreibung

JAp

0-35

stark toniger Schluff (Ut4), Farbe: braun, schwach humos, Pd 2, Brickelge-
fiige mit teils Kriimel- und Subpolyedergefiige, halboffene Lagerungsart
einige Regenwiirmer, Regenwurmréhren mit geringem Anteil, schwache
Durchwurzelung

karbonathaltig

deutliche und wellige Horizontgrenze

Bemerkung: unzersetztes Stroh

jelC1

35- 50

mittel toniger Schluff mit geringem Kiesanteil (Ut3, G2), Farbe: gelblich
braun, Pd 3, Kohé&rentgefiige

Regenwurmrdhren mit hohem Anteil (teils mit Wurzeln durchzogen),
schwache und unregelméBige Durchwurzelung (vereinzelt in Regenwurm-
rohren)

karbonathaltig

Bemerkung: Lockerung durch Untergriinder; vereinzelt Beimengungen von
ehemaligem Bt/Ap, Kohlestiickchen, Ziegelbruchstiickchen
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Fortsetzung G1.2 Neurath 2 (Ne 2)

Horizont | Profiltiefe | Beschreibung
[cm]

jelC2 50 -100 | mittel toniger Schluff (Ut3), Farbe: gelblich braun, Pd 2-3, Koh&rentgeflige
mit teils Rollaggregaten, offene Lagerungsart
Regenwurmrdéhren mit hohem Anteil (teils mit Wurzeln durchzogen),
schwache und unregelméRige Durchwurzelung (vereinzelt in Regenwurm-
réhren)
karbonathaltig

jelC3 100 - 125 | mittel toniger Schluff (Ut3), Farbe: gelblich braun, Pd 2, Rollaggregate, of-

fene bis sperrige Lagerungsart
karbonathaltig

G1l.3 Fortuna 3 (Fo 3) TK 25: Grevenbroich Kreis: Rhein-Erft-Kreis
Rechtswert: 44029.678, Hochwert: 52127.270, Hohe Gber NN: 89.90 m
Bodentyp: Pararendzina aus Kipploss

Horizont

Profiltiefe
[cm]

Beschreibung

JAp

0- 30

mittel toniger Schluff (Ut3), Farbe: braun, schwach humos, Pd 3 (teils 2-3);
Brockelgefuge mit teils Krimel- und Klumpengefiige, halboffene Lage-
rungsart

mittlere bis starke Durchwurzelung, karbonathaltig

deutliche und horizontale Horizontgrenze

Bemerkung: unzersetzte organische Substanz

jelC1

30- 45

mittel toniger Schluff (Ut3), Farbe: gelblich braun, Pd 3-4 (tendz. 3), ver-
presste Rollaggregate, halboffene Lagerungsart

Regenwurmrdhren mit geringem Anteil, schwache Durchwurzelung
karboanthaltig

diffuse und horizontale Horizontgrenze

Bemerkung: vereinzelt Beimengungen von ehemaligem Bt/Ap

jelC2

45 - 100+

mittel toniger Schluff (Ut3), Farbe: gelblich braun, Pd 2 (nach unten hin
abnehmend),Rollaggregate, offene bis sperrige Lagerungsart
Regenwurmréhren mit geringem Anteil, schwache Durchwurzelung
karbonathaltig

Bemerkung: vereinzelt Beimengungen von ehemaligem Bt/Ap

Gl.4 Fortuna 2 (Fo 2) TK 25: Bergheim Kreis: Rhein-Erft-Kreis
Rechtswert: 44068.217, Hochwert: 50638.230, Hohe Giber NN: 73,89 m
Bodentyp: Pararendzina aus Kippldss

Horizont | Profiltiefe | Beschreibung
[cm]

jApl 0- 5 stark toniger Schluff (Ut4), Farbe: braun, schwach humos, Pd 3-4;
Koharentgefiige mit teils Krimelgefige (und Wurmlosungsgeflige)
starke Durchwurzelung
karboanthaltig
scharfe und horizontale Horizontgrenze
Bemerkung: an GOF deutliche Strohauflage, Regenwurmlosungen,
viele offene Regenwurmgange, teils Moosauflage

jAp2 5- 17 mittel toniger Schluff (Ut3), Farbe: braun, sehr schwach humos, Pd 3-4

(tendz. 4), Koharentgeflige mit teils Subpolyeder- und Polyedergefiige,
geschlossene Lagerungsart

Regenwurmréhren mit geringem Anteil, starke Durchwurzelung
karbonathaltig

Bemerkung: vereinzelt Beimengungen von ehemaligem Bt/Ap
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Fortsetzung G1.4 Fortuna 2 (Fo 2)

Horizont | Profiltiefe | Beschreibung
[cm]

jAp3 17 - 30 mittel toniger Schluff (Ut3), Farbe: braun, teils gelblich braun, sehr
schwach humos, Pd 3, Koharent-, Subpolyeder-, Polyeder-, Wurmlo-
sungsgefuge mit teils Kriimelgeflige, geschlossene Lagerungsart
Regenwurmréhren mit hohem Anteil (insbes. in humosen Bereich >
Komposteinarbeitung), starke Durchwurzelung

karbonathaltig

Bemerkung: ehemals gepfligter Bereich

jelC 30— 100+ | mittel toniger Schluff (Ut3), Farbe: gelblich braun, Pd 1-2, teils Pd 1
Rollaggregate offene Lagerungsart

Regenwurmréhren mit hohem Anteil, mittlere bis starke Durchwurze-
lung, Wurzeln in mehreren Regenwurmréhren (bis zu 7 Wurzeln in 1
Regenwurmrdéhre)

karbonathaltig

Bemerkung: vereinzelt Beimengungen von ehemaligem Bt/Ap

Gl.5 Fortunal (Fo1l) TK 25: Bergheim Kreis: Rhein-Erft-Kreis
Rechtswert: 43752.065, Hochwert: 50534.119, Hohe Gber NN: 77,79 m
Bodentyp: Pararendzina aus Kippldss

Horizont | Profiltiefe | Beschreibung

[cm]
JAp 0- 14 stark toniger Schluff (Ut4), Farbe: braun, schwach humos, Pd 2; teils Subpo-
lyeder-, Brockel-, Krimel- und Wurmlosungsgefiige, offene bis halboffene
Lagerungsart
einzelne Regenwirmer, Regenwurmréhren mit hohem Anteil, starke Durch-
wurzelung

karbonathaltig
deutliche und horizontale Horizontgrenze
Bemerkung: teils unzersetztes Stroh

jelC1 14 - 35 mittel toniger Schluff (Ut3), Farbe: gelblich braun, Pd 3, Kohérentgefiige
Regenwurmréhren mit hohem Anteil, mittlere Durchwurzelung (und viele
ehem. Wurzelgange)

karbonathaltig

Bemerkung: vereinzelt Beimengungen von ehemaligem Bt/Ap

jelC2 35- 55 mittel toniger Schluff (Ut3), Farbe: gelblich braun, Pd 2, Kohérentgefiige mit
teils Rollaggregaten

starke Durchwurzelung

karbonathaltig

Bemerkung: vereinzelt Beimengungen von ehemaligem Bt/Ap

jelC3 55 - 120+ | mittel toniger Schluff (Ut3), Farbe: gelblich braun, Pd 2 (hach unten abneh-
mend), Uberwiegend Rollaggregate, offene bis sperrige Lagerungsart

sehr starke Durchwurzelung

karbonathaltig

Bemerkung: vereinzelt Beimengungen von ehemaligem Bt/Ap
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G1.6 Fischbach 2 (Fi 2) TK 25: Frechen Kreis: Rhein-Erft-Kreis
Rechtswert: 2550267.39, Hochwert: 5645416.91, Hohe iber NN: 162.30 m
Bodentyp: Pararendzina aus Kipploss

Horizont

Profiltiefe
[cm]

Beschreibung

JApl

0-23

schluffiger Lehm mit sehr schwachem Feinkiesanteil (Lu, fG1), Farbe: dun-
kel braun, schwach humos, Pd 3; Kohérentgefuige, mit teils Brockel-, Klum-
pen- und Wurmlosungsgefiige, geschlossene Lagerungsart
Regenwurmrdéhren mit geringem Anteil, mittlere Durchwurzelung
karbonathaltig

jAp2

23-33

schluffiger Lehm mit sehr schwachem Feinkiesanteil (Lu, fG1), Farbe: dun-
kel braun, schwach humaos, Pd 4-5 (tendz. 5), Kohérentgeftige

sehr schwach Durchwurzelung (platt gedriickte Wurzeln)

karbonathaltig

jelC1

33-50

schluffiger Lehm mit sehr schwachem Feinkiesanteil (Lu, fG1), Farbe: gelb-
lich braun, Pd 4-5, Koharentgefiige

keine bis sehr schwache Durchwurzelung

karbonathaltig

Bemerkung: vereinzelt Beimengungen von ehemaligem Bt/Ap, Kohlestlick-
chen, Tonbrocken

jelC2

50-80

schluffiger Lehm mit sehr schwachem Feinkiesanteil (Lu, fG1), Farbe: gelb-
lich braun, Pd 3-4, Koharentgeflige

karbonathaltig

keine Durchwurzelung

Bemerkung: vereinzelt Fremdbeimengungen von ehemaligem Bt/Ap, Koh-
lestiickchen, Tonbrocken

jelC3

80 +

schluffiger Lehm mit sehr schwachem Feinkiesanteil (Lu, fG1), Farbe: gelb-
lich braun, Pd 3, Koharentgeflige

keine Durchwurzelung

karbonathaltig

Bemerkung: vereinzelt Beimengungen von ehemaligem Bt/Ap, Kohlestlick-
chen, Tonbrocken; teilweise freier Wasseraustritt

G1.7 Fischbach 1 (Fi 1) TK 25: Frechen Kreis: Rhein-Erft-Kreis
Rechtswert: 2550242.75, Hochwert: 5645442.69; Hohe iber NN: 162,22 m
Bodentyp: Pararendzina aus Kipploss

Horizont | Profiltiefe | Beschreibung
[cm]

jApl 0-17 schluffiger Lehm mit schwachem Kiesanteil (Lu, G2), Farbe: braun, schwach
humos, Pd 2-3; Brockel- und Subpolyedergefiige mit teils Kriimel- und
Wurmlosungsgeflige, halboffene bis offene Lagerungsart
Regenwurmréhren mit geringem Anteil, mittlere bis starke Durchwurzelung
karbonathaltig
Bemerkung: teils unzersetzte organische Substanz

jAp2 17-34 schluffiger Lehm bzw. mittel toniger Schluff mit schwachem Kiesanteil

(Lu/Ut3, G2), Farbe: braun, schwach humos, Pd 4, Kohdrentgefuge mit teils
Polyeder- und Subpolyedergefiige, geschlossene Lagerungsart
Regenwurmrdhren mit geringem Anteil, schwache Durchwurzelung (Wur-
zeln auf Aggregatoberflachen - deformierte Wurzeln)

karbonathaltig

deutliche und geneigte Horizontgrenze

Bemerkung: Spur von Pflug teilweise erkennbar
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Fortsetzung G1.7 Fischbach 1 (Fi 1)

Horizont | Profiltiefe | Beschreibung
[cm]

jelC1 34-70 mittel toniger Schluff mit sehr schwachem bis schwachem Kiesanteil (Ut3,
G1-2), Farbe: gelblich braun bis braun, Pd 4, Kohéarentgeflige mit teils Sub-
polyeder- und Polyedergefiige, geschlossene Lagerungsart
Regenwurmrdhren mit geringem Anteil, sehr schwache bis schwache
Durchwurzelung (Wurzeln auf Aggregatoberflachen)

karbonathaltig

diffuse Horizontgrenze

Bemerkung: vereinzelt Kohlestlickchen

jelC2 70 + mittel toniger Schluff mit sehr schwachem bis schwachem Kiesanteil (Ut3,
G1-2), Farbe: gelblich braun bis braun, Pd 3 (nach unten hin abnehmend),
Kohérentgefiige mit vereinzelten Rollaggregaten

Regenwurmréhren mit geringem Anteil, keine bis sehr schwache Durchwur-
zelung, Wurzeln in Regenwurmréhren

karbonathaltig

G1.8 Frechen (Fr) TK 25: Kerpen Kreis: Rhein-Erft-Kreis
Rechtswert: 25536228.7, Hochwert: 5638386.7, Hohe tiber NN: 104.10 m
Bodentyp: Pararendzina aus Spulmaterial (L6ss)

Horizont | Profiltiefe | Beschreibung
[cm]
jAp 0-31- stark toniger Schluff (Ut4), Farbe: braun, schwach humos, Pd 2-3; Brockel-
32 gefiige mit teils Subpolyeder-, Kriimel- und Wurmlosungsgefuige, halboffene
Lagerungsart
Regenwurmrdhren mit geringem Anteil, mittlere bis starke Durchwurzelung
karbonathaltig
deutliche und horizontale Horizontgrenze
Bemerkung: Komposteinarbeitung erkennbar
jelC 31-32 - mittel toniger Schluff (Ut3), Farbe: braun, Pd 3, Koharentgeflige
100 + Regenwurmrdhren mit geringem Anteil, mittlere bis starke Durchwurzelung
(Wurzeln u.a. in Regenwurmréhren)
karbonathaltig
Bemerkung: - Nadelstichporen - ehem. Lufteinschliisse bzw.
feine Wurzeln
- einzelne Splllagen erkennbar
- Wassergehalt >80cm deutlich zunehmend
-> Porensprung bzw. hdngende Menisken
- bei 52 cm Spur von Untergriinder - kein
Lockerungseffekt erkennbar
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Exkursion G2

Bodenkundliche Untersuchungen far
Biotopmanagement  und Grundlagenfor-
schung im Nationalpark Eifel

Franz Richter !, Thomas Piitz?

Die Exkursion flihrt Sie aus 0stlicher Richtung
durch den Bonner Kottenforst und das Sudende
der Kolner Bucht in die Voreifel weiter zum
Nationalpark Eifel. Dieser ist der jungste der
deutschen  Nationalparke und wurde am
01.01.2004 gegriindet. Der Nationalpark Eifel ist
ein  Wald-Nationalpark. Der Schutz und die
Entwicklung mdglichst naturnaher Walder ist das
wesentliche Ziel des Nationalparks. Lebensraume
im Nationalpark sind Walder, Offenflachen mit
Grunland  Obergehend in  Ginstergebusch,
Gewadsser, Felsen und Trockenheiden, kleinere
Moore und Feuchtheiden.

Als Planungsgrundlage vor allem fir den
Zeitraum bis zum Eintreten des Prozessschutzes
fiir Teilbereiche oder ab 2034 fiir Gber 75% der
Flache des Nationalparks wurde eine digitale
Bodenkarte im MaRstab 1 :5000 erstellt. Dieses
Kartenwerk wird erganzt durch zahlreiche
bodenchemische und bodenphysikalische
Untersuchungen. Umfangreiche Planungsarbeiten
sind  erforderlich  unter  anderem  zum
Biotopmanagement, forstlichen Malnahmen, zur
Anlage von Wanderwegen, fiir Einrichtungen zur
Besucherlenkung und nicht zuletzt fir die
Umweltbildung.

Das 107 km? groRe langgestreckte
Nationalparkgebiet (siehe Kartenskizze) liegt im
Flussgebiet der Rur in der Nordeifel. Sein
hochster Punkt liegt im Stiden nahe der Grenze zu
Belgien (630 m 0. NN), sein tiefster Punkt mit
etwa 195 m 0. NN im Rurtal nahe dem Forsthaus
Hetzingen. Der Nationalpark reicht somit von der
montanen bis hinunter zur kollinen Hohenstufe.

1. Geologischer Dienst NRW
De-Greiff-Str. 195
47803 Krefeld
E-Mail: richter@gd.nrw.de

2. Forschungszentrum Julich
ICG-4, Agrosphére
52425 Jilich
E-Mail: t.puetz@fz-juelich.de
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Im Siiden liegt eine wellige Hochebene. Diese ist
durch teilweise tief eingeschnittene Seitentéler der
Rur gegliedert. - im Mittel 550 bis tber 600 m 0.
NN - hoch. Der sildliche Teil der Hochebene
(Hochflache von Wabhlerscheid und Dedenborn)
wird Uberwiegend von Fichtenforsten
eingenommen, ihr &stlicher Teil (Dreiborner
Hochflache) vom Offenland des ehemaligen
Truppenibungsplatzes Vogelsang. Dieser Bereich
ist von Grasland dominiert und wird zurzeit von
Schafen beweidet, teilweise auch der natirlichen
Sukzession Uberlassen.

Nordlich der Urfttalsperre erheben sich die
steilen, teilweise fast schroffen Hénge des
Kermeters. Im Westen und Norden féllt seine
Hochflache, stark durch tiefe Bachtéler gegliedert,
mit Hohenunterschieden bis Gber 250 m zum
Rurtal ab. Nach Osten neigt sich die
Kermeterhochflache allméhlich zur Gberwiegend
landwirtschaftlich genutzten Mechernicher
Triasbucht

Dieses Kerngebiet des Nationalparks besitzt grofie
Buchenbestande auf tiefgriindigen
feinbodenreichen Standorten sowie Trauben-
eichenwialder mit Ubergéngen zu Trockenheiden
meist auf den feinbodenarmen, flachgriindigen
und skelettreichen Boden der steilen Talhange.

Der Nordteil des Nationalparks — der Bereich
Hetzingen - wird nach Stden und Osten vom
Rur-, nach Nordwesten vom Kalltal begrenzt und
erreicht nur noch HOhen zwischen 250 und
400 md. NN. Auch hier gibt es grofRere
Laubholzbestande, vor allem mit Eiche.

= Geologie

Geologisch liegt das Gebiet zwischen dem
Vennsattel und den Eifelkalkmulden. Gegliedert
durch Séttel und Mulden, treten Gesteine des
Unterdevons (Siegen und Ems) zu Tage. Die
Gesteinsfolgen bestehen aus meist geschieferten
Sand-, Schluff- und Tonsteinen deren jeweilige

Anteile sehr stark schwanken konnen. Die
Gesteinsfolgen wurden in typische
stratigraphische  Einheiten untergliedert, die

jeweils nach Typlokalitaten benannt sind. Von alt
nach jung sind dies die Rurberg-, die Wistebach-
die Heimbach- und die Schleiden-Schichten.

Im Ostteil des Kermeters werden die Gesteine des
Paldozoikums von Sandsteinen und
Konglomeraten des Mittleren Buntsandsteins
Uberlagert. Zwei Erosionsreste dieser Einheit
liegen westlich des Rurtales und zwei im
Kermeter nahe dem Kloster Mariawald. Sand- und



Tonsteine des Oberen Buntsandsteins nehmen
den duRersten Ostzipfel des Nationalparks ein.

Das Pleistozdn ist im Nationalpark durch
Flussterrassen und FlieRerden  vertreten.
Flussterrassen nehmen nur kleine Flachen ein:
Oberterrassen — Felsterrassen meist ohne Kies und
Schotter - liegen beispielsweise sudlich der
Urfttalsperre und im Nordteil des Kermeters bei
Heimbach; Sand, Kies und Steine der Mittel- und
Niederterrassen finden sich (berwiegend in den
Télern von Urft und Rur.

In den Eiszeiten wurde das Gebiet mit einem
geringmachtigen Schleier aus Loss bedeckt, der
zu Losslehm verwitterte. Losslehm und das
Verwitterungsmaterial der Festgesteine wurden
durch Solifluktion verlagert und durchmischt
(FlieRerden).

Heute liegt (ber den Gesteinen des Unterdevons
ein im Mittel 5 - 8 dm méchtiger Solifluktions-
lehm mit einem mittleren bis hohen Ldsslehman-
teil (etwa 30 - 70 %) und geringem bis mittlerem
Skelettgehalt (10 - 40 %). Darunter liegen, meist
periglazial umgelagert, meist nur wenige Dezi-
meter, seltener bis tber 1 m machtige Schuttde-
cken, untergeordnet Verwitterungslehme der
Grundgebirgsgesteine. Der Skelettanteil in den
Schuttdecken betragt meist tber 80 %, in den
Verwitterungslehmen 40 - 70 %.

Jungere, holozane Bildungen sind die Moore, die
im Verlauf der letzten 7000 Jahre Uber einem
wenig durchldssigen Untergrund im Bereich
Wahlerscheid bei hohen Niederschlagsmengen
entstanden. Kleinere Niedermoore finden sich in
Bachtélern, vor allem des Wistebachs und des
Piingelbaches.

Holozdnen Alters sind auch die Bach- und
Auenablagerungen von Urft und Rur und ihrer
Zuflusse.

Klimatisch wird das Gebiet durch starken
maritimen Einfluss gepragt. Von Wahlerscheid im
Sldwesten nach Hetzingen im Nordosten nehmen
die  Jahresniederschlagsmengen von  etwa
1200 mm bis auf 600 mm ab, die langjéhrigen
mittleren Jahrestemperaturen von 5 auf 8 °C zu.

» Bodengesellschaften

Der Nationalpark gliedert sich von Siiden nach
Norden in mehrere Teilbereiche:

e Hochflache
Dedenborn

von Wahlerscheid und
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e Dreiborner Hochflache (Freiflachen des
ehemaligen TruppenlUbungsplatzes
Vogelsang)

o Kermeter
e Bereich Hetzingen

Auf der Hochflache von Wahlerscheid und
Dedenborn  betrdgt die  durchschnittliche
Méchtigkeit der FlieBerden Uber den Gesteinen
der Rurberg- und der Wustebach-Schichten etwa
6-8 dm, stellenweise auch tber 10 dm. Es
dominieren LossflieRerden, unterlagernde
FlieBerden aus Gesteinsschutt (Uber meist
Tonstein) mit lehmig-toniger Matrix sind meist
nur geringmachtig. Hier entwickelten sich
Braunerden, Pseudogley-Braunerden und
Braunerde-Pseudogleye und seltener Pseudogleye
mittlerer Staundsse.

Im &duRersten Sidwestzipfel des Nationalparks
entstanden Kkleinflachig Moorstagnogleye mit
Anteilen von Ubergangsniedermooren. Kleinere
Niedermoore, vergesellschaftet mit
Niedermoorgleyen, Nassgleyen und Gleyen
finden sich in den Talern der Nebenfliisse der Rur,
wie dem des Wiistebachs.

GroRe Bereiche der Dreiborner Hochflache sind
waldfrei. Uber lange Zeit landwirtschaftlich
genutzt, wurde dieses Gebiet nach dem
2. Weltkrieg zum Truppenibungsplatz. Schon
vorher waren Teile der Hochflache nahe der NS-
Ordensburg Vogelsang militarisch genutzt, z. B.
durch einen Feldflugplatz nahe Morsbach. Die
Héange der Bachtdler blieben immer bewaldet.
Durch die lang anhaltende landwirtschaftliche
Nutzung und die folgende starke Befahrung mit
schweren Militarfahrzeugen sind die Bdden der
Hochflache stark erodiert.

Hier dominieren flach- bis
Braunerden, untergeordnet
Braunerden, und Uber Resten
Verwitterungsbildungen,  auch
GroRe Mengen des erodierten, humusreichen
Oberbodenmaterials wurden in den
Talanfangsmulden und an den Unterhéngen der
Taler als Kolluvium abgelagert, hier entstanden
Kolluvisole und Pseudogley-Kolluvisole mit allen
Ubergéngen zu Pseudogleyen und Gleyen.

mittelgrindige
Pseudogley-
tonreicher
Pseudogleye.

Auf den bewaldeten Hangen der Bdche,
entwickelten sich losslehnmreiche tief-, mittel- und
flachgrindige (Pseudogley-)Braunerden aus Ton-,
Schluff- und Sandstein des Unterdevons.
Stellenweise treten auch Felsgruppen zu Tage.



Die militarische Nutzung fihrte zu einer Vielzahl
kiinstlich verénderter Boden. Abtragungs- und
Aufschittungs-(locker)-syroseme entstanden auf
den durch schwere Fahrzeuge, meist Panzer, stark
befahrenen Fl&chen. Panzerpisten kénnen bis zu
zwei Meter hoch aufgeschittet sein, stellenweise
ist der Feinboden hier aber auch bis zum Fels
erodiert.

Regosole  entwickelten  sich  meist  auf
aufgeschitteten Dammen und Waéllen, aber auch
auf abgeschobenen Flachen, wie Sprengplatzen.

Zeugen aus der Bauzeit der Burg Vogelsang sind
die Ruinen des "Dorf Vogelsang"”, in dem beim
Bau der Ordensburg beschaftigte Arbeiter
wohnten. In der Ndhe von Vogelsang liegt auch
eine grolere Anzahl gesprengter Bunker, einige
auch im Bereich Wahlerscheid und im Kermeter.
Héuserruinen und Bunker — letztere sind z. T.
Ubererdet - und einige betonierte Parkplatze
wurden als »Aufschuttungs-Pararendzinen®
beschrieben.

Bereits der Nordhang der Dreiborner Hochflache
fallt steil zum Urfttal mit Urft- und Obersee ab.
Noch ausgeprégter sind die Steilhdnge des
Kermeters zu Urft und Rur. Hier tritt haufig Fels
zu Tage. Mosaikartig wechseln kleinrdumig
Syroseme, Regosole  und  flachgriindige
Braunerden — meist maRig trockene bis sehr
trockene Standorte.

Auf  der  Kermeter-Hochflache  entstanden
tberwiegend Braunerden, untergeordnet
Pseudogley-Braunerden, Kleinflachig in meist
muldiger Lage auch Braunerde- Pseudogleye und
Pseudogleye. In den meist engen Talern des
Kermeters liegen Gleye mit unterschiedlichstem
Wasserhaushalt. In Bereich der Steilhdnge fuhren
sie oft nur temporar Wasser.

Anhnliche Verhéltnisse finden sich im Gebiet
devonischer Gesteine des Bereichs Hetzingen.
Dort sind die Hochflachen im Vergleich zum
Kermeter - wahrscheinlich durch intensivere
Niederwaldnutzung - stérker erodiert, die
mittelgrindigen Braunerden skelettreicher.

Im Ostteil des Kermeters im Alt-Arenberg’schen
Wald sudostlich von Gemind und auf den
Erosionsresten bei Mariawald und im Bereich
Hetzingen entwickelte sich auf den Sandsteinen
und Konglomeraten des Mittleren Buntsandsteins
eine Vergesellschaftung von Braunerden, Podsol-
Braunerden und Podsolen. Die Kiese und Sande
unterlagernden  dichten  Verwitterungslehme
flihrten stellenweise zur Bildung von Pseudogley-
Braunerden und -Podsolen bis hin zu
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Pseudogleyen. Auf Sand- und Tonsteinen des
Oberen Buntsandsteins entstanden Utberwiegend
Braunerden und Pseudogley-Braunerden,
stellenweise auch Pseudogleye. In den Télern
finden sich Kolluvisole.

Exkursionspunkt 1:

Pseudogley-Braunerde aus Flielerde (Hauptlage)
Uber FlieRerde (Basislage) uber Schluffstein
(Unterdevon)

Exkursionspunkt 2:

Podsol-Pseudogley aus FlieRerde (ber alterer
FlieRerde aus  Verwitterungsmaterial  (ber
Sandstein und Konglomerat (Mittlerer
Buntsandstein)

Exkursionspunkt 3:

Gley-Pseudogley aus FlieRerde (Hauptlage) uber
FlieRerde (Basislage) tiber Tonstein (Unterdevon)

Exkursionspunkt 4:

Pseudogley-Braunerde aus Flieerde (Hauptlage)
Uber FlieRerde (Basislage) Uber Schluff- und
Sandstein (Unterdevon)

Exkursionspunkt 5:

Braunerde-Pseudogley aus Flieerde (Hauptlage)
Uber FlielRerde (Basislage) uber Schluffstein
(Unterdevon)

An den Exkursionspunkten 4 und 5 wird lhnen im
Verlauf der Exkursion ein Intensivmessfeld des
Rur-Observatoriums vorgestellt. Dieses
Observatorium wird im Rahmen von TERENO
betrieben und hier wird ein Langzeitmonitoring zu
den Auswirkungen des Klimawandels
durchgefiihrt. Weitere Informationen finden Sie
unter www.tereno.net
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Exkursionspunkt G2/1: Lorbachskopf

Bearbeiter: Franz Richter
Lage: RW: 2533190

HW: 5607390 485 m NN

TK25: 5304 Nideggen Datum: 21.04.2006

Kreis: Euskirchen

Jahresmitteltemperatur: 7,7°C Niederschlag: 900 mm
Relief: Oberhang Nutzung: Laubwald
Humusform: Typischer Moder, Vegetation: Buchenaltholz z. T. Naturverjiingung mit

feinhumusreich

Profilbeschreibung

maRig reicher Krautschicht

Hor Hori-  Ober-/ Horizontbeschreibung
Nr.  zont- Unter-
symbol  grenze
1 toniger Schluff, stark steinig- grusig; braun (7.5YR 3/1); stark humos;
feines Subpolyedergefiige; geringe Lagerungsdichte; regelméaRig
Aeh verteilte starke Durchwurzelung
0-3cm  Kryoskelettschluff (Ut3 xgr4)
2 schluffiger Lehm, stark steinig- grusig; braun (7.5YR 4/4);stark humos;
mittleres Subpolyedergeflige; geringe Lagerungsdichte; nesterweise
Bhv mittlere Durchwurzelung
-23cm _ Kryoskelettschluff (Lu xgré)
3 schluffiger Lehm, stark steinig-grusig; braun (10YR 4/4); humos;
mittleres Subpolyedergefiige; geringe Lagerungsdichte; nesterweise
Bv mittlere Durchwurzelung
-50cm  Kryoskelettschluff ( Lu xgr4)
4 schluffiger Lehm, sehr stark steinig-grusig; braun (10YR 4/4) schwach
humos; mittleres Subpolyedergefiige; mittlere Lagerungsdichte; sehr
11Bv-Cv schwache Staun&sse; nesterweise schwache Durchwurzelung
-60cm  Kryoskelettschluff (Lu xgr5)
5 Steine und Grus mit schluffigem Lehm und stark tonigem Schluff; triib
gelblichbraun (10YR 5/4) in Flecken trib gelblichbraun (10YR 5/4);
Kohérentgefiige, mittlere Lagerungsdichte; schwache Staundsse; sehr
11Swd- diinne weiche Eisen/Mangan Uberziige v.a. auf vertikalen Fléchen;
Cv nesterweise und auf Spalten sehr schwache Durchwurzelung
-80cm  Kryoskelett ((Lu Ut4) xgr6)

Profilkennzeichnung

bezeichnung

Bodenformen schwach podsolige Pseudogley-Braunerde aus Kryoskelettschluff Giber Kryoskelett

WRB:

Stagnic Cambisol (Alumic, Humic, Hypodystric, Skeletic, Siltic)

Anmerk-
ungen:

84

Physikalische und chemische Analysen

Horizont Tiefe Textur (Mas-% der humushaltigen Feinerde) ds
cm gs mS S gu muU fu T gcm?
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11
Oh +3-0 n.b.
Aeh 0-3 n.b.
Bhv 10-15 15,4 2,9 2,7 11,3 22,3 17,3 28,1 n. b.
Bv 40-45 15,7 3,0 2,5 14,9 19,0 16,4 28,5 n. b.
11Bv-Cv 50-60 16,8 45 31 20,8 19,8 13,8 21,2 n.b.
11Swd-Cv 70-75 29 2,9 2,3 334 24,9 12,6 21,0 n.b.
Horizont Carbona | pH pH Austauschbare Kationen (cmol. - kg™) BS
t (KAKes)
Mas-% | (H.0) | (KCI) Na K Mg Ca H+ Al %
1 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Oh n. b. 54 47
Aeh n.b. 39 3,0 0,07 0,25 151 5,69 13,90 33
Bhv n.b. 4,1 33 0,04 0,16 0,32 0,74 13,56 8
Bv n.b. 4,4 3,6 0,04 0,13 0,45 0,73 8,13 14
11Bv-Cv n. b. 45 3,7 0,03 0,10 0,37 0,46 4,95 16
11Swd-Cv n. b. 4,5 3,6 0,04 0,10 0,44 0,50 5,30 17
Horizont KAK, KAK ¢ Corg N, PHcios) Kean)
kgt Corg/N
cmole kg™ | ol kgt | Mas% | Mas-% | g0t gt | mgl00t gt
1 30 31 33 34 35 36 37
Oh n. b. 30.2 1,67 18
Aeh n. b. 23,0 204 0.69 30 0,096
Bhv n.b. 15,2 3.8 0.17 22 0,080 n. b.
Bv n. b. 9.7 21 0,13
[1Bv-Cv n. b. 6,1 0.9 0,08 n. b. n. b.
mIISWd-Cv n.b. 6.4 05 0,06
Horizont Fe, Fe, | FesFes | Aly | Mng Sig i Al
mg-g” | mg-g* mg-g-1|mg-g-1|mg-g1l| mg-g° | mg-g*
1 38 39 40 41 42 43 44 45
nicht bestimmt fir das ganze Profil

n.b. = nicht bestimmt;




Exkursionspunkt G2/2: Buntsandstein-Kermeter

Bearbeiter: Franz Richter TK25: 5405 Mechernich Datum: 16.10.1997

Lage: RW: 2536880 HW: 5606885 476 m NN  Kreis: Euskirchen
Jahresmitteltemperatur: °C Niederschlag: 778 mm

Relief: Plateau Nutzung: Nadelwald

Humusform: Typ. Moder, feinhumusreich, Vegetation: Waldkiefer —mit  Krautschicht
teilw. rohhumusart. Moder Uberwiegend aus Heidelbeere

Profilbeschreibung

Physikalische und chemische Analysen

Hor Hori-  Ober-/ Horizontbeschreibung
Nr.  zont- Unter-
symbol  grenze

1 sandiger Schluff, stark kiesig, schwach steinig- grusig; braunlich
schwarz (7.5YR2/1); sehr stark humos; sehr schwach kohlehaltig
(Holzkohle); feines Subpolyedergefiige; geringe Lagerungsdichte;

Ahe regelméaRig verteilte starke Durchwurzelung

0-5cm _ Kryoskelettsandschluff (Us ki4xgr2)

2 stark schluffiger Sand, stark kiesig schwach steinig- grusig; gréulich
braun (7.5YR 6/2), in Flecken gréaulichbraun (7.5YR 4/2);humos;
Einzelkorngeflige; geringe  Lagerungsdichte; nesterweise  starke

Ae Durchwurzelung
-18cm  Kryoskelettschluffsand (Su4 ki4 xgr2)
3 schwach sandiger Lehm, stark kiesig schwach steinig- grusig; schwarz
(7.5YR 2/1); stark humos; Hullengefiige; mittlere Lagerungsdichte;
Bhs nesterweise starke Durchwurzelung
-22cm  Kryoskelettnormallehm (Ls2 ki4 xgr2)
4 schwach sandiger Lehm, stark kiesig schwach steinig- grusig;
rotlichbraun  (5YR 4/6); mittleres Subpolyedergefiige; mittlere
Bs Lagerungsdichte; starke Durchwurzelung
-35cm  Kryoskelettnormallehm (' Ls2 ki4 xgr2
5 stark lehmiger Sand, stark kiesig, steinig-grusig; leuchtend braun (7.5YR

5/6) in marmorierter Verteilung triib gelborange (10YR 7/4); mittlere

Bs-Sw Staunésse; Kohérentgeflige; mittlere Lagerungsdichte; uberwiegend
nesterweise mittlere Durchwurzelung
-55 cm  Kryoskelettsandlehm (SI4 ki4xgr3)
5 schluffiger Lehm, stark kiesig, steinig-grusig; orange (7.5YR 6/8) in
(eis)keilférmiger  Verteilung gellgelborange (7.5YR 8/3);
11 Sd- Kohérentgefiige;  mittlere  bis  hohe  Lagerungsdichte;  keine
iICv Durchwurzelung

-75cm  Kryoskelettonschluff (Lu ki4xgr3)

Profilkennzeichnung

Horizont Tiefe Textur (Mas-% der humushaltigen Feinerde) ds
cm gs ms fS gu muU fu T gecm®.
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11
Oh +3-0 n.b.
Ahe 0-3 44 24,7 14,8 25,3 20,2 4,6 6,0 n. b.
Ae 8-12 59 21,9 18,0 24,1 19,2 6,6 43 n. b.
Bhs 18-22 6,4 17,0 12,7 22,3 16,9 7,5 17,2 n. b.
Bs 22-30 6,3 17,6 12,1 21,1 17,1 7,3 18,5 n. b.
Bs-Sw 45-50 10,3 19,6 16,9 18,6 13,3 7,7 13,6 n.b.
11Sd-ilCv 60-70 9,4 10,2 6,0 22,1 20,3 8,3 23,7 n. b.
Horizont Carbona | pH pH Austauschbare Kationen (cmol - kg™) BS
t (KAKen)
Mas-% | (H,0) | (KCI) Na K Mg Ca H+Al | %
1 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Oh n.b. 4,1 3,0
Ahe n. 3,6 2,7 0,06 0,09 0,54 1,24 7,70 19
Ae n.b 3,8 2,9 0,02 0,04 0,08 0,24 2,25 14
Bhs n.b. 37 3,0 <0,03 0,06 0,23 0,52 7,86 9
Bs n.b. 4,0 3,5 0,02 <0,03 0,02 0.06 2,92 3
Bs-Sw n. b. 4,4 4,2 0,02 0,05 0,01 0,03 2,90 5
11Sd-ilCv n. b 4,3 3,8 0,04 0,18 0,05 0,10 6,32 6
Horizont KAKp KAK s Cgrg No P(HCIOA) K(CAL)
1 Corg/N
cmol. -kg cmol, -kg* | Mas-% Mas-% | g00t gt mg-100™. g*
1 30 31 33 34 35 36 37
Oh n. b. 43,8 1,59 28
Ahe n. b. 9.8 9,0 0.29 31
Ae n. b. 27 1.8 0,07 28 n. b.
Bhs n. b. 9,2 41 0,15 28 n. b.
Bs n. b. 3.2 n. b. n. b.
Bs-Sw n. b. 2,7 n. b. n. b. nb
11Sd-ilCv n. b. 6.7 n. b n.b =
Horizont Fe, Fes | FeoFes | Al Mnq Sig Si Al
mg-g* | mg-g* mg-g-1 | mg-g-1 (mg-g-1 | mg-g* | mg-g*
1 38 39 40 41 42 43 44 45
nicht bestimmt fiir das ganze Profil

Bodenformen

bezeichnung  Podsol- Pseudogley aus Kryoskelettlehm lber Kryoskelettschluff
WRB: Stagnic Albic Podzol (Skeletic)

Anmerk-

ungen:

n.b. = nicht bestimmt;




Exkursionspunkt G2/3: Helingsbach-Quellgebiet

Bearbeiter: Franz Richter

Lage: RW: 2530100

Relief: flache Mulde

Profilbeschreibung

HW: 5526055 524 m NN
Jahresmitteltemperatur: 7,2°C

TK25: 5404 Schleiden Datum: 29.09.2006
Kreis: Euskirchen
Niederschlag: 1050 mm

Nutzung: Graslandbrache

Physikalische und chemische Analysen

Horizont Tiefe Textur (Mas-% der humushaltigen Feinerde) ds
cm gs mS S gu muU fu T gcm?
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11
rAp 0-5 55 3.3 8,7 22,2 26,9 18,6 14,8 n. b.
rAp 15-20 3,3 4,0 7,2 20,6 26,2 19,7 19,0 n. b.
Swd 25-30 42 3,0 6,2 22,2 19,6 16,9 27,9 n. b.
Sd-Go 45-50 21,5 12,8 8,9 15,2 11,6 10,0 20,0 n. b.
11Gor, 60-70 35,4 12,9 7,5 8,3 8,2 7,9 19,8 n. b.
Horizont Carbona | pH pH Austauschbare Kationen (cmol. - kg™) BS
t (KAKes)
Mas-% | (H.0) | (KCly) Na K Mg Ca H+ Al %
1 21 22 23 24 25 26 27 28 29
rAp n. b. 4,8 4,0 0,07 0,20 0,93 2,69 2,67 57
rAp n. b. 5,0 4,1 0,07 0,16 0,91 2,77 2,82 56
Swd n. b. 53 4,0 0,04 0,10 1,11 1,64 1,65 63
Sd-Go n. b. 55 4,1 0,03 0,09 1,15 1,36 1,24 67
11Gor, n. b. 5,5 4,1 0,02 0,09 1,57 1,73 1,41 70
Horizont KAKp KAK s Corg N P(HCIO4) K(CAL)
kot Corg/N
cmol. -kg cmol, -kg* | Mas-% Mas-% " g100t gt mg-100™. g*
1 30 31 33 34 35 36 37
rAp n. b. 6,8 4,0 0,37 11 0,059
rAp n. b. 6.9 3.3 0.32 10 0,051
Swd n. b. 4,6 0.5 0.10 n. b.
Sd-Go n. b. 3.9 0.2 0,09 n. b. n. b.
11Gor; n. b. 49 0,5 0,12
Horizont Feq Feq FeO/Fed Ald Mny Sld S|| A||
mg-g* | mg-g* mg-g-1mg-g-1|mg-g-1l| mg-g* | mg-g*
1 38 39 40 41 42 43 44 45
nicht bestimmt fiir das ganze Profil

Hor Hori-  Ober-/ Horizontbeschreibung
Nr.  zont- Unter-
symbol  grenze
1 toniger  Schluff und stark toniger  Schluff, steinig-grusig;
bréunlichschwarz (10YR 3/1); stark humos; mittleres
Subpolyedergefiige; geringe Lagerungsdichte; regelmagig verteilte
rAp starke Durchwurzelung
0-20cm _Skelett fiihrender Kryoschluff ((Ut3Ut4) xgr3)
2 schluffiger Lehm, steinig- grusig; dunkel gelblichbraun (10YR 5/3) in
Flecken gelblich braun (10YR 5/6);Kohérentgefige; mittlere
Lagerungsdichte;  mittlere  Staundsse;  nesterweise  schwache
Swd Durchwurzelung
-40cm _ Skelett fuhrender Kryoschluff (Lu xgr3)
3 sandiger Lehm, stark steinig-grusig; gréulich oliv (5Y 6/2), in
Fleckengelblichbraun (10 YR 5/8); sehr schwach humos;
Kohérentgeflge, hohe Lagerungsdichte; kleine, weiche Eisen/Mangan-
Sd-Go Konkretionen; nesterweise sehr schwache Durchwurzelung
-55cm  Kryoskelettlehm (Ls3 xgr4)
4 Steine und Grus mit tonigem Lehm und unregelméRigen Bereichen von
stark sandigem Lehm; blaulichgrau (5BG6/1) in Flecken rotlichbraun
(5YR 4/6) in Flecken mit hohem Anteil triub gelborange (10YR 7/3);
11Gor, Kohérentgefiige; mittlere Lagerungsdichte; keineDurchwurzelung
-110cm  Kryoskelett ((Lt3 Ls4) xgr6)
5 Tonstein, aufgelockert; mit Linsen von Steinen und Grus mit tonigem
11Gor, Lehm
-160cm
Profilkennzeichnung
Bodenformen Gley-Pseudogley aus skelettfihrendem Kryoschluff lber Kryoskelettlehm uber
bezeichnung  Kryoskelett iber tiefem Tonstein
WRB: Endogleyic Stagnosol (Albic, Eutric,Siltic)
Anmerk-
ungen:

n.b. = nicht bestimmt;




Exkursionspunkt G2/4: Wistebach-Quellgebiet

Bearbeiter: Franz Richter
Lage: RW: 2523610
Jahresmitteltemperatur: 6,7°C
Relief: Unterhang

TK25: 5403 Monschau Datum: 15.05.2006
HW: 5596615 600 m NN  Kreis: Euskirchen
Niederschlag: 1083 mm

Nutzung: Nadelwald

Humusform: Typ. Moder, feinhumusarm  Vegetation: Fichte mit Moosschicht

Profilbeschreibung

Hori-
zont-
symbol

Hor
Nr.

Ober-/
Unter-
grenze

Horizontbeschreibung

1

Aeh

toniger Schluff, steinig-grusig; braunlichschwarz (5YR 3/1); stark
humos; sehr schwach kohlehaltig (Holzkohle); feines
Subpolyedergefiige; geringe Lagerungsdichte; regelméagig verteilte
starke Durchwurzelung

0-4cm  Skelett fuhrender Kryoschluff (Ut3 xgr3)

Bv

schluffiger Lehm, stark steinig- grusig; rétlichbraun (5YR 4/6); humos;
mittleres Subpolyedergefiige; geringe Lagerungsdichte; regelméRig
verteilte mittlere Durchwurzelung

-15cm  Skelettkryoschluff (Lu xgré)

Bwv

schluffiger Lehm mit Linsen aus schwach sandigem Lehm, stark steinig-
grusig; leuchtend rétlichbraun (2,5YR 5/6), in diffuser Verteilung
rétlichbraun (5 YR 5/6); schwach humos; mittleres Subpolyedergefuge;
geringe Lagerungsdichte; sehr schwache Hangndsse; nesterweise mittlere
Durchwurzelung

-60cm _ Skelettkryoschluff und Skelettkryolehm ((Lu Ls2) xgr4)

11Swd-
Cv

Steine und Grus mit schluffigem Lehm; leuchtend rétlichbraun (5YR
5/6) in Flecken mit hohem Anteil triilb gelborange (10YR 7/3);
Kohérentgefuge; mittlere bis hohe Lagerungsdichte; schwache
Staundsse; in Kliften und Spalten schwache Durchwurzelung

-90cm  Kryoskelett (Lu xgr6é)

111 Cv

Tonstein

-100cm

Profilkennzeichnung

bezeichnung

Bodenformen schwach podsolige Braunerde aus Skelettkryoschluff und Skelettkryolehm iiber

Kryoskelett tiber tiefem Tonstein

WRB:

Haplic Cambisol (Alumic, Humic, Hyperdystric, Skeletic, Siltic)

Anmerk-
ungen:

87

Physikalische und chemische Analysen

Horizont Tiefe Textur (Mas-% der humushaltigen Feinerde) ds
cm gs ms fS gu muU fu T gem®.
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11
Oh +0,8-0,0
Ah 2-4 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
Bv 7-12 13,9 43 3,7 14,6 17,9 18,8 26,8 n.b.
Bwv 25-30 235 6,5 4,3 14,4 12,7 155 23,1 n. b.
Bwv 45-50 10,9 2,4 2,9 16,5 16,6 22,0 28,7 n. b.
11Swd-Cv 80-90 10,7 4,0 4,1 17,5 17,4 16,4 29,9 n. b.
Horizont Carbona | pH pH Austauschbare Kationen (cmol - kg™) BS
t KAK
Mas-% | (H,0) | (KCI) Na K Mg Ca H+ Al %
1 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Oh n. b. 3,9 3,1 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
Ah n.b. 4,0 3,2 0,12 0,21 0,95 0,67 17,90 9
Bv n. b. 45 3,9 0,07 0,09 0,28 0,13 7,44 7
Bwv n.b. 4,6 4,2 0,06 0,09 0,10 <0,02 4,07 6
Bwv n.b. 4,6 4,1 0,08 0,10 0,11 0.03 4,60 6
11Swd-Cv n. b. 4,8 3,9 0,08 0,14 0,53 0,62 5,32 20
Horizont KAK, KAK Corg N P Hcios) Kca)
kg™ Cor/N
emole kg™ | ol kg? | Mas% | Mas-% 7| g0t gt | mgl00t gt
1 30 31 33 34 35 36 37
Oh n. b. 334 1,50 22 0,056
Ah n. b. 21,0 9,5 0,47
Bv n. b. 8.2 2,6 0,15 n. b.
Bwv n. b. 44 0.9 0,11 n. b. n. b.
Bwv n. b. 5,0 1.2 0,12
11Swd-Cv n. b. 6.8 n. b. n.b.
n.b. = nicht bestimmt
Horizont Feq Feq FeO/Fed Ald Mngy Sld S|| A||
mg-g* | mg-g* mg-g-1 | mg-g-1|mg-g-1| mg-g* | mg-g*
1 38 39 40 41 42 43 44 45
nicht bestimmt fiir das ganze Profil




Exkursionspunkt G2/5: Wistebach-Quellgebiet

Bearbeiter: Franz Richter
Lage: RW: 2523690
Jahresmitteltemperatur: 6,7°C

TK25: 5404 Schleiden Datum: 15.05.2006
HW: 5596450 604 m NN  Kreis: Euskirchen

Relief: Unterhang

Humusf.: Typ. Moder, feinhumusarm

Profilbeschreibung

Niederschlag: 1083 mm
Nutzung: Nadelwald
Vegetation: Fichte, mit Moosen und wenigen Farnen

Hor Hori-  Ober-/ Horizontbeschreibung
Nr. zont-/  Unter-
symbol  grenze

1 stark toniger Schluff, steinig-grusig; dunkelbraun (7.5YR 3/4); stark
humos; sehr schwach kohlehaltig (Holzkohle); feines
Subpolyedergefiige; geringe Lagerungsdichte; sehr schwache Staunésse;

Aeh regelméRig verteilte sehr starke Durchwurzelung
0-10cm  Skelett fiihrender Kryoschluff (Ut4 xgr3)

2 stark toniger Schluff und schluffiger Lehm, steinig- grusig;
gelblichbraun (10YR 5/6), mit Flecken von braun (7.5 YR 4/4) und
leuchtendbraun (7.5YR 5/6); humos; mittleres Subpolyedergefiige;
geringe Lagerungsdichte; schwache Staundsse; nesterweise starke

Bv-Sw; Durchwurzelung
-25cm  Skelettkryoschluff ((Ut4 Lu) xgr4)

3 schluffiger Lehm, stark steinig- grusig; triib gelborange (10YR 6/4);

humos; mittleres Subpolyedergefiige; geringe Lagerungsdichte; mittlere
Bv-Sw, Staunasse; nesterweise starke Durchwurzelung
-40cm  Skelettkryoschluff (Lu xgr4)

4 schluffiger Lehm, stark steinig- grusig; triib gelblichbraun (10YR 5/3);
sehr schwach humos; mittleres  Subpolyedergefiige, geringe
Lagerungsdichte;  mittlere  Staundsse;  nesterweise  schwache

11Sw Durchwurzelung
-60cm  Skelettkryoschluff (Lu xgr4)
5 schluffiger Lehm, sehr stark steinig- grusig; gelblichbraun (2.5Y 5/3), in
marmorierter Verteilung gelblichbraun (10YR 5/6);Kohéarentgefiige;
l1sd mittlere bis hohe Lagerungsdichte; keine Durchwurzelung
-85cm  Skelettkryoschluff (Lu xgr5)
6 Steine und Grus mit schluffigem Lehm; gelblichbraun (2.5Y 5/3);
111 Sd- Kohérentgefiige;  mittlere  bis  hohe  Lagerungsdichte;  keine
Cv Durchwurzelung
-100cm  Kryoskelett (Lu xgr6)
Profilkennzeichnung
Bodenformen schwach podsoliger Braunerde- Pseudogley aus Skelettkryoschluff —ber

bezeichnung

Kryoskelett (iber tiefem Tonstein

WRB:

Haplic Cambisol (Albic, Alumic, Hyperdystric, Siltic)

Anmerk-
ungen:

88

Physikalische und chemische Analysen

Horizont Tiefe Textur (Mas-% der humushaltigen Feinerde) ds
cm gs mS S gu muU fu T gcm®.
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11
Aeh 0-2 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n. b.
Aeh 5-10 2,7 34 33 18,6 27,6 22,7 21,7 n.b.
Bv-Swil 15-20 9,2 3,2 3,0 215 22,4 194 21,3 n.b.
Bv-Sw2 30-35 54 43 2,6 19,2 234 20,9 24,2 n.b.
11 Sw 50-55 14,5 9,2 6,5 21,7 14,5 154 18,2 n.b.
11 Sd 70-75 13,6 9,0 7,6 20,1 14,5 16,9 18,3 n.b.
Horizont Carbona | pH pH Austauschbare Kationen (cmol, - kg™) BS
t KAKe#)
Mas-% | (H.0) | (KCI) Na K Mg Ca H+ Al %
1 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Oh 4,1 33
Aeh n.b. 38 2,9 0,19 0,31 2,00 3,76 12,40 30
Aeh n.b. 4,1 3,4 0,18 0,12 0,41 0,69 8,18 14
Bv-Swil n.b. 45 38 0,16 0,10 0,25 0,48 6,24 13
Bv-Sw2 n.b. 4,6 4,0 0,18 0,09 0,19 0,30 5,12 13
Il Sw n.b. 47 4,0 0,10 0,07 0,16 0,11 3,48 11
11 Sd n.b. 51 4,0 0,12 0,09 0,76 0,77 2,42 41
Horizont KAKp KAK Corg N¢ P(HCIO4) K(CAL)
1 Corg/N
emole kg™ | ol kg'| Mas-% | Mas-% S g100t gt | mg100™ gt
1 30 31 33 34 35 36 37
Oh n. b. 35,2 1,56 22
Aeh n. b. 21,0 153 0.75 20 0.072
Aeh n. b. 10,0 45 0,28
Bv-Swi n.b. 7.3 3.0 0.20
Bv-Sw2 n.b. 6,0 21 0,18 n. b. n.b. n. b.
11 Sw n.b. 4,0 0.4 0.08
11 Sd n.b. 43 0.2 0.07
Horizont Fe, | Fes | FeJFes | Al Mn Sia Siy Al
mg- | mg-g* mg-g-1|mg-g-1| mg-g-1| mg-g* | mg-g*
1 38 39 40 41 42 43 44 45
nicht bestimmt fiir das ganze Profil




Exkursion G3

Nicht-invasive Messverfahren in der
bodenkundlichen Forschung

J. van der Kruk (j.van.der.kruk@fz-juelich.de)
J.A. Huisman (s.huisman@fz-juelich.de)

S. Lambot (s.lambot@{z-juelich.de)

A. Pohlmeier (a.pohlmeier@fz-juelich.de)

1  Zielsetzungen der Exkursion

Diese Exkursion fiihrt Sie zum
Forschungszentrum Jiilich und hat zum Ziel eine
Ubersicht iiber nicht-invasive Messverfahren zu
geben, die im bodenkundlichen Bereich
verwendet werden konnen: Electrical Resistivity
Tomography (ERT), Induktions-Verfahren, off-
ground und on-ground Ground Penetrating Radar
(GPR) und  Nuclear Magnetic Resonance
(NMR). Beispiele zur Anwendung dieser
Methoden werden im Labor, auf der Lysimeter-
skala und auf dem Testfeld Selhausen
demonstriert. Nach einer kurzen Einfiihrung in
die theoretischen Grundlagen werden Messungen
durchgefiihrt, die erhaltenen Daten weiter-

verarbeitet und die dabei gewonnenen
physikalischen Parameter mit Hilfe von
petrophysischen Modellen und Inversions-

verfahren in bodenspezifische FEigenschaften
umgesetzt.

Datum: 06.09.09
Startzeit: 09:00 (Forschungszentrum Jiilich)
Schlusszeit: 16:00 (Forschungszentrum Jiilich)

2  Geoelektrik

Geoelektrische Verfahren werden genutzt, um
die Verteilung des spezifischen elektrischen
Widerstandes im Untergrund zu messen. Es
werden zwei Stromelektroden A und B fiir die
Einspeisung in den leitfahigen Untergrund
genutzt. Dabei baut sich ein ridumliches
Potentialfeld auf, das von den
Leitfahigkeitsstrukturen beeinflusst wird (Abb.
2.1).

Die Spannungsmessung erfolgt mit zwei
zusitzlichen FElektroden M und N. Aus der
Potentialdifferenz zwischen M und N (AV) und
der Stromstirke zwischen A und B (I) ergibt sich
nach dem Ohmschen Gesetz der spezifische
Widerstand (p):
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Strominien

Potentialinien
p1. P2 Wahre spezifiche Widsrstinde

Abb. 2.1. Prinzip der Widerstandsmessung mit
einer Vierpunktanordnung (Lange, 2005).

AV
—K="
r 1

wobei der Geometriefaktor K sich fiir alle

2.1)

moglichen Elektrodenanordnungen leicht
berechnen lasst:

IR R N 22
K 27\ AM AN BM BN

wobei z.B. MN der Abstand zwischen Elektrode
M und N ist. Ein Bild der Leitfahigkeitsstruktur
des Untergrundes kann rekonstruiert werden,
wenn unterschiedliche Vierpunkt-Elektroden-
anordnungen in hinreichender Zahl vorliegen.
Fiir 100 Elektroden ergédben sich potentiell mehr
als 11 Millionen nicht-reziproke Anordnungen,
die sich unmdglich alle messen lassen. Da es
immer noch kein praktikables Verfahren zur
Auswahl  eines optimalen Satzes von
Elektrodenanordnungen gibt, bedienen sich
Feldmessungen daher in der Praxis meist
altbewdhrter symmetrischer Elektroden-
anordnungen (siche Abb. 2.2).

Verfahren Elektrodenkonfiguration

Wenner [ __Q o ]
! o
Wenner o pliayl
Lee - Ay My Loyn B
(Mit zusazlicher a | a =
zentraler Sonde )
Schlumberger
[ i
A My 2N B
n-a | a n-a

Dipol-Dipel
axialer Dipol

Doppeldipol A B M\[’"@ _v N
Wenner [3 a n:a | a

Abb. 2.2, Bewdhrte Elektroden-
anordnungen (Lange, 2005).
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Abb. 2.3. Schematische Darstellung der Lithologie des Teststandortes Krauthausen und die
Leitfahigkeitsverteilung (in log;y £2 m) rekonstruiert mittels Geoelektrik. Die schwarzen Punkte
deuten die Elektrodenpositionen an. Weiterhin sind vier unabhdngige Leitfihig-keitsprofile
gemessen mit Rammkernson-dierungen dargestellt.

Angewendet wird die Geoelektrik iiberwiegend
als Kartierungsmethode fiir qualitative Aussagen
bzgl. der Abgrenzung lithologischer Einheiten,
der Ausdehnung von Kontaminationsfahnen,
usw. Abbildung 2.3 zeigt ein Beispiel fiir eine
lithologische Interpretation fiir den Teststandort
Krauthausen.

Fiir quantitative Aussagen bendtigt man
zusétzlich  petrophysikalische = Beziehungen
zwischen spezifischem Widerstand und den
relevanten  zu  interpretierenden  Boden-
eigenschaften. Eines solchen Modells ist Archies
Gesetz:

0 -n
—p @ =
p=r0"(2]

wobei ® die Porositit des Bodens, p,, der
Widerstand des  Porenwassers, O  der
volumetrische Wassergehalt und n und m
empirische Exponenten sind. Diese Gleichung
zeigt, dass Anderungen im  spezifischen
Widerstand in Beziehung stehen zur Anderungen
im Widerstand des Porenwassers, wenn
Wassergehalt und Porositit konstant sind (z.B.
Konzentrationsdnderung in der gesattigten
Zone). In der ungesittigten Zone ist die
Interpretation von Anderungen in spezifischen
Widerstdnden ungleich schwerer, weil sich
Wassergehalt und Widerstand des Porenwassers
gleichzeitig &ndern kdnnen.

(2.3)
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3 Diffusive elektromagnetische Methoden

Die Leitfahigkeit wund die magnetische
Permeabilitit im Untergrund sind die wichtigsten

Parameter, die mit diffusiven
elektromagnetischen =~ Methoden  untersucht
werden. Elektromagnetische Untersuchungen

konnen im Zeitbereich oder im Frequenzbereich
durchgefiihrt werden. Im Feldkurs verwenden
wir das EM38, ein System, das im
Frequenzbereich arbeitet (14.6 kHz).

Systeme im Frequenzbereich bestehen aus
Sender- und Empfangerspulen, die parallel
ausgerichtet sind. Ublich ist eine horizontale
Anordnung der Spulen (horizontal coplanar loop,
HCPL), womit ein vertikaler magnetischer Dipol
(VMD) erzeugt wird. Vertikal orientierte Spulen
(VCPL) erzeugen horizontale magnetische
Dipole (HMD), die zweite {iiblicherweise
verwendete Konfiguration. Beide Anordnungen
sind schematisch in Abb. 3.1 abgebildet. Die
Sendespule wird von einem Wechselstrom mit
bestimmter Frequenz durchflossen und erzeugt
ein zeitlich variierendes Magnetfeld (Hp). Dieses
induziert seinerseits schwache Strome, die sich
im Untergrund ausbreiten. Diese Strome haben
ein sekundidres Magnetfeld (Hs) zur Folge, das
zusammen mit dem primdren in der
Epfiangerspule gemessen wird. Das sekundire
Feld ist eine komplizierte Funktion vom



r

r
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B 2n P

VCP

Halbraum.

Abb. 3.1: Von der Sendespule Tx induzierte Strome in einem homogenen

Spulenabstand r, der Frequenz f und der
Leitfahigkeit im Untergrund o, welche fiir kleine
r, f und o, vereinfacht werden konnen und man
erhilt die Leitfahigkeit aus den normalisierten
Feldkomponenten:

(3.1)

{HCPL,VCPL} __ 4 Hs
c - 2
27" | H

j{HCPL,VCPL}

p

Diese Formel beschreibt die Arbeitsweise einiger
kommerzieller Systeme wie zum Beispiel des
EM31. EM34 oder des EM38 von Geonics (z. B.
MCNeill, 1980), um die elektrische Leitfahigkeit
im Untergrund zu messen. Nur der imagindre

. . H . .
Anteil des Quotienten —* wird benutzt, um die

p
Leitfdhigkeit zu berechnen. Die wahre
Erkundungstiefe von Dipolfeldern ist vom
Spulenabstand r abhéngig und entspricht etwa
1.5 (HCPL) respektive 0.75 Mal (VCPL) dem
Spulenabstand r. Fiir das EM38 verspricht dies
Erkundungstiefen von maximal 1.5 m oder 0.75
m. Die Sensitivitéit der Instrumente innerhalb des
Erkundungsbereiches ist ebenfalls
tiefenabhingig. = Messungen  iliber  einem
inhomogenen Untergrund ergeben deshalb nicht
die wahre, sondern eine gemittelte, scheinbare
Leitfahigkeit. Ein Vergleich von Messungen mit
horizontalen und vertikalen Spulen macht eine

grobe Tiefenabschétzung von
Leitfdhigkeitsanomalien moglich.

4 Georadar

Das Georadar ist ein geophysikalisches

Verfahren, das eine hochauflosende strukturelle
Erkundung des oberflichennahen Untergrundes
erlaubt. Beim Georadars wird ein kurzer Impuls
hochfrequenter  elektromagnetischer  Energie
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mittels einer Senderantenne in den Boden
abgestrahlt. Die abgestrahlte Energie wird an
Grenzflichen unterschiedlicher elektrischer und
magnetischer ~ Materialparameter (¢, YW, O)
teilweise reflektiert und kann dann an der
Oberfliche mittels einer Empfingerantenne
registriert werden. Die Geschwindigkeiten der
verschiedenen Wellen werden hauptséchlich von
den elektrischen Eigenschaften, elektrische
Permittivitit & des jeweiligen Mediums, in dem
sich die Welle ausbreitet, bestimmt (Lo ist der
magnetische Permeabilitét fiir nicht-magnetische

Materialen).

VR ! 4.1)
N Ho&

Der Frequenzbereich verfiigbarer Antennen

reicht dabei von 20 MHz bis 1 GHz. In
wassergesittigten Sanden liegt die Eindringtiefe
fiir eine 100 MHz Antenne bei einigen Metern,
in tonigen Sedimenten z.T. nur bei einigen
Dezimetern.

Zwei unterschiedliche Messmethoden konnen
angewendet werden: eine ,,common mid-point*
(CMP) Messung wobei man die Abstand
zwischen Sender und Emfinger beim gleichen
Mittelpunkt  vergrossert (Abb. 4.1) und
Profilmessungen mit einem constant offset
Autbau (Abb. 4.2).

Abb. 4.3(a) zeigt die Wellenwege fiir das CMP
Verfahren und Abb. 4.3(b) zeigt die
dazugehorenden Laufzeitdiagramme wobei die
gemessenen Zeitsignal als Funktion von Abstand
und Zeit dagestellt sind. Der erste am Empfanger
eintreffende Wellentyp ist die Luftwelle. Sie
breitet sich mit konstanter Geschwindigkeit
(Lichtgeschwindigkeit) oberhalb der Boden-
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Abb. 4.1: Prinzip einer CMP Messung Abb.4.2: Prinzip einer constant oﬁfset
Messung.
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Abb. 4.3: (a) Wellenwege und (b) Laufzeitdiagramm (Blindow, 1997).
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Zeit
(ns)
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Bodenwelle (0.08 m/ns)

Abstand (m)

0.08 m/ns

Abb. 4.4 CMP Messung in Krauthausen mit Luftwelle (0.3 m/ns) und

oberfliche in Luft aus. Die direkte Bodenwelle
lduft in der obersten Bodenschicht mit geringer
Eindringtiefe. In einem lateral homogenen,
obersten Bodenbereich breitet sie sich ebenfalls
mit konstanter Geschwindigkeit aus (0.12-0.15
m/ns in nahezu trockenen Boden). Wellen, deren
Energie an Materialgrenzen teilweise zurlick-
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geworfen wird, werden als reflektierte Wellen
bezeichnet. Sie geben Auskunft iiber den
strukturellen Aufbau des Untergrundes.

Profilmessungen mit dem Georadar werden mit
konstantem Abstand zwischen Sende- und
Empfangsantenne ausgefiihrt. In solch einem




Radargramm konnen Reflexionsmuster iiber eine
langere  Distanz ~ verfolgt werden. Die
Umwandlung der gemessenen Laufzeiten in eine
Tiefe ist z.B. durch CMP Messungen mdoglich.
Abb. 44 zeigt ein CMP Messung von
Krauthausen wo man klar sehen kann dass der
Luft- und Bodenwellen mit 0.3 und 0.08 m/ns
propagieren.

Die Anwendung von verschiedenen Georadar
Verfahren zur Bestimmung von
Bodenwassergehalten: on-ground, off-ground
Georadar, sind in Huisman et al., 2003 genauer
beschrieben.

4.1 Umwandlung der relativen Permittivitit
€ in Wassergehalt 0

Die relative Permittivitit von feuchtem bis
wassergesdttigtem Boden wird von der relative
Permittivitdt und dem Wasservolumen dominiert.
Um die relative Permittivitit in Wassergehalt
umzuwandeln, kann das ,refractive index"
Modell fiir ein nicht-gesittigtes pordses Material
benutzt werden:

Jeu =0, +(n=0)Je, +(1-n)z,

mit der Porositit n, dem Wassergehalt 6, den
relativen Permittivititen von Wasser und Luft
&w= 80 und ¢,=1, und der relative Permittivitit
von die Mineralen ;.

Weil & unbekannt ist, sind unterschiedliche
empirische Gleichungen zwischen ¢ and 0
entwickelt worden. Die meist zuverldssige und
meist benutzte .(0) Gleichung fiir Boden ist die
empirische Formel von Topp et al. (1980):

g, =3.03+9.30 +1460° ~76.76° (4.3)

welche eine gute Vorhersage fiir grob- und
mittel-kornige Boden liefert.

(4.2)

5 Kernmagnetische Resonanz (NMR)

5.1 Grundlagen.

Die kernmagnetische Resonanz, engl. Nuclear
Magnetic Resonance (NMR), beruht auf der
sukzessiven Anregung und Relaxation von
magnetisch aktiven Atomkernen in einem
duBeren Magnetfeld. Physikalische Grundlage ist
der Kernspin, eine  quantenmechanische
Eigenschaft von Atomkernen, beschrieben durch
die sog. Spinquantenzahl, die ganz- oder
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Abb. 5.1: Energieniveaus eines Einzelspins

halbzahlige Werte annehmen kann. Die in den
Geowissenschaften bei weitem wichtigsten
Kerne sind Protonen im Wasser leO oder in
Kohlenwasserstoffen leHn, und  °C in
organischen Verbindungen mit einer
Spinquantenzahl ‘2. Bringt man eine gewisse
Menge als reine Fliissigkeit, oder in einem
pordsem Medium wie dem Boden, in ein &dufleres
Magnetfeld mit der Flussdichte By, so existieren
exakt 2 Zustande fiir 'H beschrieben durch die
magnetische Quantenzahl m = + )5, die zwei
definierten Energieniveaus entsprechen:

(5.1)

Dabei ist die Proportionalitdtskonstante das sog.
gyromagnetische  Verhdltnisy, das charak-
teristisch fiir einen bestimmten Kern, hier IH, ist:
s = 2.68x10% rad s™'. 7 ist Planck-Konstante/2r
und By ist die magnetische Flussdichte. Die
Zustdnde werden auch als ,,spin-up”, (1) und
,.spin-down, ({) bezeichnet, wenn man eine
vertikale Orientierung des Hauptmagnetfelds B
annimmt. Da jeder Spin mit einem magnetischen
Moment gekoppelt ist, kann jeder Atomkern
auch als mikroskopischer Magnet betrachtet
werden. Ubertragen auf das klassische Bild
bedeutet dies, dass der Kern zwei Zustinde
annehmen kann: Prédzession parallel und anti-
parallel zu By, s. Abb. 5.1. Die Energiedifferenz
ist nach Gl. 5.1 proportional zu By, z.B. ergibt
sich fir einen Scanner mit By = 4.7T eine
Energiedifferenz von 1.3x10° J, entsprechend
0.08 J/mol. Dies ist, verglichen mit der mittleren
thermischen Energie von 2.5 kJ/mol, sehr klein,
und die beiden Energieniveaus fast gleichmifig
besetzt. Fiir ein geniigend groes Ensemble von
Spins ergibt sich nach Boltzmann bei 25°C:

Nr_ exp(— —hyHBOJ =3.2x10"
kT

d.h. der Uberschuss der T Spins betrigt nur

_1
Ei = +5h780

(5.2),



Anregungs- rf-Puls

und Detektion von rf Wellen.

Dephasierung

Abb. 5.2 Anregung, Prizession, Relaxation durch Dephasierung eines Spinensembles, Emission

Detektorspule

> <
P —
< >
Dephasierung 180° Puls Rephasierung Echo

Abb. 5.3 Erzeugung eines Echos durch einen 180 ° rf-Puls und sukzessiver Rephasierung

wenige ppm. Dieser Uberschuss der parallel zu
By ausgerichten Spins bewirkt jedoch fiir ein
geniigend grofles Ensemble eine makroskopische
Magnetisierung in z-Richtung, M,, symbolisiert
in Abb. 5.2 durch den fetten Pfeil in der z-Achse,
auch als Polarisation bezeichnet. Bestrahlt man
ein solches Spinensemble mit einem Puls
elektromagnetischer  Strahlung der Larmor-
Frequenz hw, so konnen Spins angeregt werden.
Fiir By = 4.7 T ergibt sich z.B. eine Frequenz fiir
'H von 200 MHz, also Strahlung im
Radiofrequenzbereich, weshalb die Anregungs-
pulse auch als rf-Pulse bezeichnet werden.
Makroskopisch gesehen bewirkt dieses ein
Umklappen der Magnetisierung M in die x-y
Ebene. In Abb. 2 ist diese fiir ein Spinensemble
resultierende Magnetisierung durch den fetten
Pfeil in der xy-Ebene symbolisiert, welcher die
Vektorsumme iiber viele Subensembles darstellt
(man kann aber auch andere Flipwinkel als, wie
hier gezeigt, 90° erzeugen).

Impulserhaltung bewirkt nun eine Prézession von
M in der xy-Ebene mit der Larmorfrequenz

w = @21 = -yuBy/2n (5.3)
Das angeregte Spinensemble relaxiert durch zwei
unterschiedliche Prozesse: Das Ensemble kann
als Summe von Subensembles betrachtet werden,
die sich in leicht unterschiedlichen lokalen
Magnetfelden By joc = Bo(1 + 0B) befinden. Daher
prizessieren diese unterschiedlich schnell, was
sich in der Summe als Dephasierung von M in
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der xy Ebene, verbunden mit einen Verlust der
gesamten transversalen Magnetisierung |My,]|
auswirkt. Dies erzeugt in einer die Probe
umgebenden Spule ein abklingendes Signal in
Form elektromagnetischer Wellen, welches
gemessen und weiter ausgewertet wird.

Die zugehdrige Relaxationszeit wird als 7"
bezeichnet, und setzt sich aus mehreren
Komponenten, die teils apparaturbedingt und
teils charakteristisch fiir die untersuchte Probe
sind. b) Der urspriingliche thermische
Gleichgewichtszustand nach G. 5.2 wird mit der
Relaxationszeit 7; wiederhergestellt, longitu-
dinale Relaxation. Auch 7| enthilt fiir die Probe
charakteristische Informationen. Das Verhalten
des angeregten Spinsystems kann durch weitere
Pulse elektromagnetischer Strahlung oder stati-
scher Magnetfeldgradienten beeinflusst werden.
Dies ist die Grundlage fiir die Vielzahl, teils sehr
spezieller NMR Experimente zur
Charakterisierung von Systemen und
dynamischen Prozessen [Bliimich, 2000].

T 2* ist in der Praxis sehr kurz, (@a35, immer eine
gewisse stationdre Inhomogenitit aufweist. Es
gilt: /75" = 1/Tainhomo + 1/T5. Zur Elimination
der Relaxationseffekte dieser stationdren
Inhomogenititen bedient man sich in der NMR
hiufig der sogenannten Hahn-Echo-Methode.
Nach einer bestimmten Zeit t nach dem
Anregungspuls wird ein weiterer rf-Puls



gegeben, der die in der xy-Ebene Magnetisierung
um 180° umklappt. Da sich die Spins immer
noch in demselben stationdren inhomogenen By
Feld befinden, dephasieren sie im gleichen Sinn
weiter, und laufen nach einer weiteren
Zeitperiode Tt wieder zusammen: Nun sind sie
wieder aller in Phase und man detektiert ein
Echo. Dies kann sehr oft wiederholt werden,
wobei die Intensitit der Echos langsam mit 7,
abnimmt, Abb. 5.3.

5.2 NMR Methoden in den Geowissenschaf-
ten

Das NMR Signal einer Probe nach der Anregung
kann auf verschiedenste Weise analysiert
werden, um Informationen iliber die Probe zu
erhalten:

1) Das Abklingen nach der Anregung, der
sogenannte ,,free induction decay®, FID, ist eine
Uberlagerung elektromagnetischer Wellen vieler
Frequenzen, die durch unterschiedliche lokale
Magnetisierung, Bjj,c zustande kommen. Grund
kann z.B. die unterschiedliche chemische
Umgebung der 'H Atome sein, was zu unter-
schiedlicher ~chemischer Verschiebung der
ausgestrahlten Frequenzen fiihrt, die durch
Fouriertransformation des FID analysiert werden
konnen. Dies bildet die Grundlage fiir NMR
Spektroskopie als chemischer Analytikmethode.

2) Oberflichen-NMR, oder ,,magnetic resonance
sounding® benutzt die Relaxation nach Anregung
im Erd-Magnetfeld. Hiermit lassen sich groB3-
rdumig Wassergehalte in z.B. Aquiferen
ortsaufgeldst bestimmen [Yaramanci, et al.,
2008] .

3) Die verschiedenen Relaxationsprozesse nach
Anregung  beinhalten Informationen iiber

Wassergehalt, Porengroflen und —konnektivitit,

T T T
1E-3 0.01 0.1
T, (s)

Abb. 5.4: T; Verteilungsfunktion einer
Parabraunerde bei 5.6 MHz

und Wasserdynamik in  geséttigten und
ungesittigten porésen Medien. Dies wird seit
iiber 2 Dekaden erfolgreich zur
Bohrlocherkundung  in  der  Olindustrie
angewandt [Dunn, et al., 2002] und ist auch fiir
Charakterisierung von  Bdden  einsetzbar
[Pohlmeier, et al., 2009; Schaumann, et al.,
2005]. Grundlage ist die Zusammensetzung der
Relaxationsraten 1/Ty bzw. 1/T, aus
verschiedenen Komponenten. In porésen Medien
diffundiert Wasser in den Poren. Bei Kontakten
mit den Porenwidnden kommt es dort durch
Wechselwirkung mit Verunreinigungen wie
paramagnetischen Ionen (Fe’", Mn?", etc.) zu
einer beschleunigten Relaxation. Im Fall der 7,
Prozesse fithren zusitzlich lokale Magnetfeld-
gradienten zur beschleunigten Relaxation[Barrie,
2000].

1 1 1 1 1 1 S
—= + + = Hl— |+ P
TI,2 T 2,bulk T, 2,diff T 2, surf T, 2 bk T, 2,diff v

wobel sich 1 vereinfacht aus einer
]’I,Z,Slﬂ_‘f

(5.4)

Oberflachen-Relaxivitidt p;, und einem Poren-
groBenparameter S/V mit der Porenoberfliche S
und dem Volumen V zusammensetzt. Abb. 5.4

9 min

Abb. 5.5 Tracertransport durch einen natiirlichen Bodenkern (sandiger Lehm)
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zeigt z.B. die Verteilungsfunktion einer gesit-
tigten Parabraunerde. Kennt man nun die
Oberflachenrelaxivitit, so kann man daraus die
Porengrofenverteilung der Probe berechnen.

4) NMR Bildgebung, oder kernmagnetische
Resonanztomographie MRT, (engl. magnetic
resonance imaging, MRI) ist inzwischen eine
immens wichtige Diagnosemethode in der
Medizin geworden, findet aber auch zur
Untersuchung geowissenschaftlicher Objekte in
den letzten Jahren immer breitere Anwendung.
Hierbei wird die Relaxation in einem Objekt
durch Zuschaltung weiterer Magnetfeldgra-
dienten ortsaufgelost beobachtet. Das Verfahren
ist im Detail kompliziert, beruht vereinfacht
gesagt auf der unterschiedlichen Frequenz und
Phase der emittierten Radiofrequenz in
unterschiedlichem Magnetfeld By(x,y,z). Nach
Gl. 5.3 ist die detektierte Larmorfrequenz von
Bojoc abhdngig. Wenn nun Bjj durch
Zuschaltung externer Magnetfeldgradienten
kontrolliert vom Ort variiert, enthdlt das Signal
die Information iiber die ortliche Herkunft. Dies
lasst sich durch Fouriertransformation in die
rdumliche Herkunft des Signals umrechnen. Abb.
5.5 zeigt den (priferentiellen) Fluss einer
Tracersubstanz bei konstanter Beregnung im
Schnittbild eines Bodenkerns, aufgenommen mit
MRI. Der helle Strich links deutet den mittleren
Wasserfluss an.

Auch Wasseraufnahmeprozesse von Wurzel-
systemen lassen sich mittels MRI visualisieren.
Abb. 5.6 zeigt wie eine Tracerwolke im Bereich
um eine Lupinewurzel inerhalb von 2 Tagen
langsam zur Wurzel hin verlagert und
letztendlich aufgenommen wird

Abb. 5.6: Tracerwolke im Bereich einer
Lupinewurzel unmittelbar nach Injektion
und nach 2 Tagen.

96

6 Exkursionsprogramm

6.1 NMR

Auf der Exkursion werden kurz die Grundlagen
der NMR dargestellt und einige Anwendungs-
beispiele gezeigt. Als praktische Demonstration
werden danach Relaxationskurven von Wasser in
Bodenkernen gemessen und ausgewertet. Dabei
bietet sich auch die Gelegenheit, die bisher nur
theoretisch betrachteten Prozesse Anregung,
Relaxation und Echoerzeugung praktisch zu
demonstrieren. Im zweiten Teil folgt dann die
Besichtigung des EcoNMR Zentrums des For-
schungszentrums Jiilich mit den speziell fiir die
Boden- und Pflanzenforschung entwickelten 7T,
47, und 1.5 T Scannern. Auch hier werden
prakische Beispiele anhand der Aufnahme von
Boden-Wurzel Systemen gezeigt.

6.2 Geoelektrik, Induktionsverfahren und
Georadar

Nach einer theoretischen Einfithrung folgt die
praktische Demonstration auf dem Testfeld
Krauthausen des Forschungszentrums Jiilich. Mit
Oberflichen-ERT wird die vertikale und
horizontale ~ Verteilung  des  spezifischen
elektrischen ~ Widerstandes 1im  Untergrund
gemessen. Der EM38 wird benutzt um die
Konductivitit der obersten 1-1.5 Meter zu
bestimmen. Mit dem on-ground Georadar
werden CMP und ,,constant offset“ Messungen
zur Messung der Bodenfeuchte durchgefiihrt.
Zusitzlich demonstrieren wir die Bestimmung
der Bodenfeuchte mit off-ground Georadar.

[
|
|
|
=
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Abb. 6.1: 7T und 4.7T ,, ultra wide bore“
Scanner des EcoNMR Zentrums
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Exkursion G 4

Bodenkartierung im Hohen Venn —
Planungsgrundlagen zum Schutz und zur
Reaktivierung von Mooren

Manfred Aletsee’, Franz Richter®, Gerhard
Milbert’

Einleitung und Fragestellung

Die Exkursion fuhrt an den Ostrand des hohen
Venns, westlich der Eifelstadt Monschau. Hier
klingen die flachigen Moore des Hohen Venns
tupfelférmig aus und gehen in Moor-Stagnogleye,
Moorgleye und ausgepragte Pseudogleye mit
Feuchthumusformen Uber. Die Exkursion zeigt auf
Basis einer groBmalfstdbigen Bodenkarte und 6
Bodenprofilen die Boden dieses Raumes. Den
Abschluss bildet eine moorkundliche Wanderung
durch das Naturschutzgebiet Brackvenn in
Belgien. Die Beschreibung der Moorstandorte aus
vegetationskundlicher und bodenkundlicher Sicht
werden gegenubergestellt und Maf3nahmen zur
Reaktivierung der Moore und zum Naturschutz
werden prasentiert. Die neue Gliederung der
Humusformen (www.humusformen.de) und die
teilweise Entkopplung von Humusform und
Bodenform werden erlautert.

Geographie und Klima

Das Miutzenicher Venn und das Brackvenn liegen
im nordlichen Teil des Naturraums Hohes Venn
auf einer Hohe zwischen 600 und 620 Meter Uber
NN. Das Klima wird durch niederschlagsreiche
atlantische  Westwinde und  kihl-montane
Temperaturen gepragt. So liegen die Nieder-
schlagsmengen bei 1200 bis 1400 mm im Jahr
und die mittlere Jahrestemperatur bei 7° Celsius.
Wahrend die Niederschlagsmengen in den letzten

50 Jahren mit 50 mm nur unwesentlich
zunahmen, erhdhte sich die mittlere
Tagestemperatur um  Uber 1°  Celsius.

Entsprechend sank die Anzahl der Frosttage um
20 auf aktuell 70 Tage (Gerstengarbe et al.,
2004). Die Moorlandschaft befindet sich auf einer
Hochebene mit machtigen basenarmen Verwit-
terungstonen Uber kambrischen Gesteinen.
Relikte postglazialer Frosthiigel, so genannter

Palsen, geben der Landschaft ein
charakteristisches und  abwechslungsreiches
Mikrorelief.

1. Biologische Station im Kreis Aachen,
Zweifaller Str. 162, D-52224 Stolberg.
www.bs-aachen.de

2. Geologischer Dienst NRW, De-Greiff-Str.
195, D47803 Krefeld,; www.gd.nrw.de
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Geologie

Das Exkursionsgebiet gehort zum Kern und zum
Sudostfliigel des Vennsattels, der eine der groi-
ten tektonischen Einheiten des nordwestlichen
Rheinischen Schiefergebirges ist. Hier treten,
Uber grol3e Bereiche tiefgrindig verwittert, die
altesten Gesteine Nordrhein-Westfalens, Ton-
steine (Phyllite), die stark {berwiegen, und
Quarzite des Revins (Kambrium), zu Tage. Hahn-
heister und Steling sind Teil des quarzitischen
Hartlingszugs, der die hochsten Erhebungen des
Hohen Venns bildet. Im Sadfligel treten mit
schmalem Ausstrich Gesteine des Ordoviziums
(Ton- und Sandstein der Salm-Schichten) und des
Unterdevons (Ton- und Sandstein des Gedinne)
zu Tage. Die Gesteine des Paldozoikums waren
teilweise von Ablagerungen der Unterkreide
Uberdeckt, die heute grofitenteils abgetragen sind.
Die Grundgebirgsgesteine verwitterten praquartar
zu  steinig-grusigem  schluffig-tonigem  bis
schluffigem Lehm. Die schwer verwitterbaren
Quarzite der Revin-Schichten bildeten oft
Schuttmassen aus Felsblocken; dies sind die so
genannten ,Vennwacken®.

Im Pleistozéan wurde das Gebiet mit einem gering
machtigen Schleier aus Loss bedeckt, der zu
Losslehm  verwitterte.  Ldsslehm und das
Verwitterungsmaterial der Festgesteine wurden
durch Solifluktion verlagert und durchmischt
(FlieRerden).

Heute liegt an der Oberflache ein 5 bis 8 dm
machtiger Solifluktionslehm mit einem mittlerem
bis hohen Loésslehmanteil (etwa 30-70 %) und
geringem bis mittlerem Skelettgehalt (10 - 25 %).
Darunter liegen periglazial umgelagerte, unter 1
bis Uber 6 m machtige Verwitterungslehme der
Grundgebirgsgesteine. Der Skelettanteil nimmt in
diesen bis auf 40 bis 70 % zu, sehr haufig sind
grofBe ,Vennwacken® bis zu Metergrof3e, einen
hohen Anteil bilden auch Bruchsticke von
Gangquarz. Der Untergrund besteht aus Grus und
Steinen mit  tonig-lehmiger Matrix  als
Ubergangszone zum unverwitterten Festgestein
(Sandstein, Tonstein, Phyllit, Quarzit).

Jungere, holozéne Bildungen sind die Moore, die
im Verlauf der letzten 10.000 Jahre Uber einem

wenig durchlassigen Untergrund bei hohen
Niederschlagsmengen entstanden. Die
Entstehung von Mooren steht oft im
Zusammenhang mit den ring- und

streifenférmigen Frostschuttbildungen der Palsen.

Palsen - Frosthiuigelreste im Hohen Venn (nach:
http://www.geomontanus.com/seiten_exkursionen
/palsen.htm, veréndert)

Im Hohen Venn finden sich auf einer Flache von
mehr als 2000 ha Reste von ehemals
periglazialen Higeln. Diese heute vorwiegend in
rundliche Becken umgewandelten Formen liegen
auf einer H6he von 500 m bis 700 m.i.NN. Die
Standorte sind in flachem Gelande oder an



Hangen mit geringer Neigung von weniger als 5%.
Sie konnen eine GrolRe von bis zu 50 m
Durchmesser haben. In Hanglagen sind langliche
Formen von einigen 100 m Lange anzutreffen. Es
konnte an der Universitat Luttich nachgewiesen
werden, dass diese periglazialen Higel durch
Segregationseis gebildet  wurden. Diese
Frosthiigelformen bezeichnet man im finnischen
Ursprung als Palsen oder Palsa.

www.eugen-ev.de: Palsen im Brackvenn

Entstehung eines Palsen

Die Palsen im Hohen Venn entstanden vor ca.
10.000 bis 11.000 Jahren am Ende der letzten
Eiszeit (in der jungeren Dryaszeit des Pleistozan).
Zu dieser Zeit herrschte hier ein raues Klima. Die
Temperaturen lagen im Jahresmittel zwischen
-1°C bis -5°C. Wéahrend des Sommers konnte der
Boden oberflachlich auftauen. Eine weitere
wichtige Bedingung fiir die Entstehung von Palsen
war das sehr feuchte und feinkérnige Boden-
substrat. In der schneereichen Landschaft konnte
der Frost in durch Verwehung freigelegten Boden
verstarkt eindringen. Der anhaltende Frost fihrt
zur Bildung von Segregationseislinsen. Bei
diesem Gefrierungsprozess wurde die
Wassermenge in den Bodenkapillaren verringert,
und Wasser aus grollerer Tiefe angesogen.
Diesen Vorgang nennt man Kryosuktion. Solange
sich die Bildung von kleinen Eislinsen und der
Nachtransport von Wasser ausglichen, wuchsen
die Hugel. Die wachsende Hangneigung léste ein
erstes abwarts gerichtetes BodenflieRen aus. Im
warmeren  Sommer  konnten die oberen
Bodenschichten des Palsen auftauen. Durch das
Abgleiten einzelner Lagen bildeten sich am Rand
des Hiugels erste grof3ere Schiittungen. Durch die
langsam einsetzende Erwarmung des Klimas
wurde dieser Prozess noch verstarkt.Im Préboreal
des Holozan (8300-7000 v.Chr.) erwarmte sich
das Klima bis zum vélligen Abtauen der
Frosthiigel. = Die seitlichen  Bodenschichten
senkten sich dabei leicht ab. In den so gebildeten
Becken bildeten sich Nieder- und Ubergangs-
moore. Dominierte der Einfluss des Nieder-
schlagswassers, konnte die Torflage uber den
Rand des Palsen hinaus und allméhlich zu einem
Hochmoor weiter wachsen.

Palsen im Brackvenn

Bdden

Der quarzitische Hartlingszug des Steling bildet
die hoéchste Erhebung im deutschen Anteil des
Hohen Venns. Auf seinem Ricken ist die
durchschnittliche Méachtigkeit der FlieRerden tber
den Gesteinen des Revins vergleichsweise
gering. Hier dominieren Pseudogley-Braunerden,
Braunerde-Pseudogleye und Pseudogleye mit
mittlerer Staundsse. Am Nordosthang liegt ein
kleiner Bereich mit Moorstagnogley und kleineren
Ubergangsmooren.

Pseudogley, Profil G4.3




Der Miutzenicher Wald liegt auf der sudlichen
Fortsetzung des Steling-Riickens. Die grofite Fla-
che nehmen hier Anmoor-Pseudogleye ein, doch
liegen hier auch einige ausgepragte Palsen, in
denen der Torf meist vollstéandig abgebaut ist. Die
Bodengesellschaft gleicht derjenigen im Gebiet
westlich "Platte Venn". Zwischen Hahnheister und
"Platte Venn" liegt ein Bereich mit Frost-
schuttbildungen: Die rundlichen Gebilde der
Palsen bilden von bis zu mehreren Metern hohen
Wallen umgebene wassererfillte Senken, in
denen meist ein Moor entstand. In diesem Palsen-
feld liegen Bereiche mit hdchst unterschiedlichen
Wasserverhdltnissen, ihre  Bodengesellschaft
umfasst daher ein weites Spektrum von Boden-
typen. Pseudogley-Braunerden,  Braunerde-
Pseudogleye und Pseudogleye mit mittlerer Stau-
nasse entstanden auf den Wallen, lberwiegend
Ubergangsmoore in den Vertiefungen der Palsen.
Bei Torfmachtigkeiten unter 3 dm wurden Moor-
gleye, bei sehr hoch anstehendem Staukdrper
Moor- und Anmoorstagnogleye kartiert. Zwischen
den Mooren, Moorgleyen und Stagnogleyen gibt
es alle Ubergéange. Eine scharfe Grenzziehung in
Bezug auf ihre jeweiligen Wasserverhaltnisse ist
nicht moglich. Die Art der Torfe wurde im Geléande
nur sehr grob bestimmt, weniger durch Bestim-
mung ihrer Zusammensetzung mittels Analyse der
Pflanzenreste, als durch Rickschlisse mit Hilfe
der Lage der Moore im Gelande beziehungsweise
der sie aktuell besiedelnden Pflanzengesell-
schaften. Diese Einstufung ist nur als eine
vorlaufige Naherung an die Verhdaltnisse in der
Natur zu verstehen. Es wurden Ubergangs-
niedermoore und untergeordnet Niedermoore
ausgeschieden. Eine genauere Klassifizierung der
Moore bleibt den in den Projekten tatigen
Vegetations- und Moorkundlern tberlassen.

GIey—Ubergangsmoor—Sagnogley, iDrofiI 6.4.5
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Erdhochmoor, Abbtorfungswand Brackvenn,
Profil G4.6

Gebietsbeschreibung Miitzenicher Venn

Das Naturschutz- und FFH-Gebiet Muitzenicher
Venn umfasst Reste der ehemals ausgedehnten
Ostlichen Rénder des Hohen Venns auf der
deutschen Seite (Kreis Aachen, Stadt Monschau).
Es besteht aus zwei Teilgebieten westlich der
Ortschaft Mutzenich und liegt auf der
Wasserscheide zwischen den nach Westen direkt
in die Maas flieBenden Bachen und den nach
Osten zunachst in die Rur flieBenden Quell-
bachen. Nach dem 2. Weltkrieg wurde das
Mitzenicher Venn stark entwassert und mit
Fichten aufgeforstet.



Gebietsbeschreibung Brackvenn

Das Brackvenn umfasst zum einen das auch
,KOnigliches Hochmoor* oder ,Miste“ genannte
Hochmoor. Zum anderen aber auch grof3flachig
Niedermoore, Moorwdlder und Feuchtheiden. Es
ist Teil der Deutschsprachigen Gemeinde
Belgiens. Auch hier wurden weite Teile
entwassert und mit Fichten aufgeforstet. Das bis
zu 10 Meter méachtige Hochmoor selbst ist vom
Ostlichen Rand her bis ins 20. Jahrhundert
abgetorft worden. Der westliche Moorkdrper birgt
jedoch auch heute noch grof3flachig eine
urspringliche Hochmoorvegetation und ist eines
der bedeutendsten Hochmoore Mitteleuropas.

Okologische Moortypen

Grundsétzlich handelt es sich bei Mooren um
Okosysteme, in  denen aufgrund eines
Wasseriiberschusses Vegetationsreste unvoll-
standig zersetzt werden und sich anreichern, d.h.
Torfe bilden. Zur Einteilung der Moore im Hohen
Venn wird der 6kologischen Moortypen-Klassifi-
kation von Lang (1994) in Anlehnung an Von Post
und Du Rietz gefolgt. Hiernach lassen sich
Grundwasser oder Oberflachenwasser beein-
flusste, d.h. minerotrophe Niedermoore von rein
Niederschlagswasser beeinflussten, d.h. ombro-
trophen Hochmooren unterscheiden. Im Hohen
Venn sind geologisch bedingt alle Niedermoore
basenarm und mit Ausnahme kleinflachiger Quell-
und Hangmoore auch mineralarm. Die Vegetation
ist entsprechend artenarm und wird grof3flachig
von bultig wachsenden, an die wechselnden
Wasserstande angepassten, grasartigen Pflan-
zen, vornehmlich dem Pfeifengras (Molinia
caerulea), gepragt. Die Torfauflage kann wenige
Zentimeter bis mehrere Dezimeter betragen. In
den Palsenvertiefungen ist die Torfauflage héher
(bis 4 Meter), so dass sich die Mooroberflache mit
dem unterschiedlichen = Wassergehalt des
Torfkérpers hebt und senkt und die Vegetation
stéandig optimal wassergesattigt ist. Meist sind die
trophischen Verhdltnisse jedoch so, dass der
Moorkorper nicht Uber die Palsenrander hinaus
wéachst, d.h. keine rein ombrotrophen Beding-
ungen entstehen. Es handelt sich dann um
Zwischenmoore. Im Hohen Venn befinden sich
aber auch mehrere groRe Hochmoore mit einer
Torfmé&chtigkeit von bis zu 10 Metern. Sie sind
ausschlief3lich vom Niederschlagswasser
gespeist, dass heif3t ombrotroph.

Vegetation

Die ,Vennhochflache Maditzenich* liegt nach
Angaben von Trautmann 1991 auf der Grenze der
Wuchsbereiche ,Hochmoorvegetationskomplex

und Birkenbruchwald des Berglandes” zum
.Rasenschmielen-Hainsimsen-Buchenwald
(Luzulo-Fagetum, Deschampsia cespitosa-

Variante).

Bei genauerer Differenzierung befindet sich das
Mutzenicher Venn im Bereich des Betuletum
pubescentis (Schwickerath 1944), des pfeifen-
gras- und zwergstrauchreichen Birkenmoor-
waldes. Diesem lockeren Birkenwald mit haufigen
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manchmal dominanten Vorkommen von Salix
aurita ist regelmaflig die Eberesche (Sorbus
aucuparia)  beigemischt. Auf den hoher
gelegenen, zeitweise stark austrocknenden
Standorten, namentlich auf den Palsenrandern,
stockt kleinflachig die atlantisch-montan gepragte
Bergheide (Vaccinio-Callunetum) bzw. nach
Schwickerath das Callunetum-Genistetum boreo-
euatlanticum.

In den Palsenvertiefungen dagegen haben sich
Niedermoor- und Zwischenmoorstadien etabliert.
Erstere bei flachen oder kleineren Vertiefungen
mit  starkeren  Wasserstandsschwankungen.

Letztere bei groReren Vertiefungen deren Ver-
moorung sich Uber eine Verlandungssukzession
zu den heutigen Zwischenmoorstadien entwickelt
hat.

Verlandung eines abgerften Palsen, .
Mutzenicher Venn

Entsprechend ist die Vegetationszusammen-
setzung und -struktur sehr abwechslungsreich.
Aufgrund der Nahrstoffarmut des anstehenden
kambrischen Verwitterungstons ist sie jedoch
Uberwiegend basenarm geprégt und nur selten in
guelligen Bereichen schwach minerotroph beein-
flusst. Unter sehr né&hrstoffarmen Bedingungen
entwickelt sich in den Palsen auf mehreren Meter
tiefen Torflagern ein Erico-Sphagnetum papillosi.
Die Vegetation dhnelt dann derjenigen der groRen
Hochmoorflachen (z.B. Brackvenn). Da sie jedoch
stets soligen beeinflusst und nie rein ombrotroph
ist, handelt es sich um Zwischenmoore.

Hochmoore hat es im Bereich des Mitzenicher
Venns nicht gegeben.




Eriophorum angustifolium, Schmalblattriges
Wollgras im Mitzenicher Venn

Dagegen spricht doch viel dafir, dass einzelne
Buchen, wenn auch in krippeliger Form vom
Luzulo-Fagetum, welches wohl urspriinglich im
Bereich der heutigen Ortslage von Mutzenich
stockte, bis in die noérdlichen Randbereich des
Mutzenicher Venns hineinragten.

Im Brackvenn befindet sich auch heute noch eins
der bedeutendsten Hochmoore Mitteleuropas. Es
handelt sich hierbei um ein atlantisch gepréagtes
Plateauhochmoor mit leichter uhrglasférmiger
Aufwélbung, also einem rein ombrotrophen Moor.
Auf der Hochmoorflache ist die Vegetation des
zwergstrauchreichen wachsenden Hochmoores
(KI. Oxycocco-Sphagnetea, Ass. Erico-Sphag-
netum papillosi) bestandsbildend.

Um den Hochmoorkérper herum befindet sich
eine ausgedehnte Moorkomplexlandschaft. Auf-
grund der postglazialen Frosthiigel und des
daraus  resultierenden  geomorphologischen
Reliefs ist sie unterschiedlich stark vermoort und
mosaikartig differenziert. So wechseln sich stark
bultige und wechselfeuchte ausgedehnte Pfeifen-
gras reiche Niedermoore (Ass. Caricetum nigrae
bzw. Erico-tetralicis molinietum, Pietsch 1977)
sowie Ohrweidengebusche (Betuletum
pubescentis) mit den oftmals strangférmigen
atlantischen Heiden ab. Auch hier finden sich in
den Palsen die unterschiedlichsten stets basen-
armen Moorgesellschaften.

- --’ el Ty ¥
Rundblattriger Sonnentau, Brackvenn

Degeneration der Moor- und Heidevegetation

Durch Entwasserung, nachfolgende Torfbrande
und Aufforstung mit Fichten sind groR3flachig die
Moorstandorte im Hohen Venn beeinflusst bzw.
zerstort worden. Bezuglich der Entwasserung
muss unterschieden werden, zwischen der
Entwéasserung durch Graben im Torf die zu einer
Sackung, Durchliftung, Humifizierung und
Mineralisation des Torfes fiihren, und der
Entwasserung durch Graben im Mineralboden, die
sich in erster Linie auf die Oberflachenvernassung
der hangabwarts gelegenen Flachen und ihrer
Vegetation negativ auswirkt. Die hydrologischen
und trophischen Auswirkungen sind tendenziell
ahnlich. Zum einen sinkt das mittlere
Wasserstandsniveau, zum anderen steigen die
Wasserstandsamplitude und die  Nahrstoff-
verfugbarkeit. In Abhangigkeit von der Kom-
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bination dieser und weiterer veranderlicher
Parameter ist die Auswirkung auf die Vegetation
sehr unterschiedlich. Grundsatzlich wird jedoch
die entwasserungsempfindliche Hoch- und
Zwischenmoorvegetation zu Gunsten einer
gegeniber Wasserstandsschwankungen unem-
pfindlichen, bultigen Niedermoorvegetation
(Molinia-Stadien)  oder  einer  trockenheits-
liebenden Degenerationsvegetation (Polytrichum-
Stadien oder Vaccinio-Calluna-Stadien) verdrangt.
Die Degeneration der Heide- und Niedermoor-
vegetation kommt oftmals durch die Aufforstung
mit Fichten und der damit einhergehenden Aus-
schattung einer vollstandigen Ausléschung gleich.

Restauration, Regeneration, Renaturierung der
Moor- und Heidestandorte

Verlauft die Degeneration von Zwischenmooren
im Vergleich zu Hochmooren oftmals &hnlich, so
sind die Restaurations- und damit auch die
Renaturierungsmoglichkeit der Moore sehr
unterschiedlich. Durch die Lage der Zwischen-
moore in den Palsenvertiefungen ist durch die
Restauration des Palsenwalls die Stabilisierung
des Wasserstandniveaus leicht moglich und die
Regeneration der  Moorvegetation  beginnt
innerhalb weniger Jahre. Die Mdoglichkeit einer
vollstandigen  Renaturierung ist  allerdings
vorwiegend abhangig von den Vegetations-
relikten, d.h. von der Dauer und Starke der
Degenerationsphase und den damit verbundenen
Verlust bestimmter Arten (Aletsee 2005). Die
Restaurationsmdglichkeiten  in  degenerierten
Hochmooren sind  jedoch  aufgrund  der
irreversiblen  Veranderungen im  Torfkdrper
fraglich.

Die Restauration von Heide- und Niedermoor-
standorten besteht aus der grof3flachigen
Entfernung der Fichte und einer konsequenten
Verndssung durch Dammung samtlicher Grében.
Dabei hangt die Regenerationsfahigkeit der
Heide- und Niedermoorvegetation ebenfalls stark
vom Uberleben einzelner Vegetationsrelikte
wahrend der Degenerationsphase ab.
Erschwerend kommt allerdings hinzu dass die
malnahmenbedingte Befahrung der Flachen mit
schwerem Forstgerat zu einer Verdichtung des
Bodens und zu einer erhdhten Nahrstoff-
verfugbarkeit ~ fuhrt. Auch ermdéglicht die
Nahrstofffreisetzung aus der Nadelstreu die

vermehrte Etablierung von Gehdélzen.




Fichtenaufforstung Platte Venn
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Methoden:
Bodenchemische Untersuchungen siehe
Handbuch Forstliche Analytik, Download:

http://www.bmelv.de/cln_045/nn_753670/DE/06-

Forstwirtschaft/Bodenzustandserhebung/Handbuc

hForstlicheAnalytik.html __nnn=true

Bestimmung der KorngréR3en ohne
Humuszerstérungrung, Trockenrohdichte nach
DIN ISO 11272; PorengréRenverteiling nach DIN
ISO 11274, gesaettigte Wasserdurchlassigkeit
nach DIN ISO 19683-9
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2516000

5605000

5604000

5603000

Jiingste Ablagerung (10 000 J.v.h. bis Neuzeit)

Hochmoor (Torf)  Hh
[ Ubergangsmoor (Torf)

Devon (417 bis 358 Mio. J.v.h.)

| hau-Schichten (Sandstein, Schluffstein, Tonstein) dsM
[ beres Gedinne (Tonstein, Schiuffstein, Sandstein) dgo
RS Basickonglomerat des Obergedinne (Quarzit) AgK

Ordovizium (495 bis 443 Mio. J.v.h.)
[ untere Saim Schichten (Tonstein)  0S1

Kambrium (545 bis 495 Mio. J.v.h.)

[ Revin-Schichten (Tonstein) CbRS
[T Revin 4-Schichten (Tonstein, Quarzit) cbR4
[ Revin 3-Schichten (Tonstein) CbR3

Vulkanisches Gestein (Mittel- bis Oberdevon)
- Gang- und Lagerdiabas (Vulkanit)

o

 Dienst NRW

—

Geologis

Fal
I
o

Weitere Infermationen:
Geologischer Disnst NRW - Landeshetrieh -
De-Greiff-5tr. 195

47803 Krefeld
Tel: 02154/897-0 Fax: 02151/897-505
Email: poststelle@gd.nrw.de
Internet: www.gd.nrw.de



Ort: NSG Mutzenicher Venn Bearbeiter Manfred Aletsee Ort: NSG Miitzenicher Venn Bearbeiter Manfred Aletsee
. 2\. "
GroBe (m°): 4 GroRe (m?): 16
Regeneration einer Zwischenmoorvegetation in einem Palsen nach Verschluss des Walls (ca. 1993)

> ? ; " " Entfichteter Palsenwall mit Regeneration eines Calluneto-Genistetum boreo-euatlanticum
Tendenz 2008: Ausbreitung der Zwischenmoorvegetation und Verdrangung von Stor- 9

und Pionierarten Tendenz 2008: andauernde Regeneration mit Ausfall von Stdrzeigern
Datum: | Datum: Datum:
Datum: Datum: Datum: 23.07.04 | 20.06.05 |18.06.08
22.07.04|20.06.06 |18.06.08 Gesamtdeckung (%): 90 90 95
Gesamtdeckung (%): 100 100 100 Deckung Krautschicht (%): | 90 90 95
Deckung Krautschicht Deckung Moosschicht (%): | 2 5 2
(%): 15 20 25
DeCkUng Moosschicht Krautschicht
(%): 100 100 90 Calluna vulgaris 55 80 85
Deckung Torfmoose (%) |100 100 Molinia caerulea 5 5 5
Juncus squarrosus 3 3 2
Eriophorum vaginatum |1 10 15 Vaccinium myrtillus 3 2 1
Vaccinium oxycoccos 2 1 5 Betula pubescens (juv.) 1 <1 <1
Sphagnum papillosum |0 1 3 Carex pilulifera 1 1 <1
Calluna vulgaris 1 <1 <1 Erica tetralix 1 1 1
Vaccinium myrtillus 1 <1 <1 Genista pilosa 1 <1 <1
Picea abies (juv.) <1 <1 <1 Salix aurita (juv.) 1 <1 1
Avenella flexuosa + Eriophorum angustifolium |<1 <1 <1
Molinia caerulea 12 10 8 Luzula multiflora <1 <1 <1
Sphagnum fallax 100 100 90 Sorbus aucuparia (juv.) <1 <1 <1
Polytrichum spec. 2 5 2
Avenella flexuosa 15 5 1
Agrostis canina 1 <1 -
Juncus effusus <1 <1 -
Rubus fruticosus agg. <1 <1 -
Rubus idaeus <1 - -
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Standortsituation Exkursionspunkt G 4.1

Bearbeiter: Gerhard Milbert TK25: 5403 Monschau

Lage: RW: 2514390 HW: 5603675 630 m NN  Kreis: Aachen Land

Nutzung: NSG, Vegetation: siehe Veg.-Aufnahme, Verlandungszone
Relief: Plateau, eben, maRig hockrig

Datum: 19.05.2008

Profilbeschreibung

Hor. Horizont-/ Ober-/ Horizontbeschreibung
Nr. Substrat- Unter-
symbol grenze
1 uHfw triib gelb (2,5Y6/4); stark und regelmégig durchwurzelt (Feinwurzeln);

Ubergangsmoortorf, sehr schwach zersetzt
0-30 (Sphagnum, Wollgras, Pfeifengras)

2 uHfr dunkelgrau gelb (2,5Y4/2); regelméRig und stark durchwurzelt;
30-110 Ubergangsmoortorf,schwach zersetzt
3 bréunlich schwarz (2,5Y3/2); extrem humos; kohérent, locker; schwach
11 fF°Grl 110-115 durchwurzelt;
Schwach grusfiihrende Torfmudde (Lugr2)
4 11 fF°Gr2 gelblich braun (2,5Y5/3); schwach humushaltig; nicht durchwurzelt;

115-160 koharent, locker;

Tonmudde (Lt3)

Profilkennzeichnung

Humusform mesotrophes F-Moor

Bodenformen- Basensarmes Ubergangsmoor aus Ubergangsmoortorf tiber tiefer Mudde
bezeichnung:

WRB: Rheic, Fibric Histosol (Hyperdystric)

Anmerkungen: Wachsendes Ubergangsmoor, Beschreibung und Probenahme

mittels Moorkammerbohrer
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Physikalische und chemische Analysen

Horizont Tiefe Elementgehalte, Konigswasserauszug (mg/kg)
cm Cd Pb Cu Zn As Ni Cr Co Sr
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
uHfw 0-30 <5 15,7 45 63,3 <5 31 19 0.6 8.0
uHfr | 30-110 6,34 171 19,2 449 11,0 9,6 8,2 2,1 7,0
IIfFh°Grl | 110-115 <5 34,2 20,0 76,9 16,0 20,1 45,0 4,71 19,0
IIfF°Gr2 | 115-160 <2 28 25,0 18,0 35,0 24,0 127,0 4,0 (1110
Horizont pH pH Humus Corg Ni N Prw Cakw
(H20) KCI (Mas-%) | Mas-% | Mas-% org T (mg/kg) | (mgrkg)
1 30 31 32 33 34 35 36 37
uHfw 3.9 2,9 87,3 43,7 0,85 51 425 1880
uHfr 4,0 35 88,6 443 1,52 29 704 1000
IIfFh°Grl 39 3,4 47,6 23,8 0,93 26 362 860
1IfF°Gr2 45 3,7 1,7 1,0 0,10 700
Horizont KAKGeff Austauschbare Kationen (cmol, - kg™) BS
cmol.-gt| Mn Fe Na K Mg Ca H+ Al %
1 21 22 23 24 25 26 27 28 29
uHfw
uHfr
11fFh°Grl 21,1 0,03 3,56 0,12 0,10 0,93 4,12 12,24 25
11fF°Gr2 4,0 n.n. 1,82 n.n. n.n. 0,12 0,63 1,43 19

n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar




Standortsituation Exkursionspunkt G 4.2

Bearbeiter: Gerhard Milbert TK25: 5403 Monschau
Lage: RW: 2514395 HW: 5603669 458 m NN  Kreis: Aachen Land
Nutzung: NSG, Vegetation: siehe Vegetationsaufnahme, einzelne Birken, Heidekraut
Feuchtgebi
et
Humusform: Relief: Erdwall eines Palsen

Datum: 21.04.2008

Profilbeschreibung

Hor. Horizont-/ Ober-/ Horizontbeschreibung
Nr. Substrat- Unter-
symbol grenze
1 braunlich-schwarz (10YR2/2), braun gefleckt (7,5YRA4/6); feines
Subpolyeder, schwach verfestigt; stark humos, stark und regelméssig
Sw-Ah durchwurzelt (Feinwurzeln)
0-10 Kryo-Tonschluff (Ut4) aus Léss und Gesteinszersatz
2 grau-gelbbraun (10YRA4/2), stark gelbbraun gefleckt (10YR6/2); stark
humos; regelmassig mittelstark durchwurzelt; feines Subpolyedergefiige,
Swil schwach verfestigt

Schuttgrus fihrender Kryo-Tonschluff (Lu xgr2) aus Léss und
10-22 Schluffstein

3 braun (10 YR 4/1), méRig braunschwarz gefleckt (10YR3/1); stark
humos, regelméaRig und schwach durchwurzelt; schwach verfestigtes
Sw2 feines Subpolyedergefiige,

22 -32 Grus fuhrender Kryo-Tonschluff (Lu xgr2) aus Léss und Schluffstein

4 braun (10 YR 4/6), schwach braunschwarz gefleckt (10YR3/1); stark
humos, regelmaRig und schwach durchwurzelt; schwach verfestigtes
Sw3 feines Subpolyedergefiige

32-43 Grus fiihrender Kryo-Tonschluff (Lu xgr2) aus Léss und Schluffstein

5 leuchtend braun (7,5YR5/8), mittel hell-braunlich-grau gefleckt
(7,5YR7/2); wenige weiche Eisen-Konkretionen, mittlere
Lagerungsdichte; mittelgroRes Polyedergefiige; in Kliften und Spalten
11 Sd schwach durchwurzelt

43 -123 Schutt fuhrender Kry-Schluffton (Lt3 xgr3) aus Sand-, Schluff-, Tonstein

Profilkennzeichnung

Humusform: feinhumusreicher ronhumusartiger Moder

Bodenformen- Sehr basenarmer Normpseudogley aus Grus fuhrendem

bezeichnung: periglazidarenTonschluff (aus Loss und Schluffstein) tber stark Schutt
flhrendem periglaziaren Schluffton aus Sand-, Schluff- und Tonstein

WRB: Folic Stagnosol (Alumic, Hyperdystric, Siltic)

Anmerkungen: Erdwall eines Palsen, Substratgenese als FlieBerde gedeutet
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Physikalische und chemische Analysen

Horizont Tiefe Elementgehalte, Konigswasserauszug (mg/kg)
cm Cd Pb Cu Zn As Ni Cr Co Sr
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Oh1 <5 304 234 132 13 9,6 13 17 13
Oh2 <5 216 16,6 43,5 15 53 13 0,9 9
Sw-Ah -10 <2 96 13,0 25 10 19 69 2 60
Swil -22 <2 21 9,0 10 6 21 78 <2 80
Sw2 -32 <2 37 18,0 28 9 31 111 3 90
Sw3 -43 <2 34 21,0 37 28 30 129 4 88
I1'Sd -70 <2 23 18,0 29 54 15 119 5 60
11 Sd -123 + <2 16 16,0 29 53 14 132 4 57
Horizont pH pH Humus Corg N¢ Py Ca
(H.0) KCl (Mas-%) | Mas-% | Mas-% Coa/N: (mg/kg) | (malkg)
1 30 31 32 33 34 35 36 37
Oh1 3.6 2,7 73,9 37.0 1,57 23,6 775 1390
Oh2 3,6 2,8 47,6 23,8 0,87 27,4 671 224
Sw-Ah 4,0 3,4 12,2 7,1 0,37 19 680 600
Swil 42 3,6 6,2 3,6 0,13 29 200 900
Sw2 4,5 4,1 10,2 59 0,22 26 340 800
11 Sd 4.4 3,7 1,7 1,0 0,07 800
Horizont | Carbonat pH pH Austauschbare Kationen (cmol, - kg?) BS
Mas-% | (H.0) | (KCI) Na K Mg Ca H+Al %
1 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Sw-Ah 0 4,0 3,4 0,07 0,09 0,06 0,05 14,24 2
Swil 0 4,2 3,6 0,02 <0,03 0,02 <0,02 10,82 1
Sw2 0 4,5 39 0,02 0,04 0,01 <0,02 15,14 1
Sw3 0 4,6 4,1 <0,02 0,05 <0,01 <0,02 9,72 1
Il Sd 0 4,5 39 <0,02 0,07 0,01 <0,02 7,76 2
I1Sd 0 4,4 37 0,03 0,09 0,03 0,05 8,31 2
Horizont KAK; KAKes Ton Schluff Sand Bodenart Py K(CAL)_l
cmol, - g™* | cmol, kg™ [%] (%] [% Mas-% mg;loo .
1 30 31 32 33 34 35 36 37
Sw-Ah n.b. 15,1 16.6 66.9 16.5 ut3
Swil n.b. 11,0 21,4 70,5 8,1 ut4
Sw2 n.b. 15,2 36,5 50,3 13,2 Tu3
Sw3 n.b. 9,9 48,9 40,4 10,7 Tu2
11 Sd n.b. 7,9 53,7 38,2 8,1 Tu2
11 Sd n.b. 8,5 57,4 34,1 55 Tu2

o

n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar




Standortsituation Exkursionspunkt G 4.3

Bearbeiter: Gerhard Milbert TK25: 5403 Monschau
Lage: RW: 2514563 HW: 5603486 621 m NN  Kreis: Aachen Land
Nutzung: NSG Vegetation: mittleres Fichtenbaumholz

Relief: Oberhang, stidexponiert, schwach geneigt

Datum: 19.05.2008

Profilbeschreibung

Hor. Horizont-/ Ober-/ Horizontbeschreibung
Nr. Substrat- Unter-
symbol grenze
1 of +12-+10 _Nadelstreu, rudimentiert, skelettiert, verfilzt
2 Ohl +10-+07 Feinhumus, brockelig stark durchwurzelt
3 0Oh2 +7-0  Feinhumus, scharfkantig brechbar, schwach durchwurzelt
4 Sw-Aeh bréunlich schwarz (10YR3/1); sehr stark humos; mittlere Subpolyder,

0-3 schwach verfestigt; regelmaRige mittlere Durchwurzelung

Schutt fiihrender Kryo-Lehmschluff (Ut2 x2gr2) aus Zersatz, Quarzit,
Schluffstein, Sandstein

5 grau gelbbraun (10YR6/2); humos; mittlere schwach verfestigte
Sew 3-20 Subpolyeder; regelmaRige mittlere Durchwurzelung

Schutt fuhrender Kryo-Lehmschluff (Ut2 gr2fx2mx2) aus Zersatz,
Quarzit, Schluffstein, Sandstein

grau gelbraun (10YR4/2), in Kluften braunschwarz (10YR3/1); humos,
schwach verfestigte mittlere Subpolyeder; auf zahlreichen Kluftflachen
20 - 30 deutlich humos; regelmaRige mittlere Durchwurzelung

Schutt fiihrender Kryo-Lehmschluff (Ut3fx2gr2mx2) aus Zersatz,
Quarzit, Schluffstein, Sandstein

gelblich braun (10YR5/6), in zahlreichen Flecken braunlich grau

(10YR6/1); schwach humos; mittelgrobes stark verfestigtes

Prismengefiige, in Kliiften und Spalten mittlere Durchwurzelung,
30-60 Gesteinsoberflachen mit Wurzelfilz

Kryo-Schutttonschluff (Lu gr3fx2mx3) aus Zersatz, Quarzit, Schluffstein,
Sandstein

8 11 imCv-Go rétlich grau (2,5YR5/1) mit mittel vielen orangen (2,5YR6/8) und
rétlichbraunen (2,5YR4/6) Flecken; stark verfestige mittelgrolRe
Polyeder; in Kliften und Spalten mittlere Durchwurzelung, Wasser

60-90 fiihrend

Kryo-Schutttonschluff (Lu gr2fx2mx5) aus Zersatz und Sandstein

Profilkennzeichnung

Humusform feinhumusreicher ronhumusartiger Moder

Bodenformen- Sehr basenarmer Gley-Pseudogley aus Schutt fuhrendem periglaziaren
bezeichnung: Lehmschluff Gber periglaziaren Schutttonschluff

WRB: Endogleyic Folic Stagnosol (Albic, Alumic, Hyperdystric, Siltic)
Anmerkungen: Wasserstand am 19.05.08: 80 cm u.GOF; Humusform: Moder iiber Rohhumus,

bedingt durch Fichtenaufforstung nach vorhergehender Verheidung? Alte
Grabenentwésserung, Ausspllen von Sew-Material durch schwankende Fichten
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Physikalische und chemische Analysen

Horizont Tiefe Elementgehalte, Konigswasserauszug (mg/kg)
cm Cd Pb Cu Zn As Ni Cr Co Sr
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
L/Of | +12-+10 0,69 85,3 12,5 75.3 n.n. 7.6 8.4 09| 10,0
Ohl +10-+7 0,95 264,0 21,1 89,9 11,0 10,8 11,3 19| 10,0
0Oh2 +7-0 1,87 167,0 15,3 23,2 11,0 7,0 9,2 0,7 8,0
Sw-Aeh 0-3 n.n. 40,0 11,0 6,0 8,0 24,0 60,0 2,0 70,0
Sew 3-20 n.n. 12,0 6,0 8,0 5,0 21,0 66,0 40| 94,0
Sw 20-30 n.n. 24,0 14,0 25,0 4,0 23,0 88,0 4,01 112,0
Sd 30-70 n.n. 22,0 18,0 29,0 19,0 25,0 101,0 501 123,0
11 imCv-Go 70-90 n.n. 22,0 22,0 14,0 17,0 24,0 113,0 2,0]162,0
Horizont pH pH Humus Corg N, -~ Prw Cakw
(H.0) KCl (Mas-%) | Mas-% | Mas-% 9| (mglkg) | (mglkg)
1 30 31 32 33 34 35 36 37
L/Of 3.8 2,9 93,9 46,9 1,86 25 727 3770
Ohl 3,5 2,5 83,2 41,6 1,66 25 649 1990
0Oh2 3,4 2,7 59,5 29,7 1,20 25 578 175
Sw-Aeh 3,6 3,1 13,3 7,7 0,29 26 600
Sew 41 35 29 1,7 0,09 900
Sw 43 3,8 4,9 2,9 0,16 1000
Sd 4.4 3,9 1,3 0,8 0,09 1100
1l imCv- 4,6 3,9 0,8 0,5 0,10 1200
Horizont | KAKaeff Austauschbare Kationen (cmol, - kg™) BS
cmol.-g*| Mn Fe Na K Mg Ca H+ Al %
1 21 22 23 24 25 26 27 28 29
L/Of
Ohl
0Oh2
Sw-Aeh 8,7 n.n. 0,29 0,05 0,05 0,06 0,10 7,61 3
Sew 59 n.n. 0,08 0,02 0,03 0,02 0,02 5,55 2
Sw 9,6 n.n. 0,11 0,02 0,06 0,03 0,04 9,34 2
Sd 5,8 n.n. 0,04 n.n. 0,07 0,03 0,04 5,62 3
11 imCv-Go 3,4 n.n. 0,02 0,03 0,05 0,04 0,04 3,22 5
Horizont KorngroRenverteilung (Masse-%) GPV nFK rho ks
Ton Schluff | Sand B-Art | Vol-% | Vol-% glem® | cm-s?|cm-d?
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
L/Of
Oh1l
Oh2 74,6 50,1 0,53 251,4
Sw-Aeh n.b.
Sew 9,9 66,3 23,8 ut2 40,9 14,0 1,25 11,5
Sw 14,8 70,2 15,1 Ut3
Sd 21,5 62,7 15,8 Lu 37,8 9,8 1,43 10,0
11 imCv-Go 22,6 55,9 23,6 Lu

n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar




Standortsituation Exkursionspunkt G 4.4

Bearbeiter: Gerhard Milbert
HW: 5602864 620 m NN Kreis: Aachen Land

Lage: RW: 2513210
Nutzung: NSG
Relief: Ricken/Wall, schwach nach Norden geneigt, kleinraumig maRig wellig

Profilbeschreibung

TK25: 5403 Monschau

Vegetation: mittleres Fichtenbaumholz

Datum: 20.05.2008

Physikalische und chemische Analysen

Hor.
Nr.

Horizont-/

Substrat-
symbol

Ober-/ Horizontbeschreibung
Unter-
grenze

1

L

+13-+12 Nadelstreu, gebrdunt, locker

2

of

+12-+7  Nadelreste, rudimentiert, verfilzt, stark durchwurzelt

3

Oh

Feinhumus, scharfkantig brechbar, maRig durchwurzelt, maRig viele
+7-0__ Pilzhyphenstrange

Sw-Ahe

graubraun (7,5YR4/2); maRig braun gefleckt (7,5YR4/6); stark humos;
mittlere Subpolyeder schwach verfestigt, regelmagig und stark
0-10 _durchwurzelt

Grus flihrenderKryo-Lehm (Ls 2x2gr2) aus L6ss, Quarzit, Schluffstein,
Tonstein

Sw-Bv

gelbbraun (10YR5/3); maRig gelb (10YR5/8) und gelbbraun (10YR5/3)
gefleckt; humos, mittlere schwach verfestigte Subpolyeder, regelmaRige
10-30 _mittlere Durchwurzelung,

Kryo-Schutttonschluff (Lu x3gr2) aus Léss, Quarzit, Schluffstein,
Tonstein

Sd-Bv

leuchtend gelbbraun (10YR6/6) méaRig gelb-orange gefleckt, stark
verfestigte mittelgroRe Subpolyeder; auf zahlreichen Kluftflachen
30-60 deutlich humos, in Kliiften und Spalten schwach durchwurzelt

Kryo-Schutttonschluff (Lu x3gr2) aus Ldss, Quarzit, Schluffstein,
Tonstein

11 Sd-Bv

leuchtend gelblich braun (10YR®6/6), trib gelborange gefleckt

(7,5YRG6/8) in Adern gelborange (10YR7/2); mittelgroRRes stark

verfestigtes Subpolyedergefiige, in Kliften und Spalten schwache
60 -100 Durchwurzelung

Kryo-Schuttschluffton (Tu3 x3gr2) aus Quarzit, Schluffstein, Tonstein

I1'iICv-Sd

leuchtend gelblich braun (10YRG6/6), gelborange (10YR7/2) und orange
(7,5YRG6/8) gefleckt, stark verfestige mittelgroRe Subpolyeder, in
100-120 Kluften und Spalten schwache Durchwurzelung,

Kryo-Tonschluffschutt (Lu x4gr3) aus Zersatz, Quarzit, Tonstein und
Schluffstein

Profilkennzeichnung

Humusform

Bodenformen-
bezeichnung:

feinhumusreicher Rohumus

Stark podsolige basenarme Pseudogley-Braunerde aus periglaziarem-
Schutttonschluff tber tiefem periglazidrem Tonschluffschutt

WRB: Cambic, Stagnic, Folic Albeluvisol (Alumic, Hyperdystric, Densic? oder
Stagnic, Folic Cambisol (Alumic. Hyperdystric, Densic, Siltic
Anmerkungen: Erdwall eines Palsen, Humusform zweischichtig, alterer Teil vermutlich aus

Verheidungsphase, Steinlage zwischen | und Il, erst ab 60 cm Eiskeile

Horizont Tiefe Elementgehalte, Konigswasserauszug (mg/kg)
cm Cd Pb Cu Zn As Ni Cr Co Sr
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
L/Of +12-7
Oh 7-0
Sw-Ahe 3-8 n.n. 43 5 11 18 20 73 2 99
Sw-Bv 15-25 n.n. 17 14 29 21 18 76 2 93
Sd-Bv | 40-50 n.n. 21 16 47 19 20 92 5 99
I1Sd-Bv| 70-80 n.n. 18 20 33 20 20 87 6 97
11ilCv-Sd | 110-120 n.n. 20 34 36 37 20 108 6| 128
Horizont pH pH Humus Corg N; CON Pxw Cakw
(H.0) KCl (Mas-%) | Mas-% | Mas-% o9 | (mglkg) | (mg/kg)
1 30 31 32 33 34 35 36 37
L/Of 3.6 2,6 94,7 473 1.83 26
Oh 3,5 2,7 56,5 28,3 1,18 24
Sw-Ahe 3,6 2,9 7.9 4,6 0,20 23 n.b. 500
Sw-Bv 43 3,7 3,0 18 0,11 17 1000
Sd-Bv 45 3,9 1,0 0,6 0,06 1000
Il Sd-Bv 4.4 3,9 900
11 ilCv-Sd 4,6 3,8 n.n.
Horizont KAKGeff Austauschbare Kationen (cmol. - kg™) BS
cmol.-g*| Mn Fe Na K Mg Ca H+ Al %
1 21 22 23 24 25 26 27 28 29
L/Of
Oh
Sw-Ahe 12,2 0,03 0,48 0,04 0,04 0,04 n.n. 11,57 1
Sw-Bv 7,2 0,03 0,13 0,03 0,04 0,02 n.n. 6,74 1
Sd-Bv 8,3 0,03 0,03 0,06 0,08 0,02 0,21 7,87 5
11 Sd-Bv 53 0,03 0,03 0,03 0,07 0,02 n.n. 5,12 3
11'ilICv-Sd 4,1 0,03 0,03 n.n. 0,08 0,02 0,03 3,91 4
Horizont KorngroRenverteilung (Masse-%) GPV nFK rho ks
Ton Schluff | Sand B-Art | Vol-% | Vol-% glem® | cm-s?|cm-d?
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
L/Of
Oh 57,2 39,8 0,931 62,9
Sw-Ahe 24,0 41,4 34,5 Ls2
Sw-Bv 18,3 59,4 22,3 Lu 39,9 15,4 1,316 33,3
Sd-Bv 25,4 59,8 14,8 Lu 40,1 10,8 1,325 3,0
11 Sd-Bv 34,1 56,4 9,4 Tu3 33,6 12,9 1,532 2,3
11ilICv-Sd 26,1 58,6 15,3 Lu




Standortsituation Exkursionspunkt G 4.5

Bearbeiter: Gerhard Milbert TK25: 5403 Monschau
Lage: RW: 2513131 HW: 5602878 625m NN  Kreis: Aachen Land
Nutzung: NSG Vegetation: Fichtenforst, Stangenholz, Grabenentwésserung
Relief: Plateau, eben, maRig hockrig

Datum: 22.04.2008

Profilbeschreibung

Hor. Horizont-/ Ober-/ Horizontbeschreibung
Nr. Substrat- Unter-
symbol grenze
1 grau-gelbbraun (10YRA4/2); stark und regelmégig durchwurzelt
uHw (Feinwurzeln)

0-10 Ubergangsmoortorf, sehr schwach zersetzt

2 uHr schwarz (10YR2/1); regelmdRig und stark durchwurzelt,

10 - 18 Ubergangsmoortorf, stark zersetzt

3 bréunlich schwarz (10 YR2/2); regelméRig und stark durchwurzelt;
fOwh 18-21 brockelig,

Organische Auflage, tiberdeckt

4 gelborange(10 YR7/2) und stark braun-grau gefleckt (10YR4/1) sowie
11 Srw in Adern braun (10YR4/6); humos; regelmaRig und stark durchwurzelt;
21-46 mittleres Subpolyedergefiige; mittlerer Anteil groRer Makroporen

Grus flhrender Kryo-Lehmton (Tu2 xgr2) aus Loss, Quarzit, Tonstein,
Schluffstein

5 gelborange (10 YR7/2) und stark braun-grau gefleckt (10YR4/1) sowie
in Adern braun (10YR4/6); mittlere Lagerungsdichte, mittelgroRes
11 Srd Subpolydergefiige; regelméRig und schwach durchwurzelt; mittlerer
46 - 60 Anteil groRer Makroporen

Grus flhrenderKryo-Tonschluff (Lu xgr3) aus Ldss, Quarzit, Tonstein,
Schluffstein

6 111 Srd-Go leuchtend gelbbraun (10YR6/8) und in zahlreichen Adern leuchtend
braun (7,5YR5/8) sowie stark gelborange gefleckt (L0YR7/3); koharent;

60 -90 mittlere Anteil groRer Makroporen; regelmaRig maRig durchwurzelt,

Schutt fiihrender Kryo-Schluffton (Lt3 xgr3) aus Zersatz, Quarzit,
Tonstein, Schluffstein

7 11 Gr gelbbraun (2,5Y5/4) und in Adern leuchtend braun (7,5YR5/8); maRig
grau-gelb-braun gefleckt (L0YR6/2); kohérent; regelmaRig und magig

90-170 durchwurzelt; mittlerer Anteil kleiner Makroporen

Schutt fihrender Kryo-Schluffton (Lut3 xgr3) aus Zersatz, Quarzit,
Tonstein, Schluffstein

Profilkennzeichnung

Humusform Feuchtmull

Bodenformen- Basenarmer Gley-Ubergangsmoor-Stagnogley aus flachem

bezeichnung: Ubergangsmoortorf tiber Grus filhrendem periglazidren Lehmton ber
Schutt fihrendem glaziaren Schluffton

WRB: Endogleyic, Histic Stagnosol (Albic, Alumic, Hyperdystric, Siltic)

Anmerkungen: Substratgenese unklar, FlieBerde iber Mudde?; Redoxtest im gesamten Profil positiv,

Pedogenese unklar, wieso Torf und Nassbleichung uber aktivem Go? Im Winter und Friihjahr
Stagnogleydynamik, im Sommer Gleydynamik? Moorgley mit reliktischen Go-Merkmalen?
Durchwurzelung tief?
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Physikalische und chemische Analysen

Horizont Tiefe Elementgehalte, Konigswasserauszug (mg/kg)
cm Cd Pb Cu Zn As Ni Cr Co Sr
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Oof +3-0 1,22 69,7 9,6 52,1 4,16 6.4 11,8 14 6
uHw 0-10 3,83 177 13,7 775 n.n. 54 4,1 2,1 4
uHr 10-18 n.n. 447 217 68,9 n.n. 8,6 12,2 2,0 4
fOwh 18-21 3.10 174 73,8 44,0 n.n. 1,7 18,0 1,2 7
Il Srw 21-46 <2 38 13 55 10 36 99 8 97
11 Srd 46 - 60 <2 18 10 38 5 25 82 4 83
111 Srd-Go 60 - 90 <2 18 15 28 25 24 97 4 61
11 Gr| 90-170 <2 14 12 29 25 24 88 5 33
Horizont pH pH Humus Corg Ni . Cay
(H.0) KCl (Mas-%) | Mas-% | Mas-% 9| (mglkg) | (mglkg)
1 30 31 32 33 34 35 36 37
Oof 4,1 3.3 77.4 38,7 1,13 34 709 307
uHw 4,0 3,2 87,6 43,8 1,38 32 982 209
uHr 3,6 3,2 88,4 44,2 1,81 24 1050 153
fOwh 3,8 34 68,1 34,0 1,37 25 929 81
11 Srw 4.4 3,6 3,7 2,2 0,12 320 800
11 Srd 4,6 3,8 0,9 0,5 0,03 1400
111 Srd-Go 4,8 3,7 0,6 0,4 0,03 900
11 Gr 50 3,6 <500
Horizont | KAKaeff Austauschbare Kationen (cmol, - kg™) BS
cmol.-g*| Mn Fe Na K Mg Ca H+ Al %
1 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Of
uHw
uHr
fOwh
Il Srw 18 0,03 0,26 0,06 0,16 0,1 0,19 17,2 3
I Srd 63| 003 0,09 0,02 0,07 0,04 0,08 5,97 3
111 Srd-Go 6,7 <0,01 0,06 0,04 0,08 0,12 0,21 6,29 7
11 Gr 59 0,03 0,31 0,06 0,10 0,34 0,74 4,32 21
Horizont Porenverteilung (Vol.-%) GPV nFK rho ks
>50um | 50-10pum | 10-0,2um | <0,2um | Vol.-% mm g/lcm? B-art [cm-d?
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Oof
uHw
uHr
fOwh
11 Srw 8,3 21,5 63,2 32,8 0,962 Tu22 4,2
11 Srd 7,2 19,3 43,7 17,1 1,508 ut4 12,2
0HIII Srd-Go 6,9 18,7 47,4 214 1,428 Tu3 7,9




Standortsituation Exkursionspunkt G 4.6

Bearbeiter: Gerhard Milbert TK25: 5403 Monschau Datum: 21.05.2008

Lage: RW: 2512130 HW: 5603193 615m NN  Land: Belgien/Eupen

Nutzung: NSG Vegetation: Weiden, Sumpfgebusch, Heidekraut, abgetorftes Hochmoor,
Pfeifengras faziesbildend

Relief: wellige Hochflache

Profilbeschreibung

Hor. . Ober-/ Horizontbeschreibung
NI Horizont- Unter-
symbol
grenze
1 L
+3-+2  abgestorbene Blatt- und Strauchreste
2 of
+2-+1  rudimentierte und skelettierte Blattreste
3 Oh
+1- 0 brockeliger Feinhumus, durchwurzelt
4 maRig zersetzter vererdeter Hochmoortorf; feines Subpolyedergefiige;
hHv1 0-40 regelmassig und stark durchwurzelt
Hochmoortorf
5 stark zersetzter vererdeter Hochmoortorf; feines Subpolyedergefiige;
hHv2 40-70 _regelméRig und stark durchwurzelt
Hochmoortorf
6 rhHr°Hw stark zersetzter Hochmoortorf; regelmégig und schwach durchwurzelt,
70-130 zeitweise wassererfullt
Hochmoortorf
7 rhHr°Hr 130+ _stark zersetzter Hochmoortorf, wassergesattigt
Hochmoortorf
8
Profilkennzeichnung
Humusform feinhumusarmer Moder
Bodenformen- sehr basenarmes entwéssertes Erdhochmoor aus Hochmoortorf
bezeichnung:
WRB: Bathy Ombric, Hemic oder Sapric Histosol (Hyperdystric, Drainic)
Anmerkungen: Abbauwand des koniglichen Hochmoores im Brackvenn, Belgien, Wasserspiegel

durch Torfabbau stark abgesenkt
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Physikalische und chemische Analysen

Horizont Tiefe Elementgehalte, Koénigswasserauszug (mg/kg)
cm Cd Pb Cu Zn As Ni Cr Co Sr
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
L +3-+2
of +2-+1
Oh +1-0
hHv1 0-3
hHv2 40-50
rhHr°Hw | 80-100
Horizont pH pH Humus Corg N -~ Pyw Cakw
(H.0) KCl (Mas-%) | Mas-% | Mas-% 9| (mglkg) | (mglkg)
1 30 31 32 33 34 35 36 37
L
of
Oh
hHv1 32 2,2 98,3 49,2 1,35 37
hHv2 31 2,1 99,8 50,1 0,95 53
rhHreHw 3,2 2,2 99,6 50,1 0,72 69
Horizont KAKeff Austauschbare Kationen (cmol. - kg™) BS
cmol.-g*| Mn Fe Na K Mg Ca H + Al %
1 21 22 23 24 25 26 27 28 29
n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Horizont Korngroenverteilung (Masse-%) GPV nFK rho k¢
Ton Schluff Sand B-Art | Vol.-% | Vol-% glem® |[cm-st|em-d?
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar




G 5: Bdden und Bodenerosion im Pleiser
Hugelland und in der Siegburger Bucht

Armin Skowronek und Stephen Wagner

Einflhrung

Unsere Erndhrung wird durch die landwirt-
schaftliche Bodennutzung garantiert. Diese hat
die nattrliche bodenschutzende Walddecke be-
seitigt, die entstandene Kultursteppe bedeckt
nur zeitweise und unterschiedlich den Boden:
es kommt zu Bodenerosion durch Wasser und/
oder durch Wind. Eine Kompensation des Bo-
denverlustes durch bodenbildende Prozesse an
der Basis von Ackerbtden ist nicht erwiesen,
zumindest aber in menschlichen Zeithorizonten
nicht zu erwarten (BOTSCHEK et al. 1997). Hier
zeigt sich drastisch, dass ,,Boden — eine endli-
che Ressource* sind. Grundlegende Erkenntnis-
se zur Bodenerosion in sechs verschiedenen
geologisch-geomorphologischen  Landschafts-
typen Nordrheinlands wurden — besonders hin-
sichtlich ihrer wasserwirtschaftlichen Bedeu-
tung — bereits von WANDEL (1950) mitgeteilt.

Die beiden Exkursionsgebiete decken sich mit
den Arealen von zwei ,Versuchsgitern* der
Landwirtschaftlichen Fakultat der Universitat
Bonn rechts des Rheins: Lehr- und Forschungs-
station Frankenforst mit Leistungsprifungsan-
stalt (135 ha, Institut fir Tierwissenschaften)
und Versuchsbetrieb fir Organischen Landbau
~Wiesengut” (76 ha, Institut fur Organischen
Landbau). Das Pleiser Higgelland (mit Fran-
kenforst) gehért naturraumlich zum ,,Wester-
wald* bzw. zu den ,,Vorwesterwalder Hochfla-
chen®, die Siegburger Bucht (mit Wiesengut)
zur ,,Niederrheinischen Bucht* bzw. ,,Kélner
Bucht* (s. Ubersichtskarte von KH. PAFFEN).

Exkursionsstandorte Frankenforst: Rundgang

1. Relief- und Bodenveranderungen durch his-
torische Wassererosion sowie agrarokologi-
sche Folgen

Der nach NE von 160 auf 130 m NN abfallende
LoRrucken zwischen Forstbach und Eichenbach
weist alle typischen Kennzeichen einer bodene-
rosiven Veranderung von Solum und Relief auf.

Prof. Dr. A. Skowronek u. Dipl.-Geogr. Stephen Wagner,
INRES - Bodenwissenschaften, Universitat Bonn, NuB-
allee 13, 53115 Bonn, e-mail: askowronek@uni-bonn.de
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Bereits die Assoziation ,,Parabraunerde, z. T.
maRig bis schwach erodiert” (L33) und ,,Rend-
zina, z. T. stark erodierte Parabraunerde® (R3)
der BK 50 NRW Blatt L 5308 Bonn (1983) be-
legt, dass der anthropogen bedingte, historische
Oberflachenabflul einen ehemals konvexen
Hang in die Abfolge erosiv-konvex (L33), ero-
siv-konkav (R3) und akkumulativ-konkav (Kol-
luvium, hier nicht auf BK 50 ausgewiesen)
durch ,,Hangpedimentation (ROHDENBURG
1989) umgeformt hat. Diese geomorphologi-
sche Gesetzmaligkeit der (Boden)Abtragung:
regressives Zurlickweichen einer Stufe unter
Ausbildung einer FuBflache ist in allen L6Rge-
bieten des Kartenausschnitts erkennbar (vgl. a.
WANDEL 1950, Abb. 7, 28 u. 29). BOTSCHEK
(1999, Abb. 8 u. 9) hat die Entwicklung gra-
phisch umgesetzt und gleichzeitig die Boden-
verluste bzw. einen ,,Bodengewinn® (agrar)oko-
logisch beschrieben (s. hier Abb. 1).

Abb. 1. Erosive Verdnderungen von Relief und Boden
(aus BOTSCHEK 1999, Abb. 8 u. 9, unver.)

Einige laboranalytische Bodendaten sind im
Tabellenanhang fir eine Pseudogley-Para-
braunerde (Frankenforst 1) und die Pararendzi-




na (Frankenforst 2) aufgefiihrt. Frankenforst 1
entspricht nicht mehr dem Bodenprofil 1 BOT-
SCHEKS (1999, Abb. 9), weil 2008 eine Uber-
bauung (Stall) die Aufgrabung eines neuen Pro-
fils (jetzt Frankenforst 1) nétig machte. Aufbau
und Zusammensetzung dieses Bodens unter-
scheiden sich vom alteren Profil.

Die wichtige Frage nach den produktionsbiolo-
gischen Folgen dieser erosiven Profilverkdr-
zung von Lo6Rboden haben SCHRODER & SCHE-
GIEWAL 1977 beantwortet: ,,.Die Ertrdge der
Braunerde liegen geringfligig, aber nicht gesi-
chert Uber denjenigen der Pararendzina“ (S. 63;
vgl. a. SCHRODER 1981). Die gunstigen Eigen-
schaften des Rohldsses bedingten eine hohe
nutzbare Wasserkapazitat bei geringerem Néhr-
stoffangebot, erst wenn CaCOs; angereichert
werde, koénnten Durchwurzelung und Wasser-
versorgung beeintrachtigt werden. Die BK 5 Bo
Blatt Vinxel (1970, Schatzung 1963) gibt fir
beide Standorte L 3 L6 76/78 an (Parabrauner-
de).

Die bis zu 5 m méchtigen, vom Forstbach ange-
schnittenen Kolluvien des akkumulativ-konka-
ven Unterhangs belegen mit OSL-Datierungen
den Beginn starker Bodenerosion zu Beginn
des 14. Jahrhunderts (PRESTON 2001, Fig. 5.15;
s. hier Abb. 2). Sehr dhnliche Alter (**C) ermit-
telten LESSMANN-SCHOCH et al. (1991) an ei-
nem zum Eichenbach entwdassernden, akkumu-
lativ-konkaven Hang.
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Abb. 2. Historische Bodenerosion und Kolluviation am
Forstbach (aus PResTON 2001, Fig.5.15, un-
ver.)

2. Trittverdichtung durch Rinder und Boden-
verlagerung am ,,Klocker*

Ein ehemaliger LORB-Prallhang des Eichenba-
ches in der Flur ,,Klocker“, nordexponiert und
im Mittel 35° steil, wird durch sog. Viehgan-
geln treppenartig gegliedert. Diese entstanden
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durch Trittbelastung, Oberboden-Verdichtung
und langsames Abscheren des Solums
(SCHMANKE 1999, S. 55-63). Drei Aufgrabun-
gen im Jahr 1996 dienten — in einem Vergleich
— der Kennzeichnung der bodenmechanischen
Verhaltnisse in und unter der Viehtrittspur
(Profil 2 in Abb. 3). Intensive Viehhaltung war
seit ca. 30 Jahren betrieben worden, d. h. 50 bis
100 Rinder hatten pro Saison ungefahr achtmal
diese Enge passiert.

NW
A (2-fach iiberhiht) | A

140 m 140 m

135m

Wiirmlad
LéBlehm

Lol
LsL -
LéM = LoBkolluvium

im L

10m 20m

Abb. 3. Viehgangeln im Steilhang ,,Klocker*
SCHMANKE 1999, Abb. 33, unver.)

(aus

Bei einheitlicher Textur (5% S, 76 % U, 19 %
T) differierten nur die topogen bedingten Was-
sergehalte. Alle anderen Unterschiede sind dem
Viehtritt zuzuordnen: die organische Substanz
des Ah-Horizontes von Profil 2 war ver-
schwunden, die Lagerungsdichte von 1,55
glcm® lag um 0,17 bzw. 0,38 g/lcm® (iber den
entsprechenden Werten von Profil 1 und 3, und
der ke-Wert von 6,4 x 10° m/s war um eine
bzw. zwei Zehnerpotenzen kleiner (9,4 x 10 in
Prof. 1 bzw. 4,8 x 10 in Prof. 3). Die — tiberall
gleiche — Bildsamkeit (Plastizitatszahl) um 4
entspricht Lossen, die 20 % Ton wirkten sich
offensichtlich nicht aus, da I6Rburtig und wenig
quellfahig. Der (oedometrische) Vorbelastungs-
Wert in 2Ah (10 cm) ist mit 130 kN/m? hoch,
die resultierende, vergleichsweise hohere Ver-
dichtung ist auch durch die hohere Lagerungs-
dichte von 1,55 g/cm® bedingt (s. 0.). Wegen
topogener Austrocknung wies die Viehtrittspur
im Juli 1996 auch die hochste Scherfestigkeit
auf: 55 kN/m? gegeniiber 50 kN/m? in den Ver-
gleichshorizonten von Profil 1 und 3.

Insgesamt gesehen stellt der viehtrittgeschadig-
te Hang jetzt moglicherweise ein relativ stabiles
System dar, in dem gravitative Massenverlage-
rungen keine Rolle mehr spielen (SCHMANKE
1999, S. 55). Bodenerosion durch Wasser kann




aber an den Dislokationen besser ansetzen als
vorher.

3. Spétglaziale und jungholozdne Hangrut-
schung ,,Am Tirchenbruch*

Geldnde und DGM von SCHMANKE (1999,
Abb. 6) lassen deutlich eine ,Altere groRe
(R1) und eine — darin entwickelte — ,Jingere*
kleine Hangrutschung (R2) erkennen (s. hier
Abb. 4). Die dazu notigen Gleitflachen werden
von smektitisch verwittertem, tertidrem Tra-
chyttuff bzw. von dessen sedimentéren Deriva-
ten gebildet. R1 fallt nach SCHMANKE (1999,
Abb. 53-56) zeitlich in das ausgehende Wirm,
R2 geht sehr wahrscheinlich auf Rodungen im
19. Jahrhundert zurtick. Auch Viehgangeln sind
in beiden Rutschkorpern verbreitet.

Abb. 4. Hangrutschungen (DGM) ,,Am Tirchenbruch®
(aus SCHMANKE 1999, Abb. 6, unver.)

R2 ist eine sog. Rotationsrutschung (SCHMAN-
KE 1999, S.31), d. h. die Rutschmasse hat
Drehbewegung(en) um eine hangparallele Ach-
se auf einer oder mehreren gekrimmten Gleit-
flachen ausgefuhrt, so dass die Oberflache jedes
gedrehten Blockes dann immer hangwarts ge-
neigt ist. Weil R2 in vorverwittertem (Locker)
Material erfolgte (s. 0.), empfiehlt es sich, die
Reliefform in Anlehnung an LAATSCH & GROT-
TENTHALER (1972, Tab. 1) als ,,Rotationserdrut-
schung* anzusprechen.

Interessant im Zusammenhang mit aktuellem
Bodenabtrag erscheinen einige bodenmechani-
sche Kennwerte um die Gleitflache(n) von R2
sowie ein bodenmechanischer Vergleich der
Viehtrittspuren ,,Am Turchenbruch® mit denen
vom ,,Klocker*.

Die mindestens 50 % Ton enthaltenden Hori-
zonte eines Hangpseudogley-Gleys (Grube 1 in
Abb. 4) sollen reprasentativ fur das mechani-
sche Verhalten der Sekundérrutschung stehen
(vgl. SCHMANKE 1999, Tab.1l u. Abb. 20).
Oberhalb einer (vermuteten) Gleitschicht exis-
tierten in 130-140 cm Tiefe und Bodenart tU
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folgende Kennzeichen: Ausrollgrenze (wj)
37,6 %, FlieRBgrenze (w; ) 72,0 %, Bildsamkeit
(Wra = Wi — W,) 34,4, was schon plastische Tone
anzeigt; Lagerungsdichte 1,15 g/cm®, Feuchte
52,4 Vol.-% und ke-Wert 4,17 x 10* m/s. Un-
terhalb in 140-150 cm und Bodenart tL analog:
34,9 und 74,2 %, 39,3, 1,29 glcm®, 49,1 Vol.-%
sowie 5,16 x 10 m/s.

Der bodenmechanische Vergleich mit den
Viehtrittspuren ,,Klocker* ergab bei gleicher
Vorbelastung (130 kN/m?), aber fehlender
Oberbodenverdichtung, Scherfestigkeiten
(kN/m?) von 80 (5-15 cm, Wassergeh. 30 %)
und 100 (25-35 cm, Wassergeh. 28 %) im Tra-
chyttuff gegeniiber 105 (5-15 cm, Wassergeh.
23 %) und 70 (25-35 cm, Wassergeh. 25 %) im
LoR (SCHMANKE 1999, Abb. 37-40). Die Erkla-
rung fir die beiden Oberbodenhorizonte (5-
15 cm) ist: Erhohter Wassergehalt und intensi-
ve Bodenverknetung haben auch eine Erhéhung
der Plastizitat der smektitischen Tone zur Folge
(vgl. 0.), was wiederum deren Scherfestigkeit
herabsetzt. Flr die Unterbdden (25-35 cm) gilt:
Wird das oberflachennahe Bodengeflige zer-
stort, setzt die sog. Durchtrittigkeit ein, beglei-
tet von Verdichtungsprozessen in tieferen Hori-
zonten (vgl. HORN 1985).

4. Boden aus Trachyttuff ohne und mit LoR-
beimengung sowie Kolluvien ,Auf dem
Scheid*

Die altpleistozane Jiingere Hauptterrasse (JHT)
des Rheins hat sich auch weitflachig in die ter-
tidren Eruptiva des Trachyttuffs des Siebenge-
birges eingeschnitten, primére Schotter existie-
ren noch stellenweise als Relikte in ca. 195 m
NN. Die Flur ,,Kasseler Heide* stellt bei 190 m
NN dagegen das geomorphologische Resultat
der letztkaltzeitlichen Hangpedimentation dar,
d. h. die Sedimente, u. a. aus den abgetragenen
Hauptterrassenschottern bestehend (s. 0.), geho-
ren zu diesen jungeren Prozessen der flachen-
haft wirkenden Abspulung und Geli-Solifluk-
tion. In den kalten und trockenen Phasen des
Wurm/Weichsel wurde auf dieser Flache stel-
lenweise auch LOR akkumuliert. Periglaziare
Lagen sind Uberwiegend als Basis- und/oder
Hauptlage vertreten.

SCHEGIEWAL (1976, Anlage 1) hat auf der
»Kasseler Heide“ auch einen ,,Parabraunerde-
Pseudogley aus LoRlehm dber Trachyttuff*
(Profil 1V) und einen ,,Pseudogley aus Trachyt-
tuff, meistens mit LoRschleier* (Profil 111) be-



schrieben. Die Ertragsunterschiede bei ver-
schiedenen Feldfriichten arbeiteten SCHRODER
& SCHEGIEWAL (1979) heraus. Und STEPHAN &
BRrixy (1999) untersuchten das Verhéltnis von
Zerfrierungsgrad des verwitterten Trachyttuffs
(Saprolith) und Machtigkeit der periglaziaren
Lagen.

Die Profile Frankenforst 3 und 4 erhellen die
auflergewohnlichen Merkmale von Bdden aus
Trachyttuff-Saprolith ohne und mit L6Rbei-
mengung (s. Tabellenanhang).

Entlang des Weges nach NW zum Gutsgebaude
kann die Bodenerosionsgeschichte an OSL-da-
tierten Kolluvien rekonstruiert werden, die aus
einem ca. 5,4 ha grof3en Einzugsgebiet der Flur
»Auf dem Scheid“ stammen (PRESTON 2001,
S. 56-78; s. hier Abb. 5).
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Abb. 5. Hangprofil ,,Auf dem Scheid* mit rezenten und
historischen Kolluvien (aus PRESTON 2001, Fig.
5.7, unver.)

Danach begann die bodenerosive Kolluviation
bereits 4400a B. P. und setzte sich in der
Bronze-Zeit (3 400 a B. P.) fort. Die Hauptmas-
se scheint im Mittelalter geliefert worden zu
sein, wéhrend die spatmittelalterliche und neu-
zeitliche Kolluvien-Bildung schwécher ausfiel.
Aktuelle Kolluvien bedecken fast den gesamten
Hang zwischen 185 und 158 m NN, die Abtra-
gungsflachen im holozdnen Solum sowie im
anstehenden L6R, Trachyttuff und Basalt bele-
gen Hangpedimentation als formgebenden Pro-
zeR (s. Abb. 5).

Insgesamt zeigt sich, dal} die hohe Pedodiversi-
tdit auf dem Versuchsgut Frankenforst auch
durch historische Bodenerosion bedingt ist. Im
L6k andern sich die Bodeneigenschaften aber
wenig (BRINKMANN 2002, S.138).

Exkursionsstandorte Wiesengut: Rundgang

5. Holozdne Auenterrassen der Sieg, Bdden
und Hydrogeologie
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Nach ScHIRMER (1995, Fig. 8) koinzidieren die
holozdnen Auenterrassen Mitteleuropas (max.
7) zeitlich mit jeweils erhohter, klimagesteuer-
ter FluBaktivitat. BucH & HEINE (1988) redu-
zierten die Monokausalitat von Klima und Re-
liefform dagegen auf den Zeitmalistab Glazial-
Interglazial, was bedeuten wiirde, dass die spat-
glazial-holozéne Einschneidung mit ihren resul-
tierenden Formen und Sedimenten autozyk-
lisch, also ohne groRere systemstérende Klima-
anderungen verlaufen wére (Selbstorganisation
des Flusses). Und MENSCHING hob schon 1957
die indirekte (ProzeR)Steuerung der Auelehm-
bildung durch den Menschen hervor, ndmlich
durch die von diesem im Einzugsgebiet verur-
sachte Bodenerosion.

HeuscH (1997, S. 78) wies im Hennefer Sieg-
bogen vier Aktivitatsphasen nach:

Phase I: Auenlehme der Oberen Auenterrasse
(OA1): Hallstattzeit ?, ca. 700-450 v. Chr.

Phase 1I: Auenlehme der &lteren Mittleren Au-
enterrasse (AMAU): Latenezeit, ca. 450-0 v. Chr.

Phase I1lI: Auenlehme der jungeren Mittleren
Auenterrasse (JMALt): Hochmittelalter bis friihe
Neuzeit, ca. 1000-1750 und

Phase IV: Auenlehme der Unteren Auenterrasse
(UAL): Neuzeit, ca. 1750-1900.

Damit scheint die Auelehmbildung am ehesten
die Agrar- und Bergbaugeschichte im Einzugs-
gebiet der Sieg widerzuspiegeln. Nach Kkelti-
scher Landnahme und anfénglich reiner Acker-
baukultur setzten spatestens in der friihen La-
téne-Zeit intensive Eisengewinnung (bes. Side-
rit, FeCOs3) und Verhittung ein (FENCHEL et al.
1985, S. 389-429). Das Siegerland war bis in
das 19.Jh. der wichtigste Eisenlieferant in
Deutschland. Relikte dieses Bergbaus sind be-
deutende Schadstoffquellen (ZumBROICH et al.
1994). So ist die aktuelle Schwermetallbelas-
tung (bes. Pb, Cd, Zn) von Sedimenten der Sieg
sehr hoch, haufig doppelt so hoch wie in den
Ablagerungen des Rheins (GRUPE 1987).

In jeder der o. g. Phasen dirfte nur abgetrage-
nes Bodenmaterial zur Ablagerung gekommen
sein, d. h. ein Bodensediment (M-Horizont) bil-
dete jeweils das Ausgangsgestein (Substrat) flr
nachfolgende Pedogenese (vgl. SCHIRMER
1991). Diese fuhrte bodentypologisch nach
HEusCH (1997, Tab. 13; s. hier Abb. 6) auf der
UAt zum Auengley-Auenregosol (A-aC-aCGo-
Profil), auf der JMAt zum Braunauenboden (A-



aMBv/BvaM-aC-Profil), auf der &MAt zur Ty-
pischen Auenbraunerde (A-Bv-aC-Profil) und
auf der OAt zur Auenparabraunerde-Auen-
braunerde (AlIBv-Bvt-Btv-aC-Profil).

Die physikalische, chemische und mikromor-
phologische Kennzeichnung von 15 Bodenpro-
filen sollte — analog SCHRODER (1979) — eine
mogliche ,,Ubereinstimmung zwischen boden-
genetischem Entwicklungszustand und boden-
stratigraphischer Stellung“ im Sinne einer
Chronosequenz verifizieren (HeEuscH 1997,
S. 129-136): die grofite — statistisch begriindete
— Ahnlichkeit bestand zwischen Auenbrauner-
den (&MAt) und Braunauenbtden (jMAL), die
geringste zwischen Lessivierungsmerkmalen

(OAL) und jingeren Bodengruppen. Neben dem
Faktor Zeit musse aber unbedingt auch die Tex-
tur des (Boden)Sediments berticksichtigt wer-
den. Nach ScHIRMER wird die Bodengesell-
schaft der Aue, d. h. auch ihre bodentypologi-
sche Ausprégung, entscheidend von der Korn-
grolRenverteilung bei der Hochflutsedimentation
bestimmt: ,,Uferwallfazies®, ,,Talbodenfazies*
und ,, Talrandfazies” (1991, Abb. 1).

Die Oberflache der Siegaue schwankt zwischen
0 und 2,5 m (ber Siegwasserspiegel bei bord-
vollem Abflu (62 m NN), sie ist von flachen
Rinnen durchzogen und hat ein durchschnittli-
ches Talgefalle von 1,12 %o (vgl. Abb. 6).
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Abb. 6. Theoretisches Modell von Relief und Boden der Siegaue (aus HEUSCH 1997, Abb. 23, unver.)

Die von 24 bis 80 reichenden Bodenzahlen
(Gruinlandgrundzahlen 30 bis 66) spiegeln eine
extrem heterogene Bodenart wider (s. DGK 5 Bo,
Blatt StoRdorf 1960). Das Bodenmuster des glei-
chen Blattes, aber der ,,.Bodenkarte 1:5000 zur
landwirtschaftlichen Standorterkundung“ (BK 5
Lw, StoRdorf 1980) besteht in der Hennefer Sieg-
aue typologisch nur aus ,,Braunem Auenboden*,
der sich aber durch Bodenart (A3 bis A7) und
Bodenartenschichtung unterscheidet (WARSTAT
1981). Die hdaufigste bindige Bodenart ist A34
(Index 4 = 10-20 dm madchtig), die haufigste san-
dige Bodenart ist A72 (Index 2 = 3-6 dm madch-
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tig). Das Bodenartenmuster &Rt allerdings
kaum eine auentypische Faziesgliederung
(s.0.) erkennen. Die 1985 eigens fur das
»Wiesengut sowie den Nachbarbetrieb Hor-
demann® angefertigte Bodenkarte 1:2 000
weist noch einige Veranderungen bzw. Kor-
rekturen gegenuber der BK 5 Lw auf (WAR-
STAT 1985). Damit machen auch die vorge-
stellten  Bodenkarten  deutlich,  welche
Schwierigkeiten bei der Erfassung des Auf-
baus, bei der genetischen Deutung und bei der
(agrar)6kologischen Bewertung von Auenbd6-
den entstehen kdnnen. Diese extremen pedo-



logischen Differenzierungen waren auch bei der
Einrichtung des Versuchsbetriebes ,,Wiesengut*
und bei der Erstellung des Nutzungskonzeptes zu
berucksichtigen (s. HAAS 1995).

Die — 1978 genehmigte — Gewinnung von Grund-
wasser im Siegbogen bei Hennef erfolgt aus dem
Porengrundwasserleiter der quartaren Siegkiese.
Diese liegen saprolithisiertem Devon auf, haben
im Fassungsgebiet eine Méchtigkeit von ca. 7 bis
12 m und besitzen Durchléssigkeitsbeiwerte zwi-
schen 1,3 und 7,1 x 10 m*s. Die wassererfiillte
Machtigkeit des Grundwasserleiters betragt in
Abhéangigkeit von den FluRwasserstanden der
Sieg 6 bis 8 m. Der Grundwasserstrom ist nach
NW gerichtet und erfolgt durch Infiltration von
FluBwasser aus der sudostlich gelegenen Sieg-
schleife. Bei Hochwasser gelangt auch aus anlie-
gender Sieg Infiltrat in den Grundwasserleiter.
Die Grundwassergleichen fallen in der Wasser-
schutzzone Il (etwa Hennefer Siegbogen) von
60,50 auf 58,75 m NN. Nach HEeENNIG (1992)
kann die effektive Grundwasserneubildung auf
den Auen bis 30 % des Niederschlags betragen,
wie z. B. ca. 220 mm/a im Zeitraum 1988 bis
1990.

Vor kurzem wurden vom Geographischen Institut
der Universitdt Bonn (Dr. T. HOFFMANN) vier
Auenbdden (WG 1 — WG 4) aulRendeichs aufge-
nommen und untersucht. WG 1, direkt an der
Sieg, ist ein ,,Allochthoner brauner Auenboden*
(Ah-M1-M2-Go-Gr1-Gr2-C-Profil) der UAt (s.
0.), WG 4, ca. 120 m landeinwarts, ein ,,Braun-
auenboden* (Ah-aMBv1-aMBv2-aM1-aM2-Pro-
fil) der jMAt (s. 0.). Nach der Revision der Au-
enbodenbenennung (vgl. SCHIRMER 1991 mit
KA 4) ware WG 1 eine ,,Gley-Vega“, WG 4 eine
».Normvega“. Korngréfienzusammensetzung und
Gehalte an Cy belegen grol3e sedimentologische
Unterschiede (s. Tabellenanhang). Unter den
Schwermetallen lassen Pb, Zn und Cr eine ent-
fernungsabhéngige Abnahme vermuten, bei Cd
ist es umgekehrt (Vergleich von WG 1 bis WG 4
wird bei Exkursion an einem Handout durchge-
fuhrt).

6. Wiesengut und Organischer Landbau

Das Gut wurde 1985 der Landwirtschaftlichen
Fakultat der Universitat zur Verfligung gestellt,
der Betrieb ist seit 1991 dem Institut fur Organi-
schen Landbau (IOL) zugeordnet. Es wird nach
dem ,,Organisationsprinzip des landwirtschaftli-
chen, weitgehend in sich geschlossenem Be-
triebsorganismus® entwickelt. Der Betrieb ist
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Mitglied im Anbauverband ,,Naturland“ und
in den Lehr- und Forschungsschwerpunkt
L~Umweltvertragliche und Standortgerechte
Landwirtschaft“ (USL) der Landwirtschaftli-
chen Fakultat als Projektbereich Wiesengut
eingebunden (www.iol.uni-bonn.de).

7. GW-Werk Hennefer Siegbogen und Stick-
stoffmanagement in der Wasserschutzzone
I

Das Werk gehort zum Wahnbachtalsperren-
verband (WTV), der 800 000 Menschen mit
Trinkwasser versorgt. Aus dem rund 12 m
machtigen Grundwasserleiter werden (ber
zwei Horizontalfilterbrunnen bis 13,3 Mio.
m*/a entnommen. Die Stickstoffdynamik des
Sickerwassers st stark nutzungsabhédngig
(BEHL et al. 1996, SCHLUTER 1997), der Or-
ganische Landbau hat dazu ein entsprechen-
des Stickstoffmanagement entwickelt (HAAS
2001).

8. Deichbau, Sieg-Hochwasser 1991/1993
und Erosion von Ackerbdden auflendeichs
sowie Gewasserauenkonzept Sieg

Der tektonisch schon zur Niederrheinischen
Bucht z&hlende, frei méandrierende Hennefer
Siegbogen wurde wegen seines hohen agrari-
schen Potentials (ca. 500 ha) im 19. Jahrhun-
dert beginnend bis 1940 vollstandig einge-
deicht. Die hochwasserfiihrende Sieg ist da-
mit auf durchschnittlich 200 m Breite einge-
engt. Trotz erheblicher Einschneidungseffekte
(bis 1,5 m zwischen 1891 u. 1981) uberflutet
die Sieg fast regelméaBig im Winterhalbjahr
die verbliebene, friher aber teilweise be-
ackerte Aue (HEuscH 1997, S. 58).

Diese Aue wurde im Dezember 1991 und im
Januar 1993 etwa 1 m hoch Uberflutet. Wah-
rend das Grunland keine Schaden durch Bo-
denerosion erlitt, kam es nach unseren Kartie-
rungen auf der betroffenen, ca. 9,5 ha grofRen
Ackerflache zu folgendem Feststoffumsatz:
erodiertes/akkumuliertes Feststoffvolumen (t)
1300/1235 (1991) bzw. 1053/1001 (1993).
Damit verbunden waren erhebliche morpho-
logische Verdnderungen der Aue und der Au-
enbdden (HEuscH 1997, Abb. 18 u. 19). Der
monetare Ernteverlust (Winterweizen) betrug
im ersten Fall 1190 DM, die Sanierung der
Ackerbdden wurde auf ein Vielfaches ge-
schatzt (HEUSCH et al. 1992).



Von den insgesamt etwa 3 400 ha Siegauenflache
sind seit 1850 ca. 50 % verloren gegangen, bis
2025 soll der Retentionsraum auf 67 % erhoht
werden (STADTLER 1997, S. 36). Eine Rickdei-
chung kann aber auch ein gewisses Risiko fur
eine weitere agrarische Landnutzung bedeuten, z.
B. wenn partikuldr gebundene Schadstoffe auf
der Ruckdeichungsflache abgelagert werden (vgl.
SCHWARTZ et al. 2003).

Seit 2005 ist die ,,Siegaue in den Gemeinden
Windeck, Eitorf und der Stadt Hennef*, Rhein-
Sieg-Kreis, Naturschutzgebiet (ca. 812,8 ha) und
Landschaftsschutzgebiet (ca. 770,9 ha).
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Tabellenanhang (ausfuhrliche Analysen bei Exkursion am 6.9.2009)

Tab. 1. Laboranalytische Daten von Boéden auf Frankenforst

Profil Frankenforst 1: Pseudogley-Parabraunerde (M-rAp — M-Sw-rAp — Sw-Bt1 oben — Sw-Bt1
unten — Sw-Bt2 — Sw-Bt3 — Sw-Bt4 oben — Sw-Bt4 unten; Steinsohle)

Tiefe
cm

0-20
20-40
40-75

75-110
110-140
140-160
160-180
180-210

30-40

Tiefe
cm

0-20
20-40
40-75

75-110
110-140
140-160
160-180
180-210

30-40

Skelett
Masse-%
Gesamtb.

. best.
. best.
. best.
. best.
. best.
. best.
. best.
. best.
. best.

5 3 353 3 3 5335 S

pH
C&Clz

5,6
5,8
6,0
6,2
6,4
6,5
7,2
7,5
6,5

Sand

9,6
9,5
10,6
9,3
10,0
12,3
13,8
9,6
12,4

CaCOs
%

Schluff

70,2
70,2
68,7
72,1
73,3
72,5
74,3
84,9
59,2

Corg
Masse-%

1,98
1,21
0,31
<0,2
<0,2
<0,2
0,25
2,61
0,75

Profil Frankenforst 2: Pararendzina (Ap — C)

Tiefe
cm

0-35
35-70+

Tiefe
cm

0-35
35-70+

Skelett
Masse-%
Gesamtb.

n. best.

n. best.

pH
CaCl,

7,5
7,9

Sand

CaCO3
%

9,2
20,5

Schluff

81
79

Corg
Masse-%

0,8
0,2

Ton

20,1
20,3
20,7
18,7
16,7
15,3
11,8

5,4
28,4

N
Masse-%

0,20
0,13
0,04
0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
0,08

Ton

11
12

A\
Masse-%

0,10
0,03

Feo
%0

4,2
4,1
3,0
2,4
2,3
1,9
1,9
1,0
4,2

C/N

9,9
9,5
7,5
<8,9

>12,5
>130
9,4

Feo

%0

1,7
0,6

CIN

8,0
6,7

Feq
%o

9,8
4,8
11,0
10,7
9,9
9,8
8,7
6,6
9,8

KAK
cmol/kg
Feinboden

14,7
13,4
12,1
10,8
10,3
10,2
10,4
10,5
13,6

Feq
%o

7,2
5,7

KAK
cmolc/kg
Feinboden

12,0
7,1

0,43
0,84
0,27
0,22
0,23
0,19
0,22
0,15
0,43

BS
%

100
100
100
100
100
100
100
100
100

Feo/Feqy

0,24
0,11

BS
%

100
100
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Tab. 1. Fortsetzung

Profil Frankenforst 3: Pseudogley aus Fliesserde tber verwittertem Trachyttuff (Sw-Ap — [1Sw — Sd -

[1ICv - IVCv)

Tiefe
cm

0-25
25-65
65-95

95-110
110-120

Tiefe
cm

0-25
25-65
65-95

95-110
110-120

Skelett
Masse-%
Gesamtb.

7,1
58
0,1
93,3
10,3

pH
CaCl,

4,2
4,2
4,3
4,6
4,6

Sand

12,8

9,3
20,9
34,0
23,0

CaCOs
%

. best.
. best.
. best.
. best.
. best.

5 35 35 35 5

Schluff

64,7
41,2
34,5
38,8
34,0

Corg
Masse-%

1,5
0,2
0,1
0,2
0,1

Ton

22,5
49,5
44,6
27,2
42,8

N\
Masse-%

Feo
%o

4,2
1,4
0,5
1,2
0,3

CIN

12,9
54
4,3
8,0
5,2

Feq
%0

7,2
3,6
2,3
9,2
1,7

KAK
cmolc/kg
Feinboden

12,2
24,2
25,0
24,8
25,5

Fe,/Feq

0,58
0,39
0,22
0,13
0,16

BS
%

35,2
72,6
88,1
94,4
90,9

Profil Frankenforst 4: Braunerde-Pseudogley aus Fliesserde tber Trachyttuffsaprolit (Sw-Ap — Bv-

Sw — 11Cv-Sd)

Tiefe
cm

0-35
35-55
55-100+

Tiefe
cm

0-35
35-55
55-100+

Skelett
Masse-%
Gesamtb.

2,7
6,4

pH
C&Clz

6,1
6,3
4,6

Sand

12,1
11,1
28,6

CaCOs
%

n. best.
n. best.
n. best.

Schluff

67,4
66,4
49,4

Corg
Masse-%

1,0
0,2
0,1

Ton

20,5
22,5
22,0

N
Masse-%

N B~ O

Feo
%o

3,1
2,3
1,2

CIN

10,9
4,8
5,9

Feq
%o

8,8
9,2
6,2

KAK
cmol/kg
Feinboden

14,3
13,8
23,8

Fe./Feq

0,35
0,25
0,19

BS
%

89,9
90,5
83,9
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Tab. 2. Laboranalytische Daten von Boéden auf Wiesengut

Profil Wiesengut 1 (WG 1): Allochthoner brauner Auenboden (Ah - M1 - M2 - Go - Grl - Gr2 -

C)

Tiefe
cm

0-10
10-45
45-78
78-90

90-125
125-145
>145

Profil Wiesengut 4 (WG 4): Braunauenboden (Ah —aMBv1 — aMBv2 — aM1 — aM2)

Tiefe
cm

0-14
14-20
20-24
24-43

43-105
105-130
>130

Sand

69,6
54,5
54,8
53,3

67,8

Sand

35,8
n. best.
41,4
38,5
39,0
95,3
78,4

Schluff

20,4
33,7
355
37,4

23,8

Schluff

53,5

n. best.
47,5
48,4
47,2
2,3
15,6

Ton

10,0
11,9
9,7
9,4

8,4

Ton

10,7

n. best.
111
13,1
13,9
2,4

6,0

COI’Q
Masse-%

7,1
4,6
4,0
3,5

8,4

Corg
Masse-%

3,0
n. best.
1,2
0,5
0,4
0,2
0,2

} aMBv2
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Exkursion G6

Stadt- und Bergbaubdden im
Ruhrgebiet

YWolfgang Burghardt, ?Ulrike Marx,
Dieter A. Hiller

Y Angewandte Bodenkunde, Fb. Biologie und Geogra-
phie, Universitat Duisburg — Essen, 45117 Essen,
Email: wolfgang.burghardt@uni-due.de

2 Stab RV1/68 Kommunale Entwicklungsplanung und
Stadtforschung, Stadt Miilheim an der Ruhr, 45468
Miilheim an der Ruhr, Email: ulrike.marx@stadt-mh.de
¥ Biiro fiir Bodenschutzplanung, 86928 Hofstetten,
Email: info@bodenschutzplanung.de

Mitarbeit und Exkursionsausfiihrungen:

Boérdt, Michael, Regionalforstamt Ruhrgebiet
Gelsenkirchen

Guida, Wolfgang, Regionalverband Ruhr, Essen
Gausmann, Peter, Geographisches Institut, Ruhr-
universitat Bochum

Hibscher, Thomas, Griin und Gruga, Essen

Keil, Peter, Biologische Station Westliches Ruhr-
gebiet, Oberhausen

Kricke, Randolph, Biologische Station Westliches
Ruhrgebiet, Oberhausen

Milbert, Gerd, Geologischer Dienst NRW, Kre-
feld

1 Zielsetzungen der Exkursion

Auswahl der Exkursionsthemen

Fir Stadtbdden steht immer noch die Bodenbelas-
tung im Vordergrund. Ziel der Exkursion ist je-
doch die groe Bedeutung und Leistungen von
Stadtbtden fiir andere grofRe Themen der heutigen
Zeit an einigen Beispielen aufzuzeigen.

Themen:

1. - Urbane, Industrie- und Bergbaubdden als Ha-
bitate

2. - Boden als Standorte fur Ausgleichs- und Er-
satzmaflinahmen in der Bauleitplanung

3. - Staubablagerung in Boden

4. - Bodenentwicklung in technogenen Substraten,
alte und junge Ablagerungen

5. — Offentlichkeitsarbeit in der Stadt, Gestaltung
von Bodenrouten, Milheimer Bodenschétze

2 Exkursionsroute (Karte 1)

Die Exkursion flhrt durch den Osten und Norden
der Stadt Essen und durch die Stadt Milheim im
Ruhrgebiet. Der Norden von Essen wurde durch
den Steinkohlebergbau bis in die 80er Jahre des
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20Jh gepragt. Die Uberformung der natiirlichen
Bdden durch Ablagerung technogener Substrate
erfolgte daher vor allem auf Zechengelédnden,
Anlage von Bergehalden, beim Bau von Bahnan-
lagen und nach Beendigung des Bergbaues durch
Sanierung der Flachen fur Folgenutzungen. Die
Exkursion fahrt Beispiele hierfir an.

Die Exkursion beginnt in Essen auf der alten und
bewaldeten Bergehalde an der Haldenstrasse, die
zum Weltkulturerbe Zeche Zollverein in Essen
Stoppenberg gehort. Ein zweiter Standort auf der
Zeche Zollverein zeigt einen ehemaligen Kohlela-
gerplatz. Zum dritten Exkursionspunkt ehemalige
Zeche und Kokerei Mathias Stinnes geht es vorbei
an der imposanten Anlage der ehemaligen Koke-
rei Zollverein, durch Altenessen und nach Uber-
qguerung der Emscher, des Abwasserflusses des
Ruhrgebietes, nach Essen - Karnap. Das Kokerei-
gelande wurde saniert und wird heute als Gewer-
begebiet genutzt. Am Exkursionsstandort im Be-
reich der Zeche wurde Zechenaushub angeschiittet
und aufgeforstet. Die weitere Fahrt geht vorbei an
der alten und inzwischen modernisierten Zechen-
siedlung Karnap, und dem auf der Flache des al-
testen Huttenwerkes im Ruhrgebiet, der St. Anto-
ny-Hutte von 1758 und spéteren Gutehoffnungs-
hiitte errichteten Einkaufszentrum CentrO Ober-
hausen zum einst gréRten Guterbahnhof Europas
in Essen Frintrop. Als letztes Exkursionsziel wird
die Stadt Mulheim an der Ruhr angefahren. Dort
beginnt am Wasserbahnhof die Besichtigung eini-
ger der 11 Mihlheimer Bodenschatze.

3 Beschreibung des Exkursionsgebietes

3.1 Lage und naturrdumliche Gliederung

Der Nordteil des Essener Stadtgebietes gehort
zum Naturraum der Westfélischen Bucht (Weis
1964). Der Essener Norden befindet sich etwa je
zur Halfte im Bereich der ehemals sumpfigen
Flussaue der Emscher und der leicht welligen mit
LOR bedeckte Hellwegzone, die langsam nach
Norden zur Emscher hin abféllt und durch zahl-
reiche Siepentaler gepragt wird. Das 3 - 4 km
breite Emschertal bildet im Norden eine weite,
flache Talung mit geringem Gefalle.

3.2 Geologie und Geomorphologie (nach Weis
1964)

Den Untergrund der Stadt Essen bildet das durch
die variszische Gebirgsbildung gefaltete Karbon.
Im Siiden des Stadtgebietes gelangt es an die nur
mit LOR bedeckte Oberflache und taucht nach
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Karte 1: Exkursionspunkte

G6-1: Halde Zeche Zollverein/Haldenstrasse in Essen -

Stoppenberg

G6-2: Ehemaliges Kohlelager Zeche Zollverein in Essen -

Stoppenberg

Norden unter machtigen Deckschichten in grofie
Tiefen ab.

Die Emschertalzone entstand durch Abtragung
von weniger widerstandsfahigem Kreidemergel.
Auf den 8 — 15 m maéchtigen Talsanden aus der
letzten Eiszeit lagern auf der Niederterrasse z.T.
Auenlehme und Schlicke. Vereinzelt treten alluvi-
ale Waldtorfe und Niedermoorreste auf.

Uber dem Steinkohlegebirge der Hellwegzone
lagerten sich Meeressedimente der Oberen Kreide
ab. Im Miozan wurden sie teilweise wieder
abgetragen. Die Reste des Deckgebirges fallen
von 50 m Tiefe unter der Essener Stadtmitte nach
Norden auf 200 m Tiefe in der Emscherzone ab.
Die im Pleistozan an der Oberfldche anstehende
Kreide flhrte zur Entstehung von tonigen
und/oder schluffig - sandigen Boden, die Staunés-
se aufweise. Grundwasserleiter sind Uberwiegend
kluftreiche Mergel und Griinsande der Oberkrei-
de.
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G6-3: Ehemalige Zeche Mathias Stinnes in Essen- Kar-
nap

G6-4: Ehemaliger Guterbahnhof/Gleispark

Frintrop

G6-5: Wasserbahnhof Milheim/Milheimer Bodenschatze
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Die Kreideoberflache wurde wahrend der letzten
Eiszeit von Grundmoranen, Schottern und Sanden
iiberlagert. Es erfolgte eine Uberlagerung mit LOR.
Durch Entkalkung wurden 3-4 m méchtige LoR-
lehme gebildet, unter denen sich weitere 2 bis 10
m nicht entkalkter L6R befinden kann.

In Richtung Emscher geht der L6R in SandI6R und
Decksand uber.

Die Hellwegzone bildet ein leicht welliges Higel-
land. In westlichen Stadtteil Schonebeck werden
Hohen von ca 110 m . NN erreicht. In der Em-
scherzone sind es in Karnap ca 27 m.

3.3 Klima

Der Essener Norden wird dem Klimabereich
Nordwestdeutschland und dem Klimabezirk
Minsterland zugeordnet (KVR 1985). Das Mak-
roklima wird von der Westwindzone der Mittleren
Breiten geprdgt. Das Klima ist im Jahresgang
entsprechend arm an extremen Temperaturen.



Die langjéhrige mittlere Lufttemperatur betréagt
9,4 °C, die mittlere Luftfeuchtigkeit 78 % und die
mittleren Jahresniederschlédge betragen 825 mm.
Die vorherrschende Windrichtung ist Sud bis
Sudwest.

3.4 Vegetation

Die Wélder im Essener Norden gingen durch die
Industrialisierung weitgehend verloren. Betrugen
um 1880 die Waldflache in einigen der Bezirke
noch 30 bis 60 %, so lag sie 1986 in den einzelnen
Bezirken nur noch zwischen 0,3 und 2,0% (Stadt
Essen 1989). Bereits frihzeitig wurde versucht,
der Entwaldung durch Aufforstung zu begegnen.
Im dem ebenfalls durch den Bergbau gepragten
Suden von Essen wurde bereits 1904 der Stadt-
wald angelegt. Der Norden folgte sehr viel spater
und ist heute Gegenstand eines Waldent-
wicklungsprogrammes (Stadt Essen 1989). Die
Bedeutung von auf technogenen Substraten ent-
standenen Bdden ist flr die Wélder Essens hoch.
36% der Waldflachen der Stadt Essen befinden
sich heute auf Aufschittungen.

Das Land NRW begleitet die natiirliche Erobe-
rung von Bergbau- und Industrieflachen durch den
Wald durch das Industriewaldprojekt.

3.5 Bodengesellschaften

Natirliche Boden (GLA 1984)

Die Bdden der Hellwegzone und z.T. auch der
Emscherniederung sind aus dolischen Ablagerun-
gen wie L6R, SandloR und Flugsanden entstanden.
In der Hellwegzone tritt an einigen Stellen die den
LoR unterlagernde Kreide an die Oberflache und
bildet Lehm- und Tonbdden. Nach Norden gehen
die LoRlehme in lehmigsandige und sandiglehmi-
ge Boden Uber. Die Sande der Niederterrasse der
Emscherniederung sind von sandigen bis tonigem
Lehm Uberlagert. Durch diese Uberlagerung, den
Untergrund aus Kreidemergel und die geringe
Vorflut der Emscher war sumpfinges Geléande vor
Beginn der Industrialisierung im Emschergebiet
vorherrschend.

Als natlrliche Béden dominieren in der Hellweg-
zone Parabraunerden und pseudovergleyte Pa-
rabraunerden, die aus LOR uber Geschiebelehm,
Sand und Kies der Hauptterrasse der Emscher,
Ton aus der Oberkreide oder Tonstein und Sand-
stein des Oberkarbons entstanden sind (Geologi-
sche Landesamt NRW 1984). In den Bachtélern
der Hellwegzone,

die im Pleistozédn und Holozén zunédchst mit gro-
berem und spater mit lehmigen Ablagerungen
angefullt wurden, haben sich unter Grundwasser-
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einfluss Gleye und an den hoher gelegen Tal- und
Talrandflachen Braunerdegleye gebildet.

Aus den fluviatilen Ablagerungen der Emscher
und Flugsanden und Hochflutsanden iber Sanden
und Kiesen der Niederterrasse haben sich im Em-
schertal Gleye, Anmoor-, Podsol- und Pseu-
dogleye gebildet. Im Holozdn kam es auch zu
vereinzelten Niedermoorbildungen, so auch zu
kalkhaltigen Niedermooren. In Essen - Karnap
nordlich der Emscher kam es neben der Entwick-
lung von Gleyen auch groRflachig zur Entstehung
von Braunerden, Podsol - Braunerden und stel-
lenweise von Gley - Braunerden, Pseudogleyen,
Braunerden oder Podsolen.

Bbden aus technogenen Substraten (AKS 1997,
Burghardt 1995, 2003)

Der Essener Norden weist eine hohe Siedlungs-
dichte von ca. 3700 Einwohnern * km  auf. Dar-
aus und durch die starke industrielle und bergbau-
liche Beanspruchung des Gebietes sind die Boden
stark Uberformt worden. Taler wurden mit Rest-
stoffen und Abféllen aus Bergbau, Kokereien und
der Eisenhittenindustrie wie Bergematerial, Koh-
leschlamme, Zechenschutt, Aschen und Schla-
cken, aber auch mit Schichten aus natirlichem
Feinboden aufgeflllt, um durch Héherlegung die
Flachen trocken zu bekommen. Das mit der Stein-
kohle geférderte taube Gestein wurde aus Kosten-
grinden nicht in die Fléze zuriick gebracht, son-
dern zu méchtigen Bergehalden aufgetragen, so
dass eine kleine Gebirgswelt im nérdlichen Ruhr-
gebiet entstand.

Die Industrieflachen wiesen grofle versiegelte
Areale auf. Die Versiegelungsschicht aber auch
der Versiegelungsschutt haben Einfluss auf den
Bodenbestand und die Bodeneigenschaften.

Fur Bergbau und Montanindustrie war ein grofles
Transportwesen erforderlich, das Uber die Eisen-
bahn geldst wurde. Die Koln-Mindener Eisen-
bahn schuf dafur ab 1847 im noérdlichen Ruhrge-
biet die Voraussetzung. Aufgrund der Probleme
der Eisenbahn mit Steigungen wurde das Netz
weitgehend auf einer Ebene und damit h&ufig auf
Dammen angelegt. Auch hier kamen Abfélle und
Reststoffe aus Industrie und Bergbau zur Ablage-
rung. Typisch sind auch die an Bergbau- und In-
dustrieanlagen anschlielenden sehr groflen Guter-
bahnhofe.

Durch die Ablagerung technogener Substrate
wurden die skelettfreien natiirlichen Bdden aus
LoRlehmen, Flugsanden und Sanden von skelett-
reichen Boden (Burghardt 1997) abgeldst.

Die Feinbodenfraktion der meisten der zur Abla-
gerung gelangten technogenen Substrate bilden
Sande. Schluffe und Tone treten nach Verwitte-



rung von Ton- und Siltsteinen des Bergematerials
auf. In den Schotterlagen der Bahngleise lagern
sich feinsandige und schluffige Staube ein. Ske-
lettreiche und/oder stark planierte Bergematerial-
und Schlackenflachen werden nur zdgernd von
einer Vegetation besiedelt. Hierfir sind Ablage-
rungen von Stduben aus Schluff und Sand eine
wesentliche Vorraussetzung (Hoke 2003, Hoke
und Burghhardt 2003).

Die pH-Werte der Bdden streuen von extrem alka-
lisch mit pH-Werten bis 12 auf Eisenhittenschla-
ckenflachen, schwach alkalisch auf Bauschuttfla-
chen und bis 3 auf Bergematerialien der Steinkoh-
le, und noch tiefer auf einigen Flachen der den
Steinkohlebergbau angeschlossenen chemischen
Industrie. Der hohe Pyritgehalt des Bergematerials
fiihrt zur Entstehung von Schwefelsdure, so dass
der bei Ablagerung zunéchst schwach basische
Boden im Laufe der weiteren Bodenentwicklung
eine pH-Absenkung bis um pH 3,0 durchlauft und
anschliefend nach Auswaschung der Schwefel-
sdure auf Werte um pH 4 wieder ansteigt. Berge-
material, das aufgrund des hohen Restkohlegehal-
tes gebrannt hat, weist pH-Werte um 5 auf. Die
extrem hohen pH — Werte von einigen Schlacken
entstehen durch die Verwitterung von Calciumsi-
likaten unter Bildung von Calciumhydroxid das
sich zu Carbonaten weiter entwickelt

Die Substratablagerungen waren zunéchst locker.
Verdichtungen waren selten. Mit dem Aufkom-
men schwerer Maschinen ab etwa 1970 und der
Notwendigkeit Brande auf den Restkohlehaltigen
Berghalden und damit Rauchentwicklung in dem
dicht besiedeltem Gebiet zu verhindern, erfolgte
eine dichtere Ablagerung der technogenen Sub-
strate und des Bergematerials.

Die in Folge der Wirtschaftskrise ab 1970 einset-
zenden Betriebsaufgaben und die Wiederherrich-
tung dieser Flachen durch Geb&udeabriss und
Bodensanierungen fuhrte erneut zu einem Anfall
und zur Ablagerung grofler Mengen an haufig
kalkhaltigen und skelettreichen technogenen Sub-
straten.

Ein weitere wesentliches Merkmal der Bdden aus
Ablagerungen technogener Substrate ist ihre teil-
weise sehr starke Substratschichtung (Burghardt
et al. 1998). In kurzen Tiefendistanzen treten sehr
unterschiedliche Eigenschaften auf, die u.a. Tex-
tur, Lagerungsdichten, pH-Werte, Kohlenstoff-,
Carbonat-, Eisen-, Mangan- und Schadstoffgehal-
te betreffen.

Mit der Einwanderung der Bergarbeiter aus land-
lichen Gebieten Osteuropas erfogte eine sehr in-
tensive Gartenkultur durch Kompostwirtschaft in
den Bergarbeitersiedlungen. Es entstanden Uber
50 bis 100 Jahren sehr tief humose Bdden, die
Hortisole.
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Die Bdden auf technogenen Substraten des nordli-
chen Ruhrgebietes sind jung. Aufgrund des humi-
den Klimas besteht haufig die Mdglichkeit einer
Vegetationsentwicklung. Rohbodenstadien sind
daher meist von kurzer Dauer (Burghardt 2001).
Es setzt eine deutliche Bodenbildung ein, die zur
Entstehung von Regosole und Pararendzinen
fiihrt. Durch die Humusbildung sind junge Bdden
auf weitgehend humusfreien Substraten grofRe
CO;, — Senken (Burghardt 2001, Burghardt und
Niggemeyer 2002). Bei Ablagerungen mit ver-
dichteten Schichten kdnnen auch Stauwasserbo-
den beobachtet werden. In alteren Ablagerungen,
vor allem in gut beltfteten Aschen, sind Verbrau-
nungserscheinungen zu beobachten, was auf die
Entstehung von Braunerden hinweist.

Neben den aus Naturrdumen bereits bekannten
Bodenbildungen gibt es zahlreiche weitere inten-
sive Bodenbildungen, die in wenigen Jahren bis
wenigen Jahrzehnten ablaufen. Dazu gehoren
Bdden mit dem fur Bahnanlagen charakteristi-
schen Transport von Stduben in die Hohlrdume
des Gleisschotters, die als Partikelintrusole
(Schraps 1989) bezeichnet werden. Die Boden mit
starker Sulfatbildung sind schwefelsaure Bdden
oder Sulfosole. Bdden der Neubildung von Car-
bonaten aus Calciumsilikaten der Schlacken sind
Carbonatosole (Scholten et al. 1999).

Es gibt noch zahlreiche nicht sanierte Industriefla-
chen mit groRBen Versiegelungsflachen. Die Bdden
versiegelter Flachen sind Ekranolithe und Ekrano-
sole (Komossa et al. 2002). Wesentliche Merkma-
le der Ekranosole sind eingeschrénkte Bellftung
und die Besonderheit der auf den Boden begrenz-
ten Wasserzirkulation.

In den Gérten der Bergarbeitersiedlungen entstan-
den tief humose Bdden, die dringend zu schiitzen-
de Kostbarkeiten sind, die Hortisole.

3.6 Siedlungsgeschichte

Die Siedlungsgeschichte des nordlichen Ruhrge-
bietes ist eng an die Industrie- und Bergbauge-
schichte des Raumes gebunden. Bis Anfang des
19 Jh. war das nordliche Ruhrgebiet ein dunn
besiedelter Raum mit Ackerbau und Waldwirt-
schaft. Erst mit der Anlage von senkrechten Tief-
bauschachten war es mdglich, die machtige Mer-
geldecke zu durchstolRen und an die Kohlefldze zu
gelangen. Die hierbei auftretenden Probleme der
Wasserhaltung wurden durch die Erfindung der
Dampfmaschine geldst, die erstmalig um 1800 auf
der Zeche Vollmond in Langendreer zum Betrieb
von Pumpen zum Einsatz kam. Erst ab 1832 folg-
ten dann weitere, und nun in gréBerem Umfang,
Tiefbauzechen, womit die industrielle Erschlie-
Bung des nordlichen Essener Stadtgebietes be-



gann. Ab 1852 |6ste die maschinelle Seilfahrt den
Einstieg Uber Leitern ab. Bereits 1840 erreichte
die Jahreskohleférderung 1 Millionen Tonnen und
stieg bis 1914 auf 114 Millionen an und blieb so
bis zum 2. Weltkrieg. 1956 wurde nochmals eine
Spitzenférderung von 125 Millionen Jahrestonnen
erreicht. Danach sank die Kohleférderung infolge
des zunehmenden Angebotes an Energietrager wie
Ol, Erdgas und Kernenergie. Die Wirtschaftkrise
der Jahre um 1970 lautete das Ende des Kohle-
bergbaues in der Region ein. Ab 1968 kam es zur
verstarkten Schliefung und zum Zusammenlegen
von Zechen.

Nach Sanierung der aufgegebenen Flachen wur-
den die Flachen einer industriellen, gewerblichen
und kommerziellen Nachnutzung zugefuhrt. In
jungere Zeit wird auch die Wohnbebauung sanier-
ter Flachen vorangetrieben. Insgesamt ist jedoch
Vielerorts der heutige Flachenbedarf geringer als
zur Zeiten der Blute von Bergbau und Montanin-
dustrie. Dies ermdglicht die Schaffung von Land-
schaftsparks auf industrielle Flachen, was fiir das
nordliche Ruhrgebiet in den Jahren von 1989 bis
nach 1999 durch das GroRprojekt der Internatio-
nalen Bauausstellung Emscher Park wesentlich
vorangetrieben wurde (TU-Dortmund, Jahr unbe-
kannt). Ein Teil der Flachen steht auch dem Bio-
topschutz zur Verfligung. Der natiirliche Wieder-
bewaldung von Industrieflichen widmet sich
durch das Industriewaldprogramm Ruhrgebiet
(2008) in NRWi.

Die Bevdlkerung ist tiberwiegend aus Osteuropa
und nach dem 2. Weltkrieg aus der Turkei einge-
wandert. Der Hoéhepunkt der Einwanderung war
vor dem 1. Weltkrieg. Die dadurch ausgeltste
Siedlungsentwicklung fiihrte zu dorfartigen Sied-
lungsstrukturen um die Bergwerks- und Hiittenbe-
triebe, die noch heute sichtbar sind. Zwischen den
Siedlungen befanden sich noch zahlreiche Restho-
fe mit landwirtschaftlich genutzten Fléchen. Diese
verschwanden weitgehend mit dem Wiedaraufbau
der Stadte durch weitrdumige Blockbebauung
nach dem 2. Weltkrieg.

3.7 Nutzung

Nutzungswandel

Das nordliche Ruhrgebiet unterlag und unterliegt
noch einem sehr schnellen Wandel hinsichtlich
der Flachennutzung. Anfang des 19 Jh fast men-
schenleer — z. B. der Name der Stadt Oberhausen
weist auf einen kleinen Weiler hin — wurde das
Gebiet ab 1850 bis 1970 von einer sehr starken
Einwanderung und Bergbauwirtschaft mit einer
weltweit groBten Konzentration an Kraftwerken,
Schwerindustrie und chemischen Industrie be-
herrscht. Daran schlief3t sich heute ein gewaltiger
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Transformationsprozess zu Dienstleistungs- und
Nahrungsmittelindustie, Gewerbe- und Handel an.
Die Einwohnerdichte nimmt wieder ab.

Der Flachenbedarf der alten Bergwerks- und In-
dustriebetriebe betrug hadufig je Anlage 50 bis
mehrere 100 Hektar. Ahnlich GroRenordnungen
nahmen Bahnanlagen ein. Gegeniber diesem Gi-
gantismus nahmen sich die entstehenden Stadte
sehr bescheiden und dorflich aus.

Bergbau, Schwerindustrie, chemischer Industrie
und Energiegewinnung mit ihrer Flachenwirkung,
vor allem durch Auftrdge von Reststoffen und
Substraten, auf Bdden folgten nun grofflachige
Versiegelung durch Gewerbe und neue Strassen.
Ein Grofiteil der Flachen aus den alten stillgeleg-
ten Werken konnte jedoch noch keiner erneuten
Nutzung zugefuhrt werden. Hier entstanden Rude-
ralflachen, Flachen mit neuer Bodenbildung, und
stark vom Land NRW geférdert grofRe Land-
schaftsparks mit einer erfolgreichen Unterhal-
tungsindustrie und mit starkem Tourismus. Das
Weltkulturerbe Zollverein und das Ruhrgebiet mit
der Stadt Essen als Zentrum als Kulturhauptstadt
Europas in 2010 zeigen deutlich das Potential
dieser Entwicklung.

Der Essener Norden erféhrt auch als Wohngebiet
eine stark Aufwertung. Der Rauch brennender
Bergehalden, der Ruf der Kraftwerks- und Indust-
riebetriebe und der Staub grofer Lagerflachen ist
verschwunden. Die Luft ist sauber. Bdden werden
nicht mehr mit Schadstoffen und Staduben angerei-
chert. Die l&ndlich — kleinstadtische Bebauung
und Ruderalflachen bieten viel Platz fir Griin. Es
laufen groRe Sanierungsprogramme. Sie haben
allerdings zur Folge, dass die groflen Gérten zwi-
schen den Zechenhdusern einer Bebauungsver-
dichtung weichen muissen. Wertvolle Hortisole
gehen dabei verloren. Verlassene Bergbau- und
Industrieflachen werden nach Sanierung bebaut.
Hier sind wegweisende Bauweisen zu sehen. Kel-
ler werden nicht mehr angelegt, so dass Boden-
erosion durch Aushub zum Kellerbau nicht er-
folgt. Unter den Hauser bleibt der Boden erhalten.
Niederschlagswasser wird auf den Grundstiicken
versickert (Blettgen und Burghardt 1997, Burg-
hardt et al. 1999). Allerdings sind die Grundsti-
cke klein, so dass der Verbrauch an Flache gering
bleibt, aber der Versiegelungsgrad sehr hoch ist.

Nutzung der Exkursionsstandorte

Die Zeche Zollverein (Exkursionspunkte 1 und 2)
in Essen Stoppenberg wurde 1847 gegriindet. Die
erste Kohle wurde 1851 gefdrdert. 1866 kam die
Kokerei hinzu. 1895 wurde die Begriinung der
Halden mit Akazien begonnen. Die Stilllegung
der Zeche Zollverein erfolgte 1986. Dem folgte
der Ausbau zu einem Kultur- und Eventzentrum,




was flr den Bodenbestand starke Eingriffe bedeu-
tet. Viele der nutzungsbedingten Substratstruktu-
ren, besonders die der Bahnanlagen sind zerstort
worden. Die Halde blieb davon noch weitgehend
verschont. 1

Beide Standorte sind Teil des Industriewaldpro-
jektes NRW (2008).

Der Exkursionspunkt 3 liegt auf dem Gelande der
ehemaligen Zeche Mathias Stinnes. Ein erster,
jedoch erfolgloser Start zur Zechenanlage erfolgte
1855. Der Ausbau wurde 1864 wieder aufge-
nommen und 1872 erfolgte die Forderung der
ersten Kohle. 1972 wurde die Forderung einge-
stellt. Ein Teil der Flache wird heute als Gewerbe-
flache genutzt. Ein grofer Teil wurde ab etwa
1990 aufgeforstet.

Der 4. Exkursionspunkt liegt auf dem ehemaligen
Guterbahnhof Frintrop. Er ist Teil der Koln-
Mindener Eisenbahn, mit deren Bau 1846 begon-
nen wurde und die wesentlich zum wirtschaftli-
chen Aufschwung des ndrdlichen Ruhrgebietes
fiihrte. Der Giterbahnhof Frintrop wurde um 1880
erbaut und wuchs zu Beginn des 20. Jh. zum gréRi-
ten und modernsten Guterbahnhof Europas. Ab
1926 verlor der Bahnhof allmahlich an Bedeu-
tung. In den 1960er Jahren wurde der Betrieb
eingestellt. Nach urspriinglichen Planungen fir
eine Folgenutzung als Gewerbepark oder zur
Wohnbebauung wurde 1999 das Gebiet als Rude-
ralpark, heute Gleispark Frintrop ausgewiesen.

3.8 Eingriffsregelung Landschaftsgesetz NRW
(LG NRW) (MURL NRW 1086)

Ein Thema der Exkursion ist der Ausgleich und
Ersatz bei Veranderungen ,,der Gestalt oder Nut-
zung von Grundflachen, die die Leistungsfahig-
keit des Naturhaushaltes oder das Landschaftsbild
erheblich oder nachhaltig beeintrachtigen“ (88
Abs. 1 Bundesnaturschutzgesetz). Dies betrifft im
Essener Norden vor allem den starken Verlust an
Wald und die Schaffung neuer Waldstandorte. Ein
Ausgleich durch Wiederherstellung der alten
Walder ist bei der starken anthropogenen Uber-
pragung von Bdden und Wasserhaushalt des Ge-
bietes nicht mdglich. So stellt sich die Frage, wel-
chen Beitrag kénnen Bdden fiir ErsatzmaRnahmen
erbringen und wie sind Bdden hierfiir als Wald-
standorte zu bewerten. Als Bdden fur eine Auf-
forstung kommen vor allem die skelettreichen
Bergbau- und Industriebéden in Betracht, und
Boden auf Flachen mit fir andere Nutzungen un-
gunstigem Relief, so auf den Bergehalden des
Steinkohlebergbaues.
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3.9 Birger trifft auf Boden — aber wie ? Boden-
kundliche Offentlichkeitsarbeit in der Stadt Miil-
heim

Trotz ihrer lebenswichtigen Bedeutung werden
Bdden kaum beachtet und sind nur ein marginaler
Gegenstand in der Politik. Da Bdden nicht sicht-
bar sind, fur eine Bevolkerung in mehrgeschossi-
gen Hausern keine direkten Bodenkontakte mehr
bestehen, es sei denn (ber Schrebergarten, und
Bdden selten im Zusammenhang mit spektakula-
ren Ereignissen Erwéhnung finden, ist es schwie-
rig ein Bodenbewusstsein zu schaffen. Die Ab-
nahme des Interesses betrifft nicht nur den Boden,
sondern bereits seit einigen Jahrzehnten die Geo-
wissenschaften allgemein. So bildet heute der an
den Geowissenschaften interessierte Anteil der
Bevolkerung nur noch eine kleine Gruppe. Es
stellt sich somit die Frage wie dringe ich mit dem
Anliegen Boden in das Bewusstsein der Ubrigen
Bevolkerung ein.

Bereits verfolgte Ansétze sind die wesentlich auf
Wissensvermittlung ausgerichteten Bodenmuseen
und Bodenlehrpfade, die Darstellung des Bodens
als belebtes Element voller, teils niedlicher, Le-
bewesen, mit denen man sich identifizieren kann,
und die Darstellung der verborgenen Schénheit
des Bodens in Form von Kunstobjekten. Bei all
diesen Projekten muss sich der Burger aktiv auf
den Boden zu bewegen. Er muss schon ein Bo-
deninteresse geweckt worden sein. Der Blrger
muss erfahren haben, dass es Boden gibt. Das
wird fir den groRten Teil der Birger nur gelingen,
wenn der Birger ohne sein Zutun in seinem nor-
malen Lebensablauf und Lebensumfeld auf Bdden
StoRt.

Aber wie? Hier setzt das VVorhaben der Milheimer
Bodenschatze an. Es setzt zunéchst wie die oben
angefiihrten Wege der Vermittlung bodenkundli-
chen Wissens auf Information, jedoch stark redu-
ziert auf wenige Aussagen, so dass sie nicht nur
gelesen, sondern auch behalten werden kann.

Wo nun stoRt der Birger auf seinen Boden? Op-
timal in der FuBganger Zone, im Einkaufzentrum,
wo er warten muss, so an der Bushaltestelle, in
seinem Park, an Naherholungswegen und an tou-
ristischen Highlights.

Wie werden Boden sichtbar? Der Boden ldsst sich
als Litfasssdule prasentieren, zum Drehen oder als
Séulenensemble. Schatztruhen werde aufgestellt,
die neben Schétzen des Ruhrgebietes Kohle und
Erz auch den Boden als Schatz zeigen. Am Stadt-
rand mit herrlichstem Blick in das Ruhrtal sind
Banke aufgestellt. Gedichte aus einem Automat
beschreiben fantasievoll den Boden und viele
Bodenereignisse. An anderen Orten ermdglichen



eine oder mehrere Tiren den Zugang zu Bodenan-
schnitten.

Wie gelingt es, sehr unterschiedliche Bevolke-
rungsgruppen in Kontakt mit Bodenobjekten zu
bringen? Schnell reagiert hat auf das Projekt der
Milheimer Bodenschatze die Ruhrschifffahrt,
auch als Sponsor. Am Wasserbahnhof und in der
Ruhraue sind Bodenobjekte ein touristischer An-
ziehungspunkt. Hier werden sehr gut &ltere Biir-
ger, Familien mit Kindern und andere Paare mitt-
leren Alters erreicht. Jugendliche lassen sich sehr
gut Uber das Internet ansprechen. Interaktive Spie-
le und Angebote zum Herunterladen auf das Han-
dy fur Schnitzeljagden oder Treffpunkte sind gute
Maoglichkeiten Kenntnisse Uber die Existenz von
Bdden zu vermitteln.

Auch wenn es am Anfang sehr miihselig ist: sol-
che Projekte gewinnen durch den Aufbau intensi-
ver Netzwerke, so kommunaler und regionaler

4 Exkursionspunkte

4.1 Exkursionspunkt 1 — Halde in Essen Haldenstrasse

Verbande, von Naturschutzverbanden, Schulen,
Volkshochschulen, Museen, dem Tourismus und
anderen dem Boden oder den Aktivitdten um den
Boden nahe stehenden Gruppen.

Im Bereich von Stadten kann Spieltrieb und Van-
dalismus die Objekte gefdhrden und zu einem
Problem werden. Bisher sind jedoch nur wenige
Schéden aufgetreten. Art der Objekte und Einbe-
ziehung der benachbarter Bevolkerung der Objek-
te tragen offensichtlich zum Schutz bei.

Solche Projekte wie die Milheimer Bodenschétze
unterliegen einer staken Dynamik, nicht nur im
Wechsel von Interessenten. So sind z.B. beson-
ders im innerstadtischen Bereich Standorte nicht
immer beliebig lange verfligbar. Gute Standorte
koénnen auch mit Kunstobjekten belegt sein, deren
Présentation nicht beeintrachtigt werden darf und
die entsprechend Rechte aufweisen.

Lage: Essen - Stoppenberg, Zeche Zollverein, Halde an der Haldentrasse.
Messtischblatt, Rechts- und Hochwert: 25 71825; 5706550; HOhe tiber NN: ~ 62 m

Relief: Hohe 62 m . NN, Gefalle 0 %.

Alter: Halde ist auf historischen Karten bereits 1907 erkennbar.

Nutzung: Biotop aus zusammenbrechendem, tiber 90 jahrigem alt Robinienforst

Klimakennwerte: Jahrlicher Niederschlag 825 mm (2002-2004); Mittlere Jahrestemperatur 9,4 °C
Ausgangsgestein: Bergematerial des Steinkohlebergbaues, Ton-, Silt- und Sandsteine mit 20 — 30 % Fein-

kohlegehalten.

Substrattyp: oj-n(yeb) - Kippschutt aus Bergematerial

Humusform: Rohhumus

Bodentyp: Regosol; nach WRB: Endofolic Spolic Technosol.

Vegetation 1995 (Herrmann 1996):

Moosschicht aus inselartigen Polstern von Atrium
undulatum (Katharinenmoos) und Mnium Hor-
num (Gewdhnliche Sternmoos).

Krautschicht aus Holcus lanatus (Wolliges Ho-
niggras) und Poa Pratensis (Wiesen-Rispengras)
jeweils horstartig sowie Holcus mollis (Weiches
Honiggras) flachig. Dryoptereis dilatata (Breit-
blattriger Dornfarn) und Athyrium filix-femina
(Gemeiner Frauenfarm) in lichteren Bereichen des
Waldes.

Stauchschicht  aus  Crataegus  monogyna
(Eingriffliger WeiRdorn), Sambucus nigra und
Sambucus racemosa (Schwarzer und Roter Hol-
lunder) und Rubus fruticosus agg. (Brombeere).
Baumschicht: Robinia pseudoacacia (Robinie) auf
dem Haldenplateau zu 100 % dominant. Auf der
Halde sind die z.T. geringe Standfestigkeit der
Uber 50 Jahre alten Robinien und ein hoher
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Totholzanteil auffallig. Eine Naturverjiingung ist
innerhalb des stellenweise lichten Bestandes nicht
erkennbar.



.Tabelle 1.1: Bodenansprache

Horizont | Tiefe Farbe Humus- | Bo- | Humus- | Carbonat- | Gefiige | Verfesti- Durch- Sonstiges
(n. Munsell) | form | den-art| genalt gehalt gungsgrad | wurzelung
cm %
1 2 3 11
L -05 7,5 YR 4/4 ro n.b. Stark mit
Of -3 75 YR 3/3 n.b. fws Stduben
Oh -8 75YR2/2 n.b. kr Vil fws durchsetzt
Oh-Ah -11| 75YR1,7/1 Ut3,grl n.b. nn ein V2 fW3,gW2
yC1 -21 5Y4/1 Ut3,gr3 n.b. nn ri,pl,pol | V2 fW2gw?2
yC2 - 40 5Y3/1 ut3,gr4 nn ein V{2 fW2
yC3 -44 5Y3/1 Ut3,gr4 nn ein V{2 fw2
yC4 - 47 5Y 5/1 Ut3,Gr nn ein V2 fW2
yC5 -72 5Y 5/1 Ut3,gr5 nn ein V{2 fW2
yC6 -83 5Y4/1 Ut3,gr5 nn ein VT2 fW2
yC7 >100 5Y 4/1 ut3,gr5 nn ein V2 nn
Tabelle 1.2: Physikalische und chemische Kennwerte
Horizont | Tiefe | Skelett | dg Kf Glih- EC p K
verlust (L) oL
g-cm?® ol ! mmho/cm | mg - 100 [ mg - 100
om Mas-% cm*d Mas-% gt gt
1 2 3
L -0.5 nb nb n.b K.P 42,5 80,9
Of -3 nb nb n.b K.P 17,8 44,6
Oh -8 3 nb nb 30,1 0,260 22,0 13,4
Oh-Ah -11 28 nb 1510 17,9 0,120 19,1 7,4
yC1 -21 60 1,43 3530 16,9 0,046 6,3 10,5
yC2 -40 52 1,41 8610 20,1 0,054 7,1 12,7
yC3 - 44 88 1,07 9440 33,9 0,053 9,4 12,1
yC4 - 47 73 1,59 4840 15,5 0,036 1,7 15,9
yC5 -73 67 1,30 4880 24,9 0,060 2,4 14,9
yC6 -83 70 1,26 nb 23,2 0,071 2,4 13,3
yC7 >100 30| 1,19 nb 24,7 0,070 58 10,1
Tabelle 1.3: Chemische Kennwerte
Horizont | Carbonat | pH pH Austauschbare Kationen (cmol, - kg™) BS KAK, | KAKr | KAK !
Mas-% | (H,0) | (CaCl,)| Na K Mg Ca | H+Al | % | cmol-g* | cmol kg | KAK,
1 21 22 23 24 25 26 27 28 29
L nn 4,30 3,50 n.b n.b n.b n.b nb nb nb nb
of nn 3,80 3,20 0,3 1,3 18 13,1 81,3 19,2 68,1 16,5 0,2
Oh nn 3,90 3,30 0,1 0,3 0,3 2,1 32,5 10,4 20,2 2,8 0,1
Oh-Ah nn 3,80 3,70 0,1 0,0 0,1 0,2 31,0 1,0 20,6 0,4 0,0
yC1 nn 4,00 3,50 0,1 0,1 0,1 0,1 15,5 1,0 10,1 0,4 0,0
yC2 nn 3,90 3,40 0,0 0,1 0,1 0,3 11,5 2,8 10,8 0,6 0,1
yC3 nn 3,90 3,30 0,1 0,1 0,1 0,4 10,5 6,3 6,3 0,7 0,1
yC4 nn 4,30 3,60 0,1 0,4 0,6 2,6 nb| 26,3 9,9 3,7 0,4
yC5 nn 4,20 3,50 0,1 0,4 0,6 2,1 nb 19,6 10,7 31 0,3
yC6 nn 3,80 3,10 0,1 0,3 0,5 1,7 nb 16,2 10,5 2,6 0,2
yC7 nn 3,90 3,10 nn 0,1 0,3 0,9 nb 18,8 48 1,2 0,3
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Tabelle 1.4: Schwermetallgehalte
Im Konigswasseraufschluss

Im NH4NO3 -Aufschluss

Horizont| Fe Mn Pb Zn Cd Cu Ni Pb Zn Cu Cd
g-kg* [ mg-kg* [ mg-kg* | mg-kg" | mg-kg" | mg-kg" | mg-kg"| mg-kg' | mg-kg? [ mg-kg® | mg-kg®
1 33 34 35 36 37
L 8,9 215 145 288 0,86 58,9 20,5 0,24 8,57 1,20 <0,1
Of 14,4 306 279 247 0,70 81,0 24,9 0,55 7,64 0,54 <0,1
Oh 34,1 343 552 265 042| 1156 275 2,59 1,54 0,61 <0,1
Oh-Ah 24,2 325 316 209 0,38| 1054 21,1 2,01 0,50 0,71 <0,1
yC1 10,9 93 80 74 0,12 30,8 10,6 0,55 0,73 0,32 <0,1
yC2 12,4 42 81 65 0,10 31,6 7.8 <0,1 1,50 0,69 <0,1
yC3 12,6 22 53 50 0,06 24,6 6,3 0,10 1,14 0,82 <0,1
yC4 14,6 90 35 77 0,22 44,3 12,4 0,08 1,75 0,62 <0,1
yC5 13,7 173 28 72 0,18 47,3 13,7 0,17 0,80 0,42 <0,1
yC6 133 20 29 55 0,02 38,5 12,2 0,14 1,31 0,73 <0,1
yC7 15,7 25 76 46 0,02 44,7 5,7 <0,1 1,07 1,01 <0,1
Tabelle 1.5: Eisen- und Manganfraktionen
Horizont | Fe, Feq | Fes/Feq | Mn, | Mng Mny/Mn,
mg-g* | mg-g* HO-g-1| Mg-g-1
1 38 39 40 41 42 43
L n.b n.b n.b n.b n.b n.b
Of n.b n.b n.b n.b n.b n.b
Oh 11 30 04 128 245 05
Oh-Ah 8 21 04 142 245 0,6
yC1 1 1] o041 25 51 05
yC2 1 9] o1 12 23 05
yC3 1 17] 04 15 28 05
yC4 1 17] 04 35 59 0,6
yC5 1 18] 00 179 196 0,9
yC6 1 21| 0,0 12 29 0,4
yC7 1 20] 01 12 14 0,9
Profil 2 — Essen — Stoppenberg, ehemaliges Kohlenlager Zeche Zollverein
Lage: Essen Stoppenberg, Messtischblatt,
Rechts- und Hochwert 25 72 300; 57 06 12; Hohe tiber NN: ~50 m
Relief: auf groRer Flache fast eben
Nutzung: Sukzessionsflache mit beginnender Sukzession, Naherholung
Ausgangsgestein: Bergematerial des Steinkohlebergbaues
Substrattyp: oj-n(yeb)Kippschutt aus Bergematerial
Humusform: noch nicht entwickelt
Bodentyp: Rohgley, grobe Phase; WRB: Spolic Technosol
Grundwasserstand am 20.8.1999: 58 cm u. GOF
Tabelle 2.1: Bodenansprache
Horizont | Tiefe Farbe Humus- | Bo- | Humus- | Carbonat- | Gefiige | Verfesti- Durch- Sonstiges
(n. Munselly | form | den-art| gepait gehalt gungsgrad | wurzelung
cm
1 2 3 11
e 0-2 25Y21 N_och Su,grd nb Co ein V{3 W1 V{2
2-6 25Y 2/1 \r:\:icchkte?{]t- SU,gI’4 nb Co V§3
yC, 6-11 25Y 2/1 Su,grd nb Co ein V{3 W0 V{2
11-15 25Y2/1 Su,grd nb Co VI3
yCs 15-30 25Y2/1 G,Gr nb Co ein Vi3 W0 VF2
30-45 25Y2/1 G,Gr nb C VI3
yCs 45-65 25Y2/1 G,Gr nb L ein VI3 wWo Ve2
74-78 25Y2/1 G,Gr n Cq Vf3
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Tabelle 2.2: Physikalische und chemische Bodenkennwerte

Horizont | Tiefe | Skelett| EC Salz Gliih- P K
verlust |~ ©W oL
cm | Mas-% mmth/C Mas-% | Mas-% 10r(])1'?- .g'l " -9}100'1-

1 2 3

yCl 2| 4AT7| 0102 0033] 289 28 9,4
6| 95| 0173| 0055 208| 44 118
Yc2 1] 788] 0138| 0044| 275 18 10,8
151 805| 0330| 0108 187 2,0 112
ycs3 30| 891) 0204| 0094| 21,1 25 128
48| 8441 0205| 0066| 21,2 25 14,8
yC4 65|  948| 0200| o0064| 177 43 194
781 304| o0o082| 0026| 714 7.9 8,2

Tabelle 2.3 — Chemische Bodenkennwerte

Horizont | Carbonat | pH pH Austauschbare Kationen (cmol, - kg™) BS KAK, | KAK | KAKes/
Mas-% | (H,0) | (CaCl,)| Na K Mg Ca | H+Al | % | cmol-g* | cmol kg | KAKp
1 21 22 23 24 25 26 27 28 29
yC1l nn| 4,70 4,30 0,2 0,2 1,0 23 n.b. 34 6,8 37 0,54
nn| 4,70 4,40 0,2 0,3 1,3 25 n.b. 32 7,9 43 0,54
YC2 nn| 4,20 4,00 0,2 0,3 1,1 1,3 n.b. 27 49 2.7 0,55
nn| 4,00 3,80 0,3 04 1,0 1,3 n.b. 27 49 3,0 0,61
yC3 nn| 4,00 3,90 0,1 0,2 0,9 11 n.b. 31 3,6 2.4 0,66
02| 5,60 5,20 0,2 04 1,3 2.1 n.b. 37 57 41 0,72
yC4 06| 7,10 6,60 0,1 0,6 18 38 n.b. 56 6,8 6,3 0,93
03| 740 6,30 0,3 0,2 0,4 0,7 n.b. 28 2,5 1,6 0,64
Tabelle 2.4: Schwermetallgehalte
Im Konigswasseraufschluss Im NH4NO3 -Aufschluss
Horizont| Fe Mn Pb Zn Cd Cu Ni Pb Zn Cu Cd
g-kg* | mg-kg* | mg-kg! | mg-kg! [ mg-kg' [mg-kg' [mg-kg*| mg-kg' | mg-kg® | mg-kg* [ mg-kg?
1 33 34 35 36 37
yC1 19,4 214 49 85 0,14 48,2 19,8 <0,1 0,43 0,29 <0,1
24,2 329 36 77| 0,08 56,6 27,3 <0,1 0,20 0,50 <0,1
yC2 24,8 275 35 59| 0,02 58,3 24,6 0,14 0,32 0,51 <0,1
29,2 279 49 68 0,04 67,3 26,9 0,17 0,28 0,29 <0,1
yC3 26,8 374 41 65 0,02 67,7 33,0 0,15 0,42 0,49 <0,1
23,4 584 59 152 0,32 70,2 42,0 0,29 0,35 0,62 <0,1
yC4 19,5 373 43 90 0,18 62,3 39,9 0,22 0,34 0,71 <0,1
54 116 32 74 0,24 25,6 9,6 0,09 0,20 0,13 <0,1
Tabelle 2.5: Eisen- und Manganfraktionen
Horizont | Fe, Feq | Fel/Feq | Mng Mng Mny/Mn,
mg-g* | mg-g* Mg-g-1| pg-g-1
1 38 39 40 41 42 43
yCl 4 14 0,2 107 139 0,77
3 17 0,2 132 211 0,63
yC2 3 17 02 139 192 0,72
4 21 0,2 145 208 0,70
yC3 3 22 01 264 329 0,80
3 11 0,2 407 542 0,75
yC4 2 8 0,3 247 294 0.84
2 0,5 37 33 1,12
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Profil 3 — Ehemalige Zeche Mathias Stinnes 1/275 in Essen - Karnap

Lage: Essen Karnap, Messtischblatt,
Rechts- und Hochwerte: 25 70 150; 57 11 225 Hohe tGber NN :~ 40 m

Relief: eben,

auf Kuppe

Nutzung: ca 20 jéhriger Forst aus Acer pseudoplatanus, Tilia cordata und Carpinus Betulus
Ausgangsgestein: Anschiittung von Zechenschutt aus Bergematerial (Sand-, Silt-, Tonsteine) mit hohen

Feinkohleresten, Schamottsteinen, eventuell Kohleschlamme und Flugaschebeimischungen.
Substrattyp: oy -Yb; verkipptes Material technogenen Ursprungs.

Humusform:

Mull

Bodentyp: Syrosem im Ubergang zum Regosol; WRB: Spolic Technosol
Es liegen Ergebnisse aus Probenahmen der Jahre 1996, 2008 und 2009 vor.
Tabelle 3.1: Profil 3a - 1996, Bodenansprache

Horizont| Tiefe Farbe |Humus-| Bodenart |Humus-|Carbonat-| Gefiige | Verfesti- | Durch- Sonstiges
(n. Munsell)| form gehalt | gehalt gungsgr. | wurzel.
cm
1 2 3 11
Ah -7 10YR 10/2  [Mull SI3,mGrl hl c0 kr Vil fW5gw?2
jC1 -23 10 yR 4/4 SI3, fGr2 h0 cl Sub2 Vf2  [fW3gW1|Vereinzelt
Regenwirmer
jC2 -100 |5Y3/1 Sl4,fGr2,z.T.| hO c4 pl Uber V{2 fW2 |Vereinzelt Kohle, Zie-
fX,20cm @ sb gel, Schamott, Berge
Tabelle 3.2: Physikalische und chemische Bodenkennwerte.
Horizont Tiefe Skelett dg dg Fein- pH pH rH
boden Norg Py Kcau
cm Mas-% g-cm?® (H0) (CaCly) Mas-% | mg-100" g* [ mg- 1007 g*
1 2 3 11 22 23 34 36 37
Ah -7 0-5 8,5 1,17 7,4 6,8 1,07 25,1 0,305 18,8 47,8
jC1 -23 10-20 18,1 1,67 7,6 7,0 1,37 15,2 0,09 24,1 39,7
jC2 24-34 46,8 1,31 8,3 7,5 0,40 16,6 0,075 59,0 31,9
45-53 69,5 1,54 8,3 7,5 0,46 0,06 64,2 44,1
60-69 66,0 1,50 8,3 7,4 0,51 0,07 70,4 42,2
70-80 69,3 1,32 8,4 7,3 0,41 0,05 64,3 35,3
-100 [90-100 |45,4 1,24 8,3 7,0 0,68 0,055 60,3 33,5
Tabelle 3.3: Physikalische Bodenkennwerte
Horizont Porenverteilung (Vol.-%) GPV nFK Ks
>50um 50-10pm 10-0,2um <0,2pm Vol.-% mm cm-s* | cm-d?
1 12 13 14 15 16 17 19 20
Ah 16,7 10,0 3,1 10,9 40,8 13,2 3230
jC1 10,9 6,1 2,2 6,9 26,1 8,3 2790
jC2 8,7 4,9 7,3 7,2 28,1 12,2 1480
Tabelle 3.4: Profil 3b,c - 2008/9, KorngréRenverteilung
Horizont | Tiefe Skelett Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde) ds
cm Mas-% gs mS fS ffS gu muU fu T g-cm?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Prof.3b(2008)
Ah -2 1,19
-5 1,44
-10 1,43
-15 1,54
-33 1,83
-50 1,44
Prof.3¢(2009)
Ah -5 0,4 3,8 45,9 9,2 4.4 15,7 6,1 4,2 11,4 1,15
iyCy -18 21,4 54 46,9 8,1 3,6 13,5 6,5 3,6 12,4 1,32
jyC» -32 56,0 7,4 12,0 15,3 6,9 18,1 15,0 13,4 11,8 1,29
-42 39,9 7,2 10,9 13,5 8,3 18,4 19,4 13,3 8,9 1,28
-55 35,2 6,5 9,0 12,3 9,3 20,2 27,5 11,0 4,1 1,16
jyCs -70 63,6 53 13,0 13,1 6,8 19,6 22,6 11,7 8,0 1,20
jyCs -95 39,0 11,2 19,3 11,9 5,3 16,3 13,5 10,5 12,1 1,25
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Tabelle 3.5: Chemische und physikalische Bodenkennwerte

Horizont | Carbonat| pH ds PV-nat? | LK-nat? | nFK-nat.”
Mas-% | (CaCl) | g-cm’ Vol.% Vol.% Vol.%
1 21 23 11 29

Prof.3b(2008)

Ah 0,0 - 1,19 55,1 13,0 42,1

0,0 - 1,44 455 10,9 34,6

0,1 - 1,43 46,1 14,6 31,5

0,0 - 1,54 419 9,7 32,2

0,2 - 1,83 31,0 10,5 20,4

1,0 - 1,44 45,6 26,2 19,3
Prof.3c(2009)

Ah 0,0 6,43 1,15 56,42 20,28 36,14

JyCq 0,1 6,52 1,32 50,19 20,86 29,32

jyC, 0,7 7,33 1,29 51,38 25,01 26,36

0,7 7,33 1,28 51,82 15,74 36,07

0,8 7,44 1,16 56,14 12,90 43,24

jyCs 1,2 7,55 1,20 54,85 24,41 30,44

jyCs 0,7 7,49 1,25 52,83 26,21 26,62

Y Berechnet aus den feldfeuchten Proben der Probenahme im Januar; Annahme einer Reindichte von 2,65 g* * cm™ .

Abbildung 1: Essen - Karnap, Profil 3a(009),
Feinboden- und Skelettgehalte
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Abbildung 2: Essen - Karnap, Profil 3a(2009) und Profil 3b
(2008), KorngréRenverteilung
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Profil 4 —Ehemaliger Giiterbahnhof/Gleispark Essen- Frintrop

Lage: Essen Frintrop, Rechts- und Hochwert:25 62 700, 56 06 075 Hohe Gber NN: :~ 40 m

Relief: groRe ebene Flache

Nutzung: Ruderalflache, Bahnhofsbiotop, Naherholung;
Ausgangsgestein: gebrochene und klassierte Schlacke tber Aschen, Schlammen und Bergematerial des

Steinkohlebergbaues

Substrattyp: Flache Schlacken- und Aschenlagen tiber Bergematerial tber tiefer Asche.

Humusform: nicht bestimmbar.

Bodentyp: Partikel Intrusol; schwach pseudovergleyt und verbraunt. WRB: spolic technic Cambisol.

Auf dem Gelénde des heutigen Gleispark Frintrop
war bis in die 1960er Jahreeiner der grofiten Ran-
gierbahnhofe des Ruhrgebietes vorhanden. Ange-
schlossen an die KéIn-Mindener Eisenbahn wur-
den Uber diesen Guterbahnhof Unmengen indus-
trieller Produkte transportiert. Heute ist bis auf die
ehemaligen Gleisbett-Bereiche nicht mehr viel
von der einstigen Betriebsamkeit zu sehen und
doch prégen die ehemaligen Industrieguter das
Gelande. Neben den Gleisschottern tragen die
durch Ladungsverluste entstandenen besonderen
Bodenverhaltnisse  (locker-schotterig,  wasser-
durchlassig, verdichtet, stauend etc.) zur Auspré-
gung einer bemerkenswerten Vegetationsentwick-
lung bei. So kommt abgesehen von der Golddistel
(Carlina vulgaris) auf den trockenen Gleisschot-
tern die Friihe Segge (Carex praecox) auf etwas
verdichteten Bodenbereichen vor. Offene Berei-
che, auf denen Hohere Pflanzen nur sparlich Ful}
fassen konnten, werden von Flechten besiedelt,
darunter etwa Vertreter der Schildflechten (Gat-
tung Peltigera) oder der Becher- bzw. Rentier-
flechten

Tabelle 4.1: Bodenansprache

(Gattung Cladonia). Da sich das Gelande in den
offenen Bereichen bei Sonneneinstrahlung stark
erwarmt, sind Blaufliigelige Odlandschrecke (Oe-
dipoda caerulescens) und Blaufliigelige Sand-
schrecke (Sphingonotus caerulans), hier beheima-
tet. Der Gleispark Frintrop ist durch Fulwege gut
erschlossen und wird von den Bewohnern des
Stadtquartiers aber auch dariiber hinaus stark fre-
quentiert ein schones Beispiel dafir, dass offene
Industriebrachen sowohl Lebensraum fiir seltene
und gefahrdete Arten sind, als auch einen Mehr-
wert fur die hier lebende Bevolkerung bedeuten.”
Die Bodengesellschaft wie auch die Vegetation
wird durch die Bahnanlage strukturiert. Typisch
die Schotterlagen unter den Gleisen. Die Schotter
werden begrenzt durch Pfade aus Aschen flr das
Rangierpersonal. Am Ubergang zwischen beiden
Flachen gedeihen besonders Birken. So entstehen
alleeartige, streifenformige Vegetationsmuster,
die sich in grolRer Zahl aneinander reihen. Das
Bodenprofil wurde im nord-westlichen Teil des
Guterbahnhofes auf einem Gleis angelegt.

Horizont | Tiefe Farbe Humus- | Bo- | Humus- | Carbo- | Ge- | Verfesti-| Durch- Sonstiges
(n. Munsell) | form | den-art| genait | nat- |fU-08| gungs- | Wurze-
gehalt grad lung
cm
1 2 3 11
B1,1 ) nb Schlacken
B1,2 -5
B1,3 -10| 7,5YR1,7/1 SI2x4 h4 C2 |subl- 1-2 gW2fw4
B2 -16 | 10YR1,7/1 Ltsx4 h4 C2 | sub2 2 gW2fw4
BvC1 -22| 2,5Y1,7/1 Lt2x4 h4 C2 | sub2 2 gW3fW4 | Aschen, schwach
BvC2 -33| 7,5YR7/1 Lt2x5 h2 C3 | sub2 2 gW1fw2 | verwittert
Swl 441 2,5Y2/1 TIX5 CO0 ein2 2 Bergematerial und
Sw2 65 2,5Y2/1 TIX5 CO | ein3/ 3 Steinkohle unter
koh3 Stauwassereinfluss
swd .98 5Y2/1 Ttx4 C1 ein3/ |3 Schwach verdich_-
koh3 tetes Bergematerial
BvVC -110]10Y2/1 Su2x4 co ein2 |2 Asche
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Tabelle 4.2: KorngroBenverteilung, physikalische Kennwerte

Hori- | Tiefe | Skelett |  Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde) dg | hat | nat ) nat
zont GPVY | nFK? | LKY
cm Mas-% gS mS fS ffS gu muU fu T cm- s Vol. %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
B1,1 2| 706 - - - - - - - -
B1,2 5| 80.6 - - - - - - - | 188
B13 -10| 886 | 309 | 295 9,8 57 | 86 | 41 | 62 | 52 423 84| 339
B2 -16| 89.0 | 274 | 306 6,6 32 | 42 | 61 | 97 [ 120 ] 161 39,2 145| 247
BvC1l -22| 758 20,5 43,2 6,8 2,8 3,1 0,0 3,6 | 20,0 na
BvC2 -33| 759 | 414 | 174 4,9 23 | 19 | 77 | 82 | 162 | 1,53 42,2 162 26,0
Swil 44| 846 | 402 | 220 4,9 08 | 00 | 78 [ 123 [ 121 | 1,49
Sw2 -65| 88.6 47,0 10,7 4,5 2,2 6,6 52 96 | 143 | na 439 16,8 27,1
Swd -98| 922 - - - - - - - - 1,73 34,6 18,6 16,0
BvC -110| 46.7 - - - - - - - - 1,05 60,6 26,1 34,5
U Berechnet aus den feldfeuchten Proben der Probenahme im Januar; Annahme einer Reindichte von 2,65 g cm™ .
Tabelle 4.3: Chemische Kennwerte
Horizont | Carbonat pH pH EC Corg Norg S Powy Kou
Corg/N - -
Mas% | (H,0) | (Cacl) | ™0™ | iasos | Mas% | Masoe | C° 00| ™9 -g;loo " | mg -g;loo -
1 21 22 23 29
B1,1 2,28 6.95| 6,49 (012 8.51 0.26 0.12 32.7 29 13
B1,2 2,91 7.43| 7,01 (015 12.71 | 0.33 0.31 38.5 8,17 18
B1,3 2,58 764 7,26 ]0,19 7.75 0.20 0.32 38.8 25,2 3,1
B2 6,32 762 727 10,19 8.51 0.23 0.27 37.0 34,8 3,5
BvC1 4,35 8.02| 739 |0,11 10.82 0.20 0.43 54.1 34,0 2,1
BvC2 1,09 7.00] 6,78 ]0,10 31.72 0.62 0.53 51.2 2,5 2,0
Swil 1,42 7.03| 6,64 |0,10 34.27 0.51 0.48 67.2 7,9 2,6
Sw2 0,91 6.84| 658 |0,11 31.26 0.51 0.56 61.3 1,6 2,1
Swd 0,89 6.70| 6,44 (010 30.35 0.51 0.47 59.5 85 2,3
BvC 0,46 6.00) 591 0,14 18.14 0.19 0.00 95.5 7,4 1,5
Tabelle 4.4: Schwermetallgehalte im Konigswasseraufschluss
Horizont Fe Mn Pb Zn Cd Cu Ni
g-kg* mg-kg' | mg.kgt | m9-kg' | mg-kg® | mg-kg' | M9 kg™
1 33 34 35 36 37
B1,1 141,0 3000 1170 4200 9,73 4510 768
B1,2 77,9 4330 1190 2510 7,93 3770 601
B1,3 132,0 15200 1130 7420 8,39 2560 327
B2 260,0 7070 600 2190 7,45 618 184
BvC1l 58,5 3420 291 793 2,95 240 39
BvC2 29,0 188 141 275 1,31 76 19
Swl 8,8 366 153 238 1,31 84 25
Sw2 38,3 245 21 382 1,51 91 23
Swd 131 338 917 516 2,02 110 26
BvC 52,2 4390 9290 7540 14,00 1180 45

4.5 Mulheimer Bodenschatze

Die Milheimer Bodenschatze umfassen bisher 11
Obijekte.

1 — Am Standort Unterbodenwelten | finden Bo-
denentdecker im Bereich der Mendener Hohen
Einblicke in den Ackerboden auf Parabraunerden
als Grundlage der menschlichen Erndhrung. Eine
tut 6ffnet den Anblick eines Ackerbodens.
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2 — Unterbodenwelten Il — der Waldboden bringt
dem Bodenentdecker Bodenbestandteile, Né&hr-
stoffkreislaufe und Bodenfunktionen néher. Meh-
rere Tlren zeigen die verschiedenen Horizonte
eines Waldbodens.

3 — Unterbodenwelten 111 zeigt die Geschichte der
Ruhraue bis zur heutigen Uberbauung des Stand-
ortes mit Sportplatz und Sporthalle.



4. — Unterbodenwelten 1V zeigt den Waldboden 9 — Milheimer Bodenleben an der Ruhrschleusen-

und behandelt besonders schutzwiirdige Bdden. insel des Mdlheimer Wasserbahnhofes zeigt in
5 — Bodeneinblicke vermitteln eine Vorstellung einer Zeitreise den langen Entwicklungsprozess
wie Bdden Wasser speichern und Stoffe filtern der Bdden in Milheim anhand eines Ruhrauenbo-
kdnnen. dens auf.

6 — Die Sdulen von Milheim zeigen den StraRen- 10 - Freizeitboden. Neben dem Standort 3 werden
boden und bringen Versiegelung und Boden- anhand von Lackprofilen

verbrauch durch stadtische Flachennutzung ins 11 - die Station Béden im Ruhrtal informiert Gber
Gesprach die Entstehung des Ruhrtals, Geologie und Boden
7 — Die Bodenschatze: gelegen am Leinpfad der Die 11 Stationen sind zu einem 15 km langen
Ruhr nahe dem Wasserbahnhof zeigen die 3 Rundweg verbunden, der sowohl zu FuB als Gan-
Reichtimer Milheims: Kohle und Erze, mit denen zes oder durch entsprechend Verkehrsanbindung
es besonders Handel getrieben hat, und die sehr in Teilen begangen oder mit dem Fahrrad besucht
fruchtbaren Boden auf LoRlehm. werden kann.

8 — Bodensatze. Hier kann sich der Besucher auf Weitere Informationen sind zu finden unter
einer Bank ausruhen. Die Station ladt zum Zuho- http://bodenschaetze.muelheim-ruhr.de

ren der ,Bodensidtze — Gedichte Uber Boden’ bei
einem herrlichem Blick (iber das Ruhrtal ein.
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DBG - Exkursion G6 — Stadtbdden im Ruhrgebiet; Nachtrag fuirs Download

Tabelle 1.2 bitte ersetzen durch 1.2 und 1.2f

Tabelle 1.2: Physikalische Kennwerte

Horizont | Tiefe | Skelett Textur (Mas-% der humusfreien Feinerde) ds kf
cm Mas-% | gS mS fs ffS gu muU | fu | T -em® | cm*d?
L -05 nb | nb nb nb
Of -3 nb | nb nb nb
Oh -8 3| nb nb nb
Oh-Ah -11 28 9,0 28,1 19,7 1,6 16,7 9,6 4,3 10,9 nb| 1510
yC1 -21 60 8,3 6,8 4,1 2,5 9,5 141 21,9 32,8 1,43 3530
yC2 -40 52 55 58 6,2 1,3 8,6 16,6 19,7 36,0 1,41| 8610
yC3 -44 88 19,2 13,7 50 4,2 11,5 12,8 13,4 20,1 1,07 | 9440
yca| -47 73 nb 4840
yC5 -73 67 9,6 58 2,6 1,3 5,6 16,2 18,7 40,3 1,59 | 4880
yC6 -83 70 6,9 57 31 2,1 7,2 11,9 21,4 41,8 1,26 nb
yC7 -100 30 10,7 5,0 2,3 3,2 11,1 18,3 135 35,7 1,19 nb
Tabelle 1.2f: Physikalische und chemische Kennwerte
Horizont | Tiefe| Glih- EC
verlust Pow Kew
Mas-% mmho/cm | mg - j_|_100'1‘ mg - :!_100'1~
cm g g
L -0.5 n.b K.P 42,5 80,9
Of -3 n.b K.P 17,8 44,6
Oh -8 30,1 0,260 22,0 13,4
Oh-Ah -11 17,9 0,120 19,1 7,4
yC1 -21 16,9 0,046 6,3 10,5
yC2 -40 20,1 0,054 7,1 12,7
yC3 -44 33,9 0,053 9,4 12,1
yC4 - 47 15,5 0,036 1,7 15,9
yC5 -73 24,9 0,060 2,4 14,9
yC6 -83 23,2 0,071 2,4 13,3
yc7 >100 24,7| 0,070 5,8 10,1
Tabelle 2.2 bitte ersetzen durch 2.2 und 2.2f
Tabelle 2.2: Physikalische Kennwerte
Horizont | Tiefe | Skelett Textur (Mas-% der humusfreien Feinerde)
cm Mas-% gS mS fS ffS qu muU fu T
yC1 -2 44,7 nb nb nb nb nb nb nb nb
-6 695 253| 18,6 7,1 4,1 91| 11,0 73| 176
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YC2 -11 78,8 nb nb nb nb nb nb nb nb
-15 80,5 30,3 17,8 6,8 3,3 6,9 11,6 91 13,8
yC3 -30 89,1 35,1 16,7 59 3,3 6,6 11,1 12,5 8,8
-48 84,4 43,3 18,1 5,2 2,8 6,6 7,0 8,3 8,8
yC4 -65 94,8 42,9 19,3 55 2,6 14,0 0,0 8,2 7,5
-78 30,4 40,3 18,2 52 2,4 18,8 57 5,0 7,4
Tabelle 2.2f: Physikalische und chemische Bodenkennwerte
Horizont |Tiefe| EC Glih-
Salz | yeriyst | Pew | Kew
mmho/c 0 & mg- | mg-100™
om m Mas-% | Mas-% 1007 g* g'l
1 2
yC1 2| 0102] 0,033] 289 2,8 9,4
6] 0173] 0,055] 208 4,4 11,8
YC2 -11| 0,138] 0044] 275 18 10,8
-15| 0,330] 0,108| 187 2,0 11,2
yC3 -30| 0294] 0,094] 211 2,5 12,8
-48| 0,205| 0,066| 21,2 2,5 14,8
yC4 -65| 0,200] 0,064] 17,7 43 19,4
-78] 0,082] 0026] 71,4 7,9 8,2
Ergéanzen:
Tabelle 3.6: Schwermetallgehalte im Konigswasseraufschluss
Horizont | Tiefe Fe Mn Pb Zn Cd Cu Ni Ba Ca P
cm g-kg' |mg-kg*|mg-kg* | mg-kg" | mg-kg" [ mg-kg* | mg-kg [ mg-kg" | g-kg® | g-kg®
1 33 34 35 36 37
Prof.3b(2008)
-33 37,7 174 22,5 71 <0,2 16,4 10,3 50| 1,87| 161
-50 33,1 378 68,6 167 <0,2 64,8 54,8 520 8,14| 2,10
Prof.3c(2009)
Ah|-5 27,0 260 39,0 135 0,39 27,2 18,3 165| 342| 5,13
iyCi| -18 26,8 236 32.1 93 0,12 20,7 17,6 173 2,92| 1,62
iyCa| -32 39,8 394 95,7 188 <0,2 84,8 79,6 602| 9,12| 243
-42 38,3 378| 113,6 242 0,34 87,5 90,3 530| 8,32| 2,38
-55 43,0 392 | 137,7 235 0,62| 108,8| 109,2 522 9,05| 2,90
iyCs | -70 40,7 401| 120,0 209 0,21 90,8 93,8 5241 9,39| 249
iyC4 | -95 33,7 376 80,8 200 0,21 69,0 62,5 625 7,02| 2,10
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1. Einleitung

Das Rheinland umfasst im wesentlichen drei Regio-
nen mit unterschiedlichem Ausgangssubstrat: Die
lehmig-sandigen Niederterrassen und Talauenberei-
che des Rheins und seiner Nebenflisse, die weiten
I6ssbedeckten &lteren Terrassenflachen in der links-
rheinischen Region und die Mittelgebirgsregion mit
Nordeifel im Stdwesten, Ruhrgebiet und Bergischem
Land im Osten, wobei die Randbereiche der letzten
beiden noch von Léss bedeckt sind (Abb.1 und 2).

Abb. 1 Hohenmodell des Rheinlandes (LVR-ABR)

Seit mehr als 7.000 Jahren, seit Beginn der Linear-
bandkeramik um 5.300 v. Chr., siedelt der Mensch im
Rheinland und betreibt Ackerbau. Die Region zahlt
mit ihren Lossbéden zu den klassischen Altsiedelge-
bieten Mitteleuropas — d.h. die langste Zeit im Holo-
zdn wurden auch die Boden durch den Menschen
verdndert, angereichert und degradiert.
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Im Rahmen dieser Exkursion werden Standorte und
Ausgrabungen aufgesucht, an denen der direkte und
indirekte Einfluss des Menschen auf die Bodengenese
erlautert wird. Da im Rheinland pro Woche durch-
schnittlich 30 Grabungen offen sind, kénnen nicht in
allen Féallen die Exkursionspunkte vorab benannt
werden. In diesem Exkursionsfiihrer werden die
Standorte daher nicht in der Reihenfolge der Fahrt-
route, sondern in der Reihenfolge der archdologi-
schen Epochen beschrieben. Die Standorte 1 und 4
werden erst tagesaktuell ausgewahlt.

-Standort 1: Neolithikum und ,,Schwarzerdegenese*
-Standort 2: Eisenzeit und Feuchtbdden (Niersaue)
-Standort 3: Geoarchéologie in der Indeaue

-Standort 4: Friihe Neuzeit und Bodenstorungen

1.1. Anthropogene Bodengenese seit dem 3. Jahr-
tausend v. Chr.

Die bauerliche Besiedlung der Landschaft entfaltete
von Beginn an eine enorme geodkologische Wirkung.
Erste messbhare Veranderungen der Geofaktoren Re-
lief, Boden und Gewdsser in unseren Breiten sind
bereits nach der ersten Besiedlungsphase des Altneo-
lithikums (5.300-4.400 v. Chr.) im Jung- (4.400-
3.500), Spat- (3.500-2.800) und Endneolithikum
(2.800-2.200 v. Chr.) zu verzeichnen (Abb.2a, 2b).

Abb. 2 a) Lossverbreitung (grau) und Fundstellen aus dem
Altneolithikum: 5.300-4.400 v. Chr.
(Bodenkarte GD NRW, Datenbank des LVR-ABR)



Abb. 2 b) Léssverbreitung (grau) und Fundstellen aus dem
Neolithikum gesamt: 5.300-2.200 v. Chr.
(Bodenkarte GD NRW, Datenbank des LVR-ABR)

Pfligen mit dem Ard, neue Anbaupflanzen und In-
tensivierung der Haustierhaltung kennzeichnen die
jungneolithische Epoche. Pollenarchive aus dieser
Zeit zeigen sowohl fur Stddeutschland als auch fir
Norddeutschland groRrdumige durch Brandwirtschaft
verursachte Landschaftsverdnderungen (Rdsch 1993,
Kalis & Meurers-Balke 1998), die noch bis in das
Endneolithikum anhalten. Fiir das Rheinland belegen
die durch Brandriickstande (Black Carbon) dunkel
gefarbten ,,Schwarzerderelikte* (s. u.) indirekt eben-
falls hdufige Brande (Gerlach et al. 2006). Eine ge-
zielte Brandwirtschaft kénnte ein Erklarungsmodell
fur jene Wirtschaftswalder in den LoRborden des
Rheinlands sein, in denen in einem llckigen, lichten
Bestand mit hohem Haselbewuchs die Eichen domi-
nierten. Diese ,,Parklandschaft* lasst sich archaobo-
tanisch spatestens fur den endneolithischen Zeitraum
ab 2.800 v. Chr. rekonstruieren (Zimmermann, Meu-
rers-Balke & Kalis 2006) (Abb.3).

Mit der Auflichtung der Landschaft nicht nur auf den
Hochflachen, sondern auch am Hang und in den T&-
lern konnte eine flachig wirksame Kolluviation ein-
setzen. Erste Kolluvien in den Tiefenlinien der Tro-
ckentaler konnen an die Wende vom Neolithikum zur
Bronzezeit um 2.200 v. Chr. datiert werden (Schulz
2006). Uberall, nicht nur im Rheinland, wurden nun
auch armere Bdden genutzt, was z. B. auf nédhrstoff-
armen sandigen Ausgangsubstraten, wie in der be-
nachbarten Drenthe-Region (Niederlande), zu einem

irreversiblen Nahrstoffentzug und damit zu einer
anthropogenen Versauerung (Podsolierung) ehemali-
ger Braunerden fuhrte (Spek 1996). Es ist davon aus-
zugehen, dass diese anthropogene Podsolierung auch
die sandigen Boden des unteren Niederrheins erfass-
te, die ab dem Jungneolithikum in die Besiedlung
(und Bewirtschaftung) einbezogen wurden (Abb. 2b).
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Abb. 3 Die rheinische Losslandschaft im Endneolithikum
(2.200-2.800 v. Chr.) (Knorzer et al. 1999)

Das Ende der natiirlichen Umwelt und der Beginn der
Kulturlandschaft mit ersten Ubernutzungsschaden
kann daher aufgrund archdobotanischer und geoar-
chdologischer Ergebnisse bereits sehr frih in das
dritte Jahrtausend v. Chr., datiert werden. Fortan ist
jede folgende Expansionsphase, wie in der Eisenzeit,
der Romerzeit, dem Hoch- und Spatmittelalter und in
der Neuzeit, durch eine weitere Intensivierung der
Erosionsprozesse im Sedimentarchiv sichtbar.

Schon allein dadurch wurden die Bodeneigenschaften
verdndert, hinzu kommen Stoffein- und -austrége
infolge von Anbau, Ernte und Diingung und die Alte-
rungsprozesse der Boden. In frilheren Epochen exis-
tierten VVorgéngerstadien unserer heutigen Bdden, die
h&ufig landwirtschaftlich bessere Eigenschaften auf-
wiesen. Dort, wo heute z. B. Bdden mit negativen
Ertragseigenschaften wie Podsolbdden (s. 0.) kartiert
werden, haben urgeschichtliche Bauern wohl noch
besser nutzbare, nahrstoffreichere Vorgangerstadien
angetroffen. Die zunehmende Verbraunung, Verleh-
mung und Tonverlagerung in den Ldssbéden kann
unter ungiinstigen Umsténden einen in urgeschichtli-
cher Zeit noch nutzbaren Standort mit Parabrauner-
den zu einem pseudovergleyten Standort umkippen
lassen.

In der Regel liegen Bilanzen zu Stoffaustrdgen bei
Bdden nur im Zusammenhang mit Erosion vor (Bork
1998). Daneben sind aber auch die Stoffaustrage
durch Ernten und vor allem die Eintrdge durch Din-
gungen zu berilcksichtigen. Es ist zwar unstrittig,
dass ein erntebedingter Nahrstoffentzug bereits friih-
zeitig durch DingungsmalBnahmen ersetzt werden
mussten, nur wann und wie ist bislang weitgehend
unklar (McNeill & Winiwarter 2006, Bakels 1997).
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2. Standorte

2.1. Neolithikum und ,,Schwarzerdegenese*
(aktuelle Grabung)

Seit den 1990er Jahren erlauben lineare Projekte
(Gasleitungen, ICE Trasse, etc.) die vermehrte Unter-
suchung von Befunden auRerhalb der eigentlichen
Siedlungsstellen im sogenannten off-site Bereich.
Befunde, die auferhalb der eigentlichen Siedlungs-
areale liegen, sind als off-site Befunde dadurch er-
kennbar, dass sie im archdologischen Sinne vollig
fundleer sind, d. h. es fehlen s&mtliche Anzeichen
eines Siedlungsplatzes wie Keramik, Rotlehmflitter
oder Steinartefakte (im Sinne von settlement noise).
Die Fullung von off-site Gruben besteht nur aus mehr
oder minder humosem Bodenmaterial. Fundleer sind
sie aber nur fir das Auge, denn tatsachlich birgt das
ehemalige Oberbodenmaterial Funde auf molekula-
rem Niveau. Nutzland zeichnet sich gegeniiber der
natdrlichen Umgebung fast immer durch eine Anrei-
cherung mit organischen (und anorganischen) Kom-
ponenten aus. Organische Markersubstanzen kénnen
uber die Art der Dungung informieren, denn sie sind
im wesentlichen ein Produkt der Dung-, Humus-,
Brand- oder Grundingung und somit auch Indizien
fur Beackerung, Beweidung oder Brandwirtschaft.
Bei der Suche nach spezifischen arch&ologischen
Landnutzungsmarkern hat sich die internationale
Forschung in den letzten Jahren auf zwei Stoffgrup-
pen konzentriert: auf pyrogenen Kohlenstoff (ver-
kohlte Pflanzensubstanz) und auf Lipide. Aus
Deutschland liegen dazu bislang nur ganz wenige
Untersuchungen vor. Eine davon hat sich mit den
fossilen ,,Schwarzerderelikten* im Rheinland be-
schéftigt (Gerlach et al. 2006) (Abb.4).
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Abb.4 Die ,,Schwarzerderelikte** (Luvic Phaeozems) im
Rheinland im bodengenetischen Kontext

Erklart wurden diese ,,Luvic Phaeozems* lange Zeit
mit einer ehemaligen, naturlich bedingten Verbrei-
tung von Schwarzerden (Chernozems) , die sich neo-
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lithisch bis nachneolithisch im relativ feuchten Klima
des Rheinlandes zu Parabraunerden (Luvisols) wan-
delten (Schalich 1981). Freilich war das Klima im
Rheinland auch in pré-neolithischen Zeiten nie tro-
cken genug (<500mm/a), um eine befriedigende Er-
klarung fir die Bildung dieses an Steppenklimate und
-vegetation angepassten Bodentypes abzugeben
(Eckmeier et al. 2007).

Aufgrund von Beobachtungen, die in Gasleitungsgré-
ben und auf groflen Flachengrabungen gemacht wer-
den konnten, ergaben sich hingegen Hinweise auf
eine anthropogene Entstehung (Gerlach et al. 2006).
Die Bht-Horizonte waren immer mit Gruben verge-
sellschaftet; bei Erosion war zwar der Horizont abge-
tragen, die unteren Partien der Gruben aber h&ufig
noch vorhanden (Abb.6), sie traten unabhangig vom
Relief und von Erhaltungsbedingungen auf, waren
aber dennoch unregelmé&Rig verteilt (Abb.5).
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Abb. 5 Oben: Untersuchte ,,Schwarzerderelikte* (Luvic
Phaeozem). Unten: Verteilung der ,,Schwazerderelikte**
auf einer Gastrasse, Hohenprofil. (Gerlach et al. 2006)
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Entstehung (c) (Gerlach et al. 2006)



Dies wurde gestutzt durch den organo-
geochemischen Nachweis von sub-mikroskopisch
kleiner, verkohlter organischer Substanz (pyrogener
Kohlenstoff, Black Carbon). Black Carbon ist ein
gegen mikrobiellen Abbau sehr resistenter Brand-
marker (Schmidt et al. 1999). In den rheinischen
»Schwarzerderelikten®  bestand durchschnittlich ein
Drittel der organischen Substanz aus Black Carbon
(19-46%). Da in unseren durch Laubwaélder gepragten
gemdaRigt feuchten Breiten Brénde nur durch den
Menschen entfacht werden kdnnen, handelt es sich
bei den dunklen Bodenresten im Rheinland also nicht
wie bisher angenommen um natirliche klimageneti-
sche Bdden, sondern um Boden, die durch Brandwirt-
schaft beeinflusst worden sind. Sie stellen somit
Landwirtschaftsrelikte ~ dar.  Die ~ AMS-*C-
Datierungen von sichtbaren Holzkohlestiicken und
der chemisch isolierten sub-mikroskopischen Black-
Carbon-Substanz ergab eine Altershdufung im Jung-
und Endneolithikum (Gerlach et al. 2006) (Abb.7).
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Abb. 7 Radiokarbonalter von mitteleuropéischen
Schwarzerden (hell) und rheinischen Schwarzerderelikten
(schwarz). Grau umrandet: Jung- bis Endneolithikum
(4.400-2.200 v.Chr.). (Gerlach et al. 2006)

Fur diesen Zeitraum liegen auch archdobotanische
Hinweise auf eine ausgedehnte Brandwirtschaft so-
wohl in Siud- als auch in Norddeutschland vor (s. o.
Résch 1993, Kalis & Meurers-Balke 1998).

2.2. Eisenzeit und Feuchtbodengenese
(Niersaue bei Moénchengladbach-Geneicken)

Flusse verlagerten ihren Lauf und verdnderten ihre
Eigenschaften. Rodungen veranderten den Grund-
wasserspiegel und fiihrten zur Entstehung neuer
Feuchtbodengebiete. Dies bedeutet aber auch, das
Gleye und Niedermoore in urgeschichtlicher Zeit
anders verbreitet waren als auf den heutigen Boden-
karten, da sie vielfach erst als Folge der Besiedlung
entstanden sind, wie an dem Standort Niersaue bei
Monchengladbach gezeigt werden kann:

Die Niers ist ein 118 km langer Nebenfluss der Maas,
welcher in der Léssregion bei Erkelenz entspringt
und unmittelbar hinter der deutsch-niederlandischen
Grenze bei Gennep in die Maas mindet. Bei Mon-
chengladbach-Geneicken ist die Niersaue mit Gleyen
und Niedermooren rund 700 Meter breit. Seit den
1930er Jahren ist der Verlauf der Niers komplett be-
gradigt und reguliert worden.

Zur Zeit des Mesolithikums (ca. 9.500 - 5.500 BC) —
als nach der letzten Kaltzeit die Bewaldung immer
dichter wurde — war das flache Nierstal eine wichtige
Nord-Siid gerichtete Verkehrs- und Lebensader. In-
nerhalb der bekannten mesolithischen Platze langs
der oberen Niers im Raum Ménchengladbach ragt der
in den 1980er Jahren entdeckte Fundplatz Ménchen-
gladbach-Geneicken insofern heraus, als er nicht nur
mit einer Ausdehnung von 30.000 m? und bislang gut
2.000 Steinartefakten (u. a. Mikrolithen, Kratzer,
Stichel neben einfachen Klingen, Abschlagen, Ab-
splissen sowie Kernen) einer der ausgedehntesten und
reichsten Platze ist, sondern weil er nicht auf einer
der trockenen Terrassenkanten am Rande des Tales
sondern inmitten der Niederung liegt (Gerlach et al.
1999). Zur Losung der Frage, ob in unmittelbarer
Néhe zu dem mesolithischen Siedlungsplatz auch
entsprechend alte Feuchtbodenablagerungen im Un-
tergrund der Niers vorhanden sind, wurden 150 Pro-
ben aus 116 Bohrungen pollenanalytisch untersucht.
Die ermittelten Pollenspektren lassen sich in zehn
Spektrengruppen untergliedern, die in die regionale
Waldgeschichte des Rheinlandes eingeordnet werden
kénnen (Abb. 8) (Meurers-Balke 1999).

Zusammen mit den Ergebnissen der geoarchdologi-
schen Bohrungen lasst sich eine weit starker als heute
reliefierte Auenlandschaft in der Friihzeit des Holo-
zans mit wechselnden flieBenden und stehenden Ge-
waéssern rekonstruieren. Im Zentrum der heutigen
Niersaue sind 1-3 Meter méachtige Auenmoorablage-
rungen aus der Zeit des Spatglazials und des friihen
Holozéns, reprasentiert durch die Birken-Weiden-,
die Birken-Kiefern- und die Hasel-Kiefern-
Spektrengruppen, erhalten. Diese Schichtenfolge
entspricht weitgehend der mesolithischen Kulturstufe.
Die wasserreiche Zeit zu Beginn des Holozéans endet
im Boreal. In den borealen Hasel-Kiefer-Spektren
wird die lokale Pollenkomponente von Farnsporen
und durch die sich nun etablierende Erle beherrscht.
Dies zeigt, dass jetzt recht stabile Verhaltnisse vorla-
gen; die Wasserrinnen waren entsprechend des dama-
ligen Grundwasserstandes weitgehend verlandet, und
auf den Gyttjen und Torfen konnte sich nun eine
Sumpfvegetation und Erlenbruchwald ausbreiten.
Offensichtlich war wéhrend des Boreals, des Atlanti-
kums und des Subboreals die Wasserbilanz so ausge-
glichen, dass keine weiteren Torfe und Gyttjen gebil-
det wurden. In der Niersaue herrschten wechselfeuch-
te, relativ trockene Bedingungen. Zeitweiliges Tro-
ckenfallen der bereits im Boreal gebildeten Torfe
zeigt der relativ hohe Anteil korrodierter Pollenkdr-
ner an (Indeterminatae), bei denen der mikrobielle
Abbau der Pollenwande so weit fortgeschritten ist,
dass sie keinem bestimmten Pollentyp mehr zugeord-
net werden kdnnen. Die stabilen Verhéltnisse in der
Niersaue dauerten etwa 6.000 Jahre. In diesem Zeit-
raum wurde die jahrlich von den Pflanzen produzierte
Biomasse direkt durch mikrobiellen Abbau minerali-
siert — die Stoffbilanz war also ausgeglichen.
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Ménchengladbach-Geneicken

Spektrengruppen
ausgewahlte Pollentypen
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Abb. 8: Mdnchengladbach-Geneicken: Spektrengruppe ausgewdahlter Pollentypen (Meurers-Balke 1999)

1.Birken-Weiden-Spektrengruppe (ausgehendes Spatglazial)
2.Moosfarn-Kiefern-Spektrengruppe (Préboreal mit aufgearbeiteten Pollen aus dem Spétglazial)

3.Birken-Kiefern-Spektrengruppe (Praboreal)
4.Hasel-Kiefern-Spektrengruppe (Boreal)
5.Ulmen-Hasel-Spektrengruppe (Jungboreal)

6.Buchen-Eichen-Nichtbaumpollen-Spektrengruppe (friihes Subatlantikum, spate Eisenzeit)
7.Buchen-Hasel-Nichtbaumpollen-Spektrengruppe (Subatlantikum, rémische Kaiserzeit)
8.Hainbuchen-Buchen-Spektrengruppe (Subatlantikum, Vélkerwanderungszeit)
9.Eichen-Buchen-Spektrengruppe (Subatlantikum, Mittelalter)
10.Buchen-Kiefern-Spektrengruppe (Subatlantikum, ab 19.Jh.)

Erst im frihen Subatlantikum, nach einem langen
Hiatus (Abb.8), kam es in der spéaten Eisenzeit (ca.
200-50 v. Chr., Buchen-Eichen-Nichtbaumpollen-
Gruppe) erneut zur Bildung von Auenablagerungen.
Es liegt nahe, dies mit menschlichen Aktivitaten in
Verbindung zu bringen: Grol}flachige Rodungen ha-
ben zu einem Grundwasseranstieg gefuhrt, denn unter
Wald ist die Grundwasserneubildung wesentlich ge-
ringer als unter Acker- und Griinland- oder sogar
Freiflachen. Die Waldvernichtung fiihrte zu be-
schleunigter Erosion an den Héangen und damit zur
Akkumulation von Auenlehmen in der Aue. Der da-
durch gehemmte Wasserabfluss leitete — zusammen
mit dem angestiegenen Grundwasser — die Versump-
fung der Niersaue ein, wodurch nun wieder Voraus-
setzungen zur Torfbildung geschaffen waren. Nach
den vorliegenden Pollenanalysen dirften die massi-
ven Rodungen in der spaten Eisenzeit stattgefunden
haben, als  Spektren der  Buchen-Eichen-
Nichtbaumpollen-Gruppe gebildet wurden. In dieser
Zeit gab es in der Region so gut wie gar keine natur-
nahen Waélder mehr; auf den nicht als Acker und
Grinland genutzten Flachen befanden sich lichtreiche
Restwélder mit Eichen und Birken, also intensiv ge-
nutzte Wirtschaftswalder (Meurers-Balke & Kalis
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2006). Erst in der bevolkerungsarmen Zeit des friihen
Mittelalters - zur Zeit der V6lkerwanderungen - kam
es zur Wiederbewaldung der schon seit der Eisenzeit
geschaffenen Freiflachen und es breiteten sich natur-
nahe Buchen- und Hainbuchenwalder aus (Hainbu-
chen-Buchen-Spektrengruppe).

Die mit Hilfe der Geologie und der Pollenanalyse
rekonstruierte Geschichte der Niersaue zeigt einen
Verlauf, der demjenigen anderer Bachtaler der Nie-
derrheinischen Bucht sehr &hnlich ist: Méachtige Au-
enablagerungen stammen aus der friihen Nacheiszeit
und spétestens im frihen Atlantikum hatte sich ein
Gleichgewicht eingestellt, wodurch es zu keinen wei-
teren Torfbildungen kam. Dieses Gleichgewicht wur-
de erst durch den wirtschaftenden Menschen und
seine grof3flachigen Waldrodungen gestort, wodurch
es vor allem ab der Eisenzeit zu erneuten Auenabla-
gerung und Feuchtbodenbildungen kam. Diese se-
kundare Bildung von Feuchtbdden hielt mit wech-
selnder Intensitat bis in das 19. und 20. Jahrhundert
an. Viele der Feuchtbiotope in unserer Landschaft
sind daher kulturbedingte Okotope.



2.3. Geoarchéologie in der Indeaue

Vorgestellt werden Ergebnisse aus dem Projekt
»Neue Untersuchungen der holozédnen Genese des
Unterlaufs der Inde” im Vorfeld des Tagebau Inden.
Das Projekt untersucht schwerpunktméfig die holo-
zdnen Auenablagerungen, die sich grob in Rinnense-
dimente aus verlandeten Altarmen und mehr oder
weniger flachigen Auelehme, Relikten einzelner
Hochfluten, untergliedern lassen. Der Zeitrahmen
umfasst den gesamten Zeitraum des Holozéns, vom
naturbelassenen Frihholozan bis zur industriellen
Nutzung im 19./20.Jh.

Durch die Kombination von archdologischen, sedi-
mentologischen, geochemischen und archdobotani-
schen Methoden ergeben sich selbst fiir die ansonsten
wenig beachteten jungsten Sedimente neue Erkennt-
nisse zur Landschaftsgeschichte, die wiederum Rick-
schlusse auf die Beinflussung des Bodens zulassen.
So wurde zwischen der Inde und einem von ihr abge-
leiteten sogenannten Muhlenteich ein Profil mit 3,5 m
méchtigen Auenablagerungen untersucht (Rdopke et
al. 2009). Die Sedimentablagerungen gliedern sich in
einen unteren schluffigeren Abschnitt mit Verlan-
dungssedimenten und einen oberen, sandigeren Aue-
lehm (Abb. 9).
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Abb. 9 Profil in der Indeaue

Oben: Sedimentanalysen

Unten: Pollenanalyse (Entnahmekasten weil3 umrandet)
(Rbpke et al. 2009)

In den Verlandungssedimenten hat sich die lokale
Vegetation in Form von pflanzlichen Resten (Fruchte
und Samen, Pollen) erhalten. Es handelt es sich vor
allem um Pflanzen, die auf offenen Wasserflachen
anzutreffen sind, wie beispielsweise das Laichkraut,
ein typischer Vertreter einer Schwimmblattgesell-
schaft, wie sie sich auf stehenden oder nur leicht flie-
Renden Gewadssern aushildet. Arten wie das Quirlblu-
tige Tausendblatt und die Seerose lassen auf eine
Eutrophierung des Gewassers schlielen — eine Folge
erhéhten Nahrstoffeintrages durch die landwirtschaft-
liche Nutzung. Zahlreiche Dungsporen, die von den
umliegenden Weiden oder auch von mit Mist gediing-
ten Feldern ins Wasser eingetragen wurden, belegen
die Art der Nutzung.

Der hohe Anteil von Grasern und Krautern im Pol-
lendiagramm sowie die zahlreichen Pollen wvon
Getreiden — nachgewiesen wurden Weizen, Roggen,
Gerste und Hafer — lassen auf das nahezu komplett
entwaldete Landschaftsbild schlieRen, wie es auf den
Tranchot Karte von 1805-1807 dokumentiert ist (Abb
10).

Abb. 10 Kartenaufnahme der Rheinlande durch Tranchot
und von Muffling 1805-07. Ausschnitt aus dem Blatt Du-
ren. (LVA NRW Historika CD )

In der Aue liegen Wiesen und Weiden, auf den héher
gelegenen Lossflachen erstrecken sich Ackerflachen.
Pollen des Buchweizens belegen dessen Anbau. Das
anspruchslose Knoterichgewdchs kann auch auf &r-
meren oder ausgelaugten Ackerflachen angebaut
werden. Ein deutlicher Hinweis auf eine Erosion, die
in vielen Fallen schon den kiesigen Untergrund im
Liegenden der Lossdecke erreicht hatte (finale Bo-
denerosion).

Die Sedimente speichern aber nicht nur Hinweise
Uber die Landnutzung in der naheren Umgebung. In
den Auelehmen der unteren Inde kumulieren unter-
schiedlichste regionale Eintragungen, wie der Pollen-
niederschlag, Schwermetalle und Holzkohlepartikel
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aus Werkstatten und Haushalten. Die Immissionen
werden sowohl Uber die Zufliisse aus der Eifel und
Voreifel als auch &olisch in die Inde und somit in die
Auenablagerungen eingebracht. So enthalten alle
Proben einen hohen Zink- und Kupfergehalt, der in
dieser Hohe den natlrlichen Hintergrundwert bei
Weitem (berschreitet. Als Quelle der Schwermetall-
belastung kann die im 16. Jahrhundert im Stolberger
Raum aufbliihende Messingindustrie ausgemacht
werden. Zu dieser Zeit siedelten viele Kupfermeister
aus wirtschaftlichen und religiésen Grinden von
Aachen nach Stolberg ber.

Als weiteres Relikt der Bergbau- und Industriege-
schichte am Mittellauf der Inde kénnen die gemesse-
nen Nickel- und Kobaltgehalten gelten. Beide Ele-
mente werden bei der Verbrennung fossiler Rohstoffe
freigesetzt. Auffélligerweise setzen beide erst in den
oberen zwei Dritteln der Ablagerungen ein. Im Profil
ist somit der Beginn der Steinkohlennutzung fassbar.
Reichten vorher die Buchenbestdnde der n&heren
Umgebung zur Befeuerung aus, kam es in der ersten
Halfte des 18. Jahrhunderts zu verstarkten Nutzung
der Steinkohle. Die Ubernutzung des Waldes, insbe-
sondere der Buche als Folge der Holzkohlenherstel-
lung, ist im Pollendiagramm ablesbar. Die vermehrte
Nutzung von fossilen Brennstoffen - im Profil ge-
kennzeichnet durch die Ablagerung/ messbaren Ge-
halte von Nickel und Kobalt - kann mit einem RUck-
gang der Buchenwerte von zeitweise unter 5 Prozent
korreliert werden. Die aufféllig niedrigen Baumpol-
lenwerte zeigen an, dass auch in der Eifel der Wald-
bestand — anders als heute - stark reduziert war. Der
massive Raubbau an der Ressource Wald war der
stark anwachsenden Bevdlkerung sowie der zuneh-
menden Mechanisierung des beginnenden Industrie-
zeitalters geschuldet. Als Folge des Kahlschlags und
der extensiven Beweidung verheideten die ehemals
dicht bewaldeten Hange der Eifel zunehmend.
Erosion an den blanken Hangen und erhéhter Auen-
lehmeintrag in die Flisse waren die Folgen flr den
Boden. Mit dieser (friih-) neuzeitlichen Ubernutzung
begann die letzte und fur viele Bodenprofile ,,finale
Phase der Erosionsgeschichte.

2.4. Frihe Neuzeit und Bodenstérungen
(aktuelle Grabung)

Fur die Archéologie ist die Unversehrtheit der Ober-
flache eine der wichtigsten Quellenfilter. Deshalb ist
die Erfassung und Kartierung von Stérungen des
Bodens auch eine der zentralen Aufgaben der Geoar-
chdologie im Rahmen der archdologischen Boden-
denkmalpflege. Urspriinglich standen dabei vor allem
die Probleme von Erosion und Akkumulation im
Mittelpunkt Tatséchlich gibt es aber weit mehr Sto-
rungen der Bodenoberflache als es die bisherigen
Kartierungen und bodenkundlichen Aufnahmen ver-
muten lassen. Nach den Ergebnissen zahlreicher geo-
archdologischer ~ Begleitungen  von  Pipeline-
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Baustellen im Rheinland kdnnen diese Stérungen in
erster Linie Materialentnahmen, wie Lehm-, Mergel-,
Sand- und Kiesgruben des 19./20. Jahrhundert zuge-
schrieben werden. In den eher sandigen Bodenland-
schaften am unteren Niederrhein kommen noch Erd-
diingunsgmalnahmen in groRem Umfang hinzu
Dadurch wurden nicht nur ,,gewachsene Bodenprofi-
le* zerstort sondern auch Boden- und Fundmaterial in
groBem Umfang verlagert.

Materialentnahmegruben

Lehm ist als Baumaterial fir Fachwerkhduser von
Beginn der Sesshaftigkeit an benutzt worden. Dabei
wird der humose Oberboden, der aufgrund seiner
Durchwurzelung und organischen Substanz nicht
geeignet ist, verworfen und nur das unterliegende
Material genutzt. Im bodenkundlichen Sinne sind
daher in erster Linie Bv- oder Bt-Horizonte - bei
jungholozdnem Auenlehm auch das nur initial verwit-
terte Rohmaterial - betroffen. Wéhrend die Lehment-
nahme flr Fachwerkbauten auf kleine unmittelbar am
Bauplatz liegende Flachen beschrankt war, erhohte
sich der Lehmbedarf ab der frihen Neuzeit mit der
groReren Verbreitung von Ziegelhdusern deutlich.
Waren es zu Beginn des 19. Jh. noch bauerliche Feld-
ziegeleien, die den Rohstoff in relativ kleinen, dafir
aber &ufRerst zahlreichen Lehmkuhlen gewannen und
verarbeiteten, konnte der enorme Bedarf ab der In-
dustrialisierung nur noch mit Hilfe der Ringofenzie-
geleien (seit 1858) befriedigt werden. Da die Ziegelei
bis weit in das 20. Jh. hinein ein Lokalgewerbe blieb,
gibt es in allen dicht besiedelten mitteleuropaischen
Regionen ausgeziegelte Landschaften in groRerem
Umfang (Doege 1997, Momburg 2000).

Abb. 11 Gasleitungsgraben in der Aue bei KéIn: Der aus-
streichende Bv-Horizont im Vordergrund zeigt den Abtrag
einer Kuppe an. Mit dem Boden wurde die Materialent-
nahmegrube im Hintergrund verfillt.

(Foto: Heike Baumewerd-Schmidt)



Im durch L0Oss-, Sand- und Flusslandschaften domi-
nierten Rheinland existierte friher eine Vielzahl sol-
cher ehemaliger Abbaugruben, die heute weder auf
topographischen noch auf bodenkundlichen Karten
als solche verzeichnet sind. Wenn auch Lehm der
Hauptabbauzweck war, wurde auch immer wieder
weiteres, unterliegendes Material, wie kalhaltiger
Loss (s. Erddingung) oder Sand und Kies entnom-
men. Den Ackern, die sich tiber die friheren Abbau-
feldern und Lehmentnahmegruben ausbreiteten, sieht
man die Zerstérung vielfach nicht mehr an, da das
Loch mit dem verbliebenen Mutterboden und al-
lochthonem Bodenmaterial inkl. verlagerter Artefakte
in der Regel rasch wieder verflllt wurde (Gerlach
2001) (Abb. 12). Derartig angeschittetes Boden- und
Fundmaterial unterscheidet sich auf den ersten Blick
und im Bohrstock so gut wie gar nicht von echten
Fundplétzen, bzw. von ,,normalen* Bodenprofilen.

Abb. 12 Schema einer Lehmentnahme und Wiederverfiil-
lung. (Baumewerd-Schmidt & Gerlach 2002)

Mithilfe geomorphologischer Merkmale erschloss
sich aber die Mdglichkeit, einen Teil der Bodensto-
rungen kartierbar zu machen (Eckmeier & Gerlach
2002). Der Schlussel dazu sind abflusslose Hohlfor-
men, die sich bei ndheren Untersuchungen in den
mitteleuropéischen LOR- und Sandlandschaft tber-
wiegend als unzureichend verfiillte bauerliche Lehm-,
Mergel- oder Sandgruben erwiesen haben (Gerlach
2001, Gillijns et al. 2005). Fruher wurden sie als To-
teislocher und Pingos (Solle) gedeutet. Aber selbst in
den Grundmoréanenlandschaften belegten historische
Recherchen und bodenkundliche Untersuchungen,
dass rund die Halfte der ,,Solle” auf anthropogene

Materialentnahme zuriickgeht (,,Kultursélle®) (Klafs
etal. 1973).

Am deutlichsten und vollstdndigsten lassen sich die
abflusslosen  Hohlformen  mithilfe der GIS-
Auswertung eines engmaschigen Gitters von Hohen-
daten erfassen (Digitale Geldéndemodelle, DGM)
(Gerlach et al. 2008). Dort wo weder Luftbild noch
Bodenkarte nennenswerten Stérungen in der landli-
chen Landschaft erkennen lassen, zeigt ein DGM eine
durchlocherte Oberflache (Abb. 13).

Abb 13 Ldsslandschaft bei Baesweiler (DGK 1:5.000)
Oben: Luftbild (LVR NRW)
Mitte: Digitale Bodenkarte (GD NRW)
Unten: Digitales Gelandemodell (DGM 50)

Die historische Dimension wird durch die Hinzuzie-
hung alter Kartenstande, Luftbilder und Archivdaten
erganzt. Die mit Hilfe dieser Reliefmerkmale ermit-
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telbaren Bodenstorungen stellen nur einen Teil der
tatsachlich vorhandenen dar. In einer durchaus typi-
schen mitteleuropdischen Flachlandregion wie dem
Rheinland werden inzwischen auf gut einem Viertel
aller archdologischen Grabungen im landlichen Raum
solche Stdrungen dokumentiert, von denen aber nur
20 % zuvor im Relief erkennbar waren.

Allein die erkennbaren - und damit die in der Materi-
alentnahmegruben-Datenbank (MatDat) des LVR-
ABR Kartierbaren - Merkmale machen mehr als 5%
der Flache des Rheinlandes aus (Eckmeier & Gerlach
2002) (Abb. 14).

Abb. 14 Materialentnahmegruben im Rheinland.
(Datenbank MatDat, LVR-ABR)

Bodenauftrag durch Erddiingung

Bodenauftrdge zum Zwecke der Dilingung sind ein
weiterer Aspekt beim Thema Bodenstdrungen. Die
Mergeldiingung ist dafur das bekannteste Beispiel
und Uber antiken Quellen seit mehr als 2 Jahrtausen-
den belegt (Winiwarter 2006). Diese antiken Vorbil-
der fanden aber in nachrémischer Zeit in unseren
mitteleuropdischen Breiten kaum eine Nachfolge.
Dies &nderte sich erst mit der friihen Neuzeit und dem
Aufkommen eines rationalen, aufgeklarten Landbaus
ab dem 18./19.Jh.. Nun berichten historische Quellen
Uber eine Vielzahl von Versuchen, mit Bodenauftra-
gen, die mit Dung, Pflanzenresten oder Asche ver-
setzt worden sind, die Produktivitédt zu erhéhen. Diese
Erdingung fuhrte aber nicht unbedingt zu Merkma-
len, die eindeutig als Plaggenesche interpretiert wer-
den konnen.
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Abb. 15 Plaggenesche im deutsch-niederlandischen
Grenzgebiet (Kopecky 1998)

Ein Vergleich der deutschen und der niederléndi-
schen Bodenkarte im Grenzgebiet bei Gennep er-
brachte signifikante Unterschiede. Wéhrend auf der
niederlandishen Seite Plagenesche Kartiert waren,
verzeichnete die deutsche Bodenkarten bei gleicher
Naturraumausstattung keinerlei Plaggenesch-Bdden
(Kopecky 1998) (Abb. 15).

Andererseits ist aber eine rege Praxis der ,,Erddin-
gung“ gerade auf den Béden im nérdlichen Rheinland
belegt. Albert Steeger schreibt 1939: ,,Am Nieder-
rhein gab es vor Jahrzehnten in sandigen Gegenden
und bei kleinen Bauern auch neben der Plaggenstreu
eine reine Sandstreu in den Stéllen, das Ergebnis ist
in allen angefiihrten Fallen dasselbe; durch Auffah-
ren der mit flissigem oder festem Dinger vermisch-
ten Erde auf dem Acker entsteht ein ein gleichmaRig
grauer bis grauschwarzer...Boden.**

Er bemerkt aber auch: ,,Soweit ich sehe, sind bisher
solche durch Erddiingung entstandenen kinstlichen
Ackerbdden vom Niederrhein noch nicht beschreiben
worden....... Wahrscheinlich sind sie in den sandigen
Gebieten des nordlichen Niederrheins weiter verbrei-
tet, bisher aber Ubersehen worden.*

Der Bodenkundler Hans Mertens (1961) bestétigt die
— gegenuber den Bodenkarten - gréRere Verbreitung
von Erddiungungsboden am Niederrhein. Er fihrt
tiefhumose Boden als mdgliche Plaggenesche im
weiteren Sinne an.

Auf den digitalen Bodenkarten des Geologischen
Dienstes sind — anders als auf den analogen Karten -
Braunerden mit tiefhumosen Horizont gesondert als
»Humusbraunerden“ ausgeschieden worden. Solche
Humusbraunerden oder Umbrisole sind aber einem
kihl-feuchtem Klima, welches dem Klima des Nie-
derrheins nicht entspricht, zugeordnet. Da klimagene-
tische Ursachen ausfallen, liegt es nahe den Men-
schen als Verursacher anzunehmen, wie es bereits
Steeger (1939) und Mertens (1961) vorschlugen.
Profilaufnahmen bei arch&ologischen Grabungen in
denen regelmé&Rig bei diesem Bodentyp ein fossiler
Ap im Liegenden des rezenten Ap angetroffen wurde,
bestétigen dies (Abb. 16).



Abb. 16 Grabung Weeze-Vorselaer. Rezenter Ap Uber
fossilem Ap mit Scherben (Markierungen)
(Foto: Renate Gerlach)

Von dem Bodentyp ,,Humusbraunerde® ist nahezu
ausschliel’lich der nordliche, 10ssfreie Teil des Rhein-
landes betroffen, der mit dem Regierungsbezirk Diis-
seldorf identisch ist. Plaggenesche nehmen im RB
Disseldorf 2%, Humusbraunerden 8% der Flache ein
(Abb. 17). Mit ihnen erhoht sich der Flachenanteil
der anthropogenen Diingungs-Bdden auf insgesamt
12 %.

Abb. 17 Verbreitung von Plaggeneschen (dunkelgrau) und
,,Humusbraunerden* (hellgrau) im Rheinland. (Digitale
Bodenkarte GD NRW)

Aber selbst in den Ldsslandschaften sind Erddingun-
gen, die weit tber eine Mergeldiingung hinausgingen,
noch bis vor kurzem (blich gewesen. Sie werden in
den Bodenkarten teilweise als umgelagerte Boden
ausgewiesen. So schreibt Schalich (1968) in den
Erlduterungen zur BK25, Blatt Ddren, tber eine
Flache an der Rur bei Schophoven:

,.Durch einen geringmachtigen LoéRlehmauftrag
<0,3m> kénnen die Bodeneigenschaften der
trocken-empfindlichen sandig-kiesigen Auenbdden
beiderseits der Rur wesentlich verbessert

werden.*

Fazit: Es ist davon auszugehen, dass der Anteil der
anthropogenen Bodden mit Anreicherung durch
Fremdbodenmaterial (Erddiingungsbdden, oder Plag-
genbdden) weit hoher ist, als es die Bodenkarten ab-
bilden kdnnen.
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Exkursion G§

Fe- und C-Dynamik von Bdden im Be-
reich aktiver Mofetten in der Vulkaneifel

Stefan Pitzold !

Exkursionsroute: Bonn - Ahrtal - Adenau -
Niirburgring - Kelberg - Rengen - Mayen -
Mendig - Bonn

Ziel der Exkursion ist es, den Einfluss ober-
flichennaher postvulkanischer CO,-
Ausgasungen auf pedogene Prozesse in Reduk-
tosolen zu demonstrieren. Neben der C- und
Fe-Dynamik konnen auch die Boden aus
,»Graulehm® (Genese, Nutzung, ...) am Beispiel
der CO;-unbeeinflussten Referenzprofile disku-
tiert werden. Die gezeigten Profile wurden am
10. Mai 2007 dem AK Bodensystematik der
DBG vorgestellt.

Exkursionsraum

Die vorgestellten Bodenprofile befinden sich
alle auf dem Geldnde der ehem. Lehr- und Ver-
suchsstation Rengen der Landwirtschaftlichen
Fakultdt der Universitdt Bonn in Daun (Eifel,
Rheinisches Schiefergebirge). Der jetzt in Pri-
vatbesitz befindliche Betrieb erstreckt sich von
405 bis 507 m Hohenlage, die nahegelegenen
Erhebungen erreichen 620 m. Der mittl. Jahres-
niederschlag (1951-2000) betrdagt 798 mm (Ex-
treme: 509-1086 mm); die mittl. Jahrestempera-
tur erreicht 7.4 °C (ANONYM 2001). Die fiir die
Hohenlage relativ geringen Niederschldge wer-
den mit der Regenschattenwirkung des 60 km
NW gelegenen Hohen Venns (Botrange (B):
694 m NN; ca. 1400 mm Niederschlag) in Ver-
bindung gebracht.

Derzeit wird zum ,,Liickenschluss® die Auto-
bahn Al von Trier-(Dreieck Vulkaneifel)-
(Blankenheim)-Koln iiber die Betriebsflichen
(Hohenzug der ,,Struth*) gebaut. Sofern der
Baufortschritt es ermdglicht, wird am Exkursi-
onstag ein Zwischenstopp an einem grof3en
geologischen Aufschluss bei der geplanten An-
schlussstelle Kelberg eingelegt.

"' Dr. Stefan Pitzold, Universitit Bonn, Institut fir Nutz-
pflanzenwissenschaften und Ressourcenschutz, Bereich
Bodenwissenschaften, Nussallee 13, 53115 Bonn; Email:
s.paetzold@uni-bonn.de

Geologie und bodenbildende Substrate

Die GUK300 Rheinland-Pfalz weist fiir Rengen
Wechsellagerungen aus Ton-, Silt- und Sand-
stein in grauer klastischer Fazies (Unterems,
Unterdevon) aus, in der ndchsten Umgebung
auch teilweise rote Klerf-Schichten des Unter-
ems. Als bodenbildende Substrate treten in
Rengen iiberwiegend die fiir die Eifel typischen
,»Qraulehme® sowie (Lokal-)LoB auf (KERPEN
1960, SCHRODER 1983). Der Begriff , Grau-
lehm” charakterisiert dabei nicht die Kérnung,
sondern dient der Abgrenzung zu den ,,Erden*
i. S. KUBIENAS; nicht primér der Tongehalt von
ca. 30-40%, sondern der hohe Anteil an Fliel3-
plasma fiihrt zu der auergewohnlichen Plasti-
zitdt und der daraus folgenden Gefiigeproble-
matik der Boden aus ,,Graulehm™ (MUCKEN-
HAUSEN 1979). MUCKENHAUSEN (1958, 1979)
interpretierte die Boden aus ,,Graulehm®, die er
als ,,Grauplastosole* bezeichnete, als Relikte
tertidrer Boden bzw. ihrer Umlagerungsproduk-
te. Nach Untersuchungen von  FELIX-
HENNINGSEN (1990) représentieren die ,,Grau-
lehme* aber nicht den Boden, sondern den
Saprolit der mesozoisch-tertidren Verwitte-
rungsdecke (MTV). Dieser war durch intensive
Tiefenverwitterung zu einem grabbaren Sub-
strat mit Gesteinsstruktur geworden. Primérer
Chlorit wurde zu unterschiedlichen Anteilen
kaolinisiert; daneben treten weitere Mineral-
neubildungen auf. Nach Abtrag von Teilen der
Verwitterungsdecke an die Oberfldche gelangt,
wurde die Saprolitstruktur eiszeitlich durch
Frostwechsel zerstort, von Solifluktionsprozes-
sen erfasst und — z.T. mit LoBbeimengung - zu
periglazidren Lagen iiberpriagt. An dem optio-
nalen Zwischenstop bei der BAB-Baustelle
kann die Saprolitisierung und die Lagenbildung
sehr gut nachvollzogen werden.

Die Basislage ist in Rengen - wie in weiten
Teilen des Rheinischen Schiefergebirges (SAU-
ER & FELIX-HENNINGSEN 2006) - aus solifluidal
umgelagerten mesozoisch-tertidiren Verwitte-
rungsprodukten der devonischen  Sand-,
Schluff- und Tonsteine entstanden. Die Skelett-
bestandteile der 16Bfreien Basislage sind zu-
mindest basal meist eingeregelt. Wo eine Mit-
tellage ausgebildet ist, enthélt sie Material der
Basislage mit einer dolischen Komponente; die
Mittellage kann ebenfalls skelettreich sein, la-
gert meist dicht und wirkt dann als Wasserstau-
er. Die Hauptlage der Rengener Boden enthilt
Minerale des Laacher See-Ausbruchs (KERPEN

_hég_
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1960, TEICHNER 2002). Die nur wenige Dezi-
meter méchtige Hauptlage war in Anbetracht
der geographischen Lage vielleicht bereits pri-
mar kalkfrei; zumindest ist sie heute, ebenso
wie die tiefgriindigen (bis > 2 m méchtigen)
Kolluvien, vollstindig entkalkt (PATZOLD &
TEICHNER 2009). Bei keiner der bisherigen
Kartierungen wurde in Rengen kalkhaltiges
Material gefunden (KERPEN 1960 und unverdft.
Ergebnisse des INRES —Bodenwissenschaften).

Vulkanismus

Rengen liegt im Westeifel-Vulkanfeld, das vie-
le tertidre und quartdre Vulkane umfasst. Es
befindet sich {iber einem Mantelplume und gilt
als nicht erloschen (SCHMINCKE 2007). Das
Ulmener Maar, der jiingste deutsche Vulkan
mit einem Alter von 9560 Radiokarbonjahren
BP bzw. 8950 korrigierten Warvenjahren BC
(ZOLITSCHKA et al. 1995), liegt 10.1 km ESE
der gezeigten Bodenprofile. Infolge des Vulka-
nismus gibt es in der Westeifel gasformige
CO;-Austritte (s.u.) und eine Vielzahl von Mi-
neralquellen (MAY 2002).

Absteigendes Grundwasser wird im Rheini-
schen Schiefergebirge vielerorts mit CO, mag-
matischer Herkunft angereichert. Die so entste-
henden kohlensdurchaltigen Wésser werden in
vielen Mineralbrunnen gefordert und verkauft.
Mit CO, angereicherte Wésser sind spezifisch
leichter und steigen daher auf. Neben meso-
zoisch-tertidrer Verwitterung unter subtropisch-
tropischen Bedingungen konnen daher entlang
der Aufstiegswege aszendente hydrogencarbo-
nathaltige Wisser zu Mineralneubildungen in
der Verwitterungsdecke fithren (SPIES 1986).
Oberfldchennah lassen sich Saprolit- und CO,-
Zersatzmaterial aber weder optisch noch mine-
ralogisch unterscheiden = (SPIES & FELIX-
HENNINGSEN 1985).

Die gesamte postvulkanische CO,-Emission in
der Eifel wird auf ca. 1 Mio t a™' geschitzt (PU-
CHELT 1983). Der Gasfluss der Mineralquellen
mit freiem Gas in der Umgebung von Rengen
wird auf ca. 1*10” mmol m” s geschitzt; der
Geysir-dhnliche ,,Brubbel®“ in Wallenborn (13
km SW) zeigt den hochsten Gasfluss der West-
eifel mit ca. 5*¥10° mmol m? s oder 11.3 m’
pro Ausbruch (MAY 2002).

Allgemeine Bodenverhéltnisse

Die Boden der Lehr- und Versuchsstation Ren-
gen wurden von KERPEN (1960) unter der
Betreuung von E. KLAPP (dam. Institut fiir

- k48

Pflanzenbau) und E. MUCKENHAUSEN (dam.
Institut fiir Bodenkunde) beschrieben und kar-
tiert. Vorherrschende Bodentypen sind Pseu-
dogleye unterschiedlicher Auspridgung, die mit
Braunerden und Rankern vergesellschaftet sind.
Die von KERPEN (1960) z. T. Kkartierten
,Qrauplastosole® entsprechen nach der heuti-
gen Klassifikation Pseudogleyen, z.T. auch
Stagnogleyen. Kolluvien treten — wenn auch
von KERPEN nicht ausgewiesen — gleichfalls auf
und konnten in die Rdmerzeit und das Mittelal-
ter datiert werden (PATZOLD & TEICHNER
2009).

Landwirtschaftliche Bodennutzung

Die Lehr- und Versuchsstation Rengen der
Universitdt Bonn in Daun wurde 1930 zur wis-
senschaftlichen Unterstiitzung der Urbarma-
chung von weiten Heide- und Odlandflichen in
der Eifel gegriindet (REMY 1935). VON
SCHWERZ (1836) beschreibt die damalige
Landwirtschaft in diesem Teil der Eifel: ,,Der
schlechte Untergrund hat hier, wie anderwarts,
wohl den meisten Antheil an dem Misslingen
der Vegetation. Lalt er, wie das in der Eifel der
Fall ist, bei einer seichten Oberkrume, die sich
schnell Ubersattigt, das Winter- und Schnee-
wasser nicht durch, so heben sich die Getreide-
pflanzen bei dem Wechsel des Frierens und
Aufthauens aus der Erde und verderben...”. Das
Gebiet wurde daher als ,,Schiffelland* genutzt;
dazu v. Schwerz: ,,...s0 bleibt das Schiffeln
(Abplaggen) und Brennen das Haupt- und fast
einzige Mittel. (...) Das Schiffeln und Brennen
wird nach einer 10, 12, 15, 20, 30, ja
50jahrigen Ruhe vorgenommen (...). Zuerst
wird der Boden mit einem eigenen Pfluge auf-
geritzt, dann der Rasen mit der Haue losgehau-
en. Die Rasenstiicke werden so lange an Sonne
und Luft umgewendet, geschlagen und gehackt,
bis die meiste Erde abgefallen ist. Sind die Ra-
sen endlich trocken genug, so werden sie um
ein dirres Reisbund gelegt und dieses ange-
ziindet. Asche und Kiimmer werden ausgestreut,
der Roggen darlber hergesdet und mit dem
Pfluge untergebracht. Nach diesem Roggen
folgt dann noch 2-3mal Hafer, oder einmal
Hafer und einmal Buchweitzen. (...) DaB ein
nasser Sommer, wo die Rasen nicht trocken
werden konnen, eine o6ffentliche Kalamitat fur
die Eifel sey, glaube ich schon gesagt zu ha-
ben.*

Wihrend auf dem Versuchsgut anfangs Boden-
bearbeitung, Diingung und insbesondere Kal-
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kung zur Aufwertung der Griinlandnarbe und
zur Erhéhung der Getreideertrige im Mittel-
punkt des Interesses standen, wurden spéter
spezielle Fragen der Griinlandbewirtschaftung

bearbeitet (ANONYM 2001). In der Region ist
heute in Anbetracht der Klima- und Bodenver-
hiltnisse das Griinland neben dem Forst die
dominierende Nutzungsform.
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Abb. 1: Ausschnitt der Bodentypenkarte des Versuchsgutes Rengen (nach KERPEN (1960), verein-
facht) mit Lage der Exkursionsprofile G8.1 bis G8.4 (Quelle GIS: INRES-Pflanzenbauwiss.)

Bdden im Bereich der Mofetten

Mofetten sind trockene Austritte von CO, aus
magmatischen Quellen; sie konnen mehrere
tausend Jahre nach vulkanischen Eruptionen
aktiv sein. KERPEN beschrieb auch die CO»-
beeinflussten Boden, jedoch ohne weitergehen-
de Untersuchungen. Zwei Profilpaare werden
im Rahmen dieser Exkursion vorgestellt: je-
weils ein Profil ohne bzw. mit CO,-Einfluss am
stauwasserbeeinflussten =~ Oberhang  (Profile
G8.1 bzw. G8.2 (Abb. 2) und am grundwasser-
beeinflussten Hangful3 (Profile G8.3 bzw. G8.4,
Abb. 3). Die Profile am Hangful3 haben sich in
kolluvial umgelagertem Material entwickelt;
darauf deuten der sehr geringe Skelettanteil,
Holzkohlefunde und organische Reste hin (s.
Profilbeschreibungen). M-Horizonte sind aber
nicht ausgebildet, wahrscheinlich infolge eines
zu hohen Alters der Kolluvien. Ackerbau und
Kolluviation sind auf Teilflichen des Ver-
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suchsgutes seit der Romerzeit nachgewiesen
(PATZOLD & TEICHNER 2009).

e

Abb. 2: Profile G8.1 (links) und G8.2 (rechts)
am stauwasserbeeinflussten Oberhang: Braun-
erde-Pseudogley und Ockerreduktosol

Die Profilbeschreibungen mit Horizontierung
und Analysendaten finden sich am Schluss die-
ses Beitrages. Bei der Auswahl der Profile
wurde auf vergleichbare Nutzung bzw. Vegeta-
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tionsform sowie Wasserverhéltnisse geachtet,
um einen Vergleich der C- und Fe-Dynamik in
COs,-beeinflussten Boden und unbeeinflussten
Referenzprofilen zu ermdglichen. Aus diesem
Grund blieben die offenkundig noch stérker
CO,-gepriagten und von KERPEN (1960, vgl.
Abb. 1) z.B. als CO,-Moor oder Anmoor-CO;-
Gley bezeichneten Bdden hier unberiicksichtigt.

Die Profile am Oberhang nannte KERPEN CO;-
Gley oder Kohlenséduregley und berichtet iiber
Vegetationsschiaden auf der damals noch als
Acker genutzten Fliache: ,,Auffallend ist ein
intensiv fahlblaugrauer Horizont, der an einen
Reduktionshorizont der Gleye erinnert, von
diesem unterscheidet er sich aber durch einen
merkwirdigen, metallischen Glanz*“. Bei unse-
ren Untersuchungen konnten wir diesen Hori-
zont am Oberhang jedoch nicht finden.

Abb. 3: Profile G8.3 (links) und G8.4 (rechts)
am grundwasserbeeinflussten Hangful3: Pseu-
dogley-Gley und Reduktosol

Die Anordnung der CO,-beeinflussten Boden in
,».Schmalen, parallel gerichteten Streifen*
(KERPEN 1960, s. Abb. 1) ist wahrscheinlich
auf alte DrainagemalBnahmen aus der Friihzeit
des Versuchsgutes um 1930 zuriickzufiihren. In
20 cm schmalen Grdben wurden in ca. 110 cm
Tiefe Tonrohre in Gefdllerichtung verlegt; an-
hand der Vegetationsschéden ist zu vermuten,
daBl der CO,-Austritt durch die Lockerung des
Graulehmmaterials im Bereich der mit auto-
chthonem Material wiederverfiillten Gridben
gefordert wird. Die untersuchten Profile liegen
ausserhalb der Drainagegrében.

Im Zuge der intensiven Verwitterung der devo-
nischen Gesteine im Mesozoikum und Tertiér
sind die priméren Schichtsilicate der Tonfrakti-
on (Muskovit-Illit, Chlorit) verdndert worden;
wichtige Neubildungen sind Kaolinit und Chlo-
rit-Vermiculit-Wechsellagerungsminerale (FE-
LIX-HENNINGSEN 1990); unter dem Einfluss
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COs-angereichterter aszendenter Wisser kann
in der MTV u.a. auch Siderit auftreten (SPIES
1986). Die Untersuchung der Tonfraktion der
Exkursionsprofile zeigt das substratbedingt zu
erwartende Mineralspektrum (Tab. 2); Siderit
ist in Anbetracht der niedrigen Boden-pH-
Werte erwartungsgemill mittels RDA nicht
nachweisbar.

Bildung von Humusauflagen

Unter dem Einfluss der Mofetten haben sich
sowohl am Oberhang als auch am Hangful3
Humusauflagen gebildet. Diese weisen unter-
schiedliche Méchtigkeiten bis zu 6 cm auf.

Die von magmatischem CO;, unbeeinflussten
Boden (Referenzstandorte) weisen dagegen fiir
langjdhrige Griinlandnarben typische Humus-
formen und —gehalte auf (LETTENS et al. 2004,
eigene, unveroff. Ergebnisse). Trotz der
staunassen Verhéltnisse und der schlechten
Grabbarkeit des Substrates sind in den Refe-
renzbdoden hohe Abundanzen von tiefgrabenden
Regenwiirmern zu beobachten.

Bei allen unseren Feldarbeiten ist aufgefallen,
dass Regenwiirmer, wahrscheinlich auch andere
Bodentiere, in den CO,-beeinflussten Bdden
ausbleiben. In kleineren Depressionen wurden
verendete Lauftiere (Kéifer, Spinnen etc.) ge-
funden. KERPEN (1960) machte die gleiche Be-
obachtung: ,,Infolge der Sauerstoffarmut ziehen
sich die Bodentiere bis auf wenige, vermutlich
spezifische Arten, fast vollkommen zurtick. Der
Humusabbau ist stark gehemmt. Es bleiben
vermullte Ruckstande von friheren Stallmist-
gaben zuriick“. Infolge des Ausbleibens der
Bodentiere weist Profil G8.2 eine viel schirfere
Unterkante des rAp auf; nach ca. 50jdhriger
Bodenruhe ist diese Grenze in Profil GS8.1
durch Regenwurmginge bereits stark aufgelost.

Durch TRANCHOT wurde die gesamte Fliche
1810/11 als Heide bzw. Odland kartiert (,,Bruy-
¢re”) wihrend benachbarte Flichen als Acker
ausgewiesen sind. Nach einer wahrscheinlich
jahrhundertelangen Nutzung als Schiffelland
(s.0.) wurde um 1930 nach Umbruch, Kalkung
und Diingung Acker- (Oberhang; bis ca. 1957,
danach Griinland) bzw. Griinlandnutzung
(HangfuB3) etabliert. Aus der fritheren Acker-
nutzung ergibt sich auch, dass die Bildung der
Humusauflage am Oberhang in 50 Jahren er-
folgte. Die Humusauflagen am Unterhang wei-
sen dhnliche Michtigkeiten auf. Ob bei der
Urbarmachung auch hier mit dem Pferd ge-
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pfliigt wurde, ist unsicher; eine ldnger andau-
ernde Ackernutzung und tiefere Pflugfurche
erscheint in Anbetracht der Grundwasserver-
hiltnisse aber unwahrscheinlich.

Unter dem Einfluss von magmatischem CO, ist
die Biomasseentwicklung stark reduziert; auch
KERPEN (1960) beobachtete Vegetationsschi-
den bei den Ackerkulturen. Die Biomassebil-
dung der heutigen Griinlandvegetation ist um
den Faktor 4,3 bzw. 4,6 verringert (Tab. 1).

Tab. 1: Grunlandaufwuchs in unmittelbarer
Umgebung der vorgestellten Bodenprofile: Er-
gebnisse der Beerntung am 19.06.2006

Profil Beerntete TM-Ertrag TM
Fliche (m?) (dtha) (%)
G8.1 10,2 12,5 36
G8.2 11,9 57,3 25
G8.3 13,9 7,2 37
G8.4 10,6 30,7 28

Umso bemerkenswerter erscheint die starke
Anreicherung organischer Substanz auf der
Bodenoberfliche in nur 50 a. Im grundwasser-
beeinflussten Profil G8.4 geht die Bildung der
Auflage bei verminderter Bioturbation mit ver-
ringerten Co-Gehalten im Mineralboden ein-
her (Abb. 4).

N

X1 Of 5-0 cm
H 0-5cm
5-10 cm

r
G8.4

0 5 10 15 20 25 30 35
Cog [%]
Abb. 4: Corg-Gehalte in Auflage und Oberboden
der Exkursionsprofile (G8.1 und G8.2: Ober-
hang; G8.3 und G8.4: Hangful?)

In Profil G8.2 hat sich zwar ebenfalls eine or-
ganische Auflage gebildet; die Humusgehalte
im Mineralboden sind aber nicht signifikant
geringer als im CO,-unbeeinflussten Profil
G8.1. Dies deutet — homogene C-Verteilung
infolge Pflugtitigkeit bis ca. 1957 vorausge-
setzt - auf einen verminderten C-Umsatz im
Mineralboden bei gleichzeitiger C-

Bodenprofil
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Anreicherung auf der Oberfldche (PATZOLD &
AMELUNG 2009).

Einige Zehnermeter NE der gezeigten Profile
treten in unmittelbarer Ndhe der starken CO,-
Austritte méchtigere organische Auflagen bis
hin zu niedermoorartigen Bildungen auf. Hier
ist jedoch aufgrund der anderen Vegetations-
form (Gebiisch/Nasswiese) mit stark abwei-
chenden C-Inputs zu rechnen.

Fe-Dynamik

Die Fe-Dynamik ist auf der Aggregat-, der Pe-
don- und der Landschaftsskala zu betrachten.
Die Gesamt-Fe-Gehalte (nur bulk-Proben) wur-
den mittels RFA, dithionitlésliches Fe nach
Mehra & Jackson und oxalatlosliches Fe nach
Thamm & Schwertmann bestimmt.

Die Fei-Gehalte in Profil G8.1 spiegeln die
gleichen Verhiltnisse wider, die auch SCHRO-
DER (1983) fiir ein Profil 850 m NNW be-
schreibt und sind daher als CO,-unbeeinflusste
Referenz geeignet. Die Profile G8.1 und G8.2
unterscheiden sich in Bezug auf Fe; kaum. Da-
gegen ist das gesamte Profil G8.4 an Fe ver-
armt; die Go-Horizonte in Profil G8.3 sind Fe;-
angereichert (s. Profilbeschreibungen am
Schluss des Beitrags).

Fe4 weist in Profil G8.3 das typische Tiefenpro-
fil eines Gleys mit fast 40 g kg™ im Go und 1.7
g kg im Gr auf. Unter CO,- und Grundwasse-
reinfluB (G8.4) betrigt Feq ca. 3,3 gkg' im
ungesittigten und etwa 0,2 g kg™ im gesittigten
Bereich.

Fe,/Feq-Verhiltnisse < 0,1 treten im Allg. in
alten Verwitterungssubstraten auf, die v.a. gut
kristallinen Goethit und/oder Hdmatit enthalten.
Die Hunsriick-Erze der MTV, deren Bruchstii-
cke in die periglazidren Lagen eingearbeitet
sind, bestehen aus reinem Goethit (SAUER &
FELIX-HENNINGSEN 2006) und lassen die wei-
ten Fe,/Feq-Verhiltnisse der Mittel-/Basislage
plausibel erscheinen. Profil G8.2 weist im Un-
terboden trotz insgesamt (substratbedingt) ho-
herer Fe-Gehalte sogar noch weitere Fe,/Feg-
Verhiltnisse auf; der CO,-Einfluss fiihrt in die-
sem Profil also nur zu einer selektiven Abrei-
cherung von Fe, und nicht zu wesentlichen An-
derungen der Gehalte an gut kristallinem Fe.
Da die Staundsse zudem v.a. die oberen Hori-
zonte betrifft, diirfte hier die zusatzliche Reduk-
tionswirkung des CO, bedeutender sein. Selbst
bei sehr nassen Sw-Horizonten im Friihjahr
haben wir in Rengen hdufig fast trockene Sd-



Mitt. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch. 112 (2009), 147-157

Horizonte beobachtet. Die Oxidations- und
Reduktionsfarben der Sd-Horizonte stammen
oftmals aus der MTV. Es kommen aber auch
Boden mit grauen Sd-Horizonten ohne Oxidati-
onsfarben vor.

Der Anteil pedogenen Eisens am Gesamt-Fe
schwankt in weiten Bereichen. Am Oberhang
liegt Feyq/Fe; zwischen 0,45 und 0,62, mit gerin-
ger Variation zwischen den Horizonten und
ohne klaren Unterschied zwischen den Profilen
mit bzw. ohne COa».

Feq ist in Profil G8.4 stark abgereichert, nicht
nur absolut, wie oben gezeigt, sondern auch in
Bezug auf Fey/Fe. In allen Tiefen von Profil
G8.3 ist Fey/Fe; hoher als in Profil G8.4. Der
zusitzliche CO,-Einfluss fithrt somit zu einer
starkeren Fe-Losung als das Grundwasser allei-
ne. Die Fe-Verarmung deutet dariiber hinaus
auf eine Fe-Losung aus anderen Mineralen als
aus pedogenen Oxiden, obwohl letztere offen-
bar bevorzugt gelost werden (enges Feq/Fer-
Verhiltnis; PATZOLD & AMELUNG 2009).

Das Verhiltnis der Fe4-Gehalte in der Aggre-
gatschale zu denen im  Aggregatkern
Fe4(S)/Feq(K) gibt Auskunft liber extra- bzw.
intravertierte Fe-Anreicherungen, wie sie fiir
Vergleyung bzw. Pseudovergleyung typisch
sind (SCHLICHTING 1973). Die Fe,-Gehalte zei-
gen dhnliche, aber weniger deutlich ausgeprig-
te Muster (nicht gezeigt). Beide staunassen Pro-
file am Oberhang haben — wie erwartet -
Feq(S)/Feq(K)-Verhiltnisse < 1, die grundwas-
serbeeinflussten Horizonte > 1. In den oberen
Horizonten der CO;-beeinflussten Boden ist das
Verhiltnis oftmals etwas weiter; die Fe-
Umverteilung ist also stirker ausgepréagt (PAT-
ZOLD & AMELUNG 2009).

Schlussfolgerungen

Der vulkanische Einfluss in der Eifel ist nicht
nur an Maaren, Vulkankegeln und Mineralwas-
serquellen nachzuvollziehen. Infolge des jun-
gen, bis ins Holozdn wihrenden Vulkanismus
tritt CO, trocken in Mofetten aus. Die Bdden
im Einflussbereich der Mofetten, die nach der
deutschen Bodensystematik als Reduktosole
anzusprechen sind, weisen charakteristische
Merkmale auf. Zu nennen sind insbesondere die
Bildung von Humusauflagen infolge des Aus-
bleibens von wiihlenden Bodentieren und Mo-
difikationen der Redoxverhéltnisse. Letztere
fihren zu einer stirkeren Ausprigung der
Pseudovergleyungs- und Vergleyungsprozesse.

- ks

Auf der Aggregatskala sind diese Verdnderun-
gen vor allem dann deutlich ausgepriagt, wenn
Wasser als Transportmedium hinzutritt. Dann
treten auch stirkere Fe-Umverteilungen auf der
Pedon- und der Landschaftsskala auf.

Zu diskutieren ist, inwiefern die hier gewonne-
nen Erkenntnisse z.B. (i) in Bezug auf Bdden
und Pflanzen bei  verdnderten CO;-
Konzentrationen in der Atmosphire (FACE-
Experimente, s. z.B. DE GRAAFF et al. 2006),
(i) das C-Sequestrationspotential von Bdden
(LAL 2004) oder (iii) Leckagen nach kiinftigen
CO,-Verpressungen in den Untergrund (Uber-
sicht iiber laufende  Aktivititen: EU-
KOMMISSION 2009) zu interpretieren sind.

Wingertsberg: Lavastrom-Felsenkeller der
Vulkan-Brauerei in Mendig

Die Exkursion endet in der Vulkan-Brauerei in
Mendig. Der Vulkanismus in dieser Region, die
wie der ca. 4 km nordlich gelegene Laacher See
zum quartiren Osteifel-Vulkanfeld gehort, be-
gann vor ca. 460 ka (SCHMINCKE 2007). Die
Vulkan-Brauerei in Mendig steht auf einem
gewaltigen Basalt-Lavastrom, der beim Aus-
bruch des Wingertsbergs vor ca. 150-200 ka
entstand. Nach MEYER (1994) liegt unter einem
oberen, fiir den Miihlsteinabbau genutzten La-
vastrom mindestens ein weiterer, dessen ,,Hart-
basalt™ aber nicht genutzt wird. Der obere Ba-
saltstrom ist selbst 15-20 m méchtig und von
10-20 m Lo6B (direkt, ohne Verwitterungs- oder
Bodenbildungs-Anzeichen auf dem Lavastrom
aufliegend) und Laacher-See-Tephra bedeckt.
Wegen der sdulenhaften (ca. 2 m Durchmesser)
Erkaltungsstruktur, der Xenolith-Beimengung
und der feinen Porositidt war dieser Nephelin-
Leucit-Tephrit fiir Miihlsteine sehr begehrt und
wurde seit Jahrhunderten untertigig abgebaut.
Dadurch entstanden Keller mit ca. 3 km?® Aus-
dehnung. Den oberen Abschluss des Stroms
bildet kleinsdulige Lava, die als ,,.Deckstein®
verschriankt ist und ein tragfahiges Dach bildet,
das nur von gelegentlichen, stehengelassenen
Basaltpfeilern gestiitzt wird (MEYER 1994). Bis
zur Erfindung der Kéltemaschine wurden die
,Lavakeller” (konstant 5-8 °C) als Kiihl- und
Lagerkeller von Brauereien genutzt, die sich
wegen der Keller hier ansiedelten. Bei etwa
3000 Einwohnern besall Mendig zeitweise bis
zu 28 Brauereien

(http://www.vulkan-brauhaus.de/brauerei/4/1/).
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Tab. 2: Rontgendiffraktometrisch bestimmter Mineralbestand der Tonfraktion der un-
tersuchten Profile. +++ = Hauptbestandteil, ++ = Nebenbestandteil, + = Spuren.
(WL=1,0-1,4 nm Wechsellagerungsminerale; Lepidok.= Lepidokrokit; In Fe-reichen
Proben (G8.3) Bestimmung der Tonminerale nach Dithionit-Vorbehandlung)

Profil Tiefe Hor. I1lit Kaolinit WL Goethit Lepidok.
G8.1 10-18 rAp +++ ++ ++
18-36 Bv +++ ++ + + +
36-54 Sw +++ ++ + + +
54-80 Sd +++ ++ +
G8.2 0-9 YoAh +++ ++ ++
21-32 YoBv +++ ++ +
41-61 Yo +++ ++ +
61-87 SwYr  +++ + +
87-117 SdYr +++ +
G8.3 8-13 rAp +++ ++ ++ +
13-19 Swl +++ ++ ++ ++ ++
19-37 Sw2 A+ ++ ++ ++ ++
37-56 SdGso  +++ ++ + +++
56-68 Gso +++ ++ ++ ++ +
68-88 Gro A+ ++ + ++ ++
88-100 Gr bt ++ ++
G8.4 0-8 SwAh +++ ++ ++
8-13 Yro A+t ++ ++
13-24 Yor +++ ++ ++
24-35 Yrl +++ ++ ++
35-60 Yr2 +++ ++ +
60-82 Y13 bt ++ ++

Standortsituation Exkursionspunkt G8.1 (,,Rengen PTo*)

Stadt Daun (Ortsteil Rengen), Landkreis Vulkaneifel
Lage: RW: 2560128 HW: 5566857 469 m NN
Bearbeiter: Patzold  Vegetation: Dauergriinland

TK25: 5707 Kelberg
Nutzung: Mihweide
Relief: gestreckter Oberhang

Profilbeschreibung

hend; Polyeder, 30-50 mm, Ton-Humus-Cutane auf Agg.-oberflichen;
mittel durchwurzelt (W13, z.T. in Aggregatkliiften), deutlicher, welliger
Ubergang zum Sd

Sehr schwach humoser, mittel schluffiger Ton, “Graulehm”, Matrix grau
(10YR6/1); weniger Oxidationsfarben (10%, rétlichgelb 7,5YR6/8);

4 Sd 34-80+ Kohirentgefiige (Makrogrobgefiige: Rissgefiige mit vertikal orientierter,
plattiger Struktur)
Anmerkungen Differenzierung des Ah in Ah und rAp méoglich, Corg-Gehalte jedoch nicht signifi-

kant unterschiedlich, s. Abb. 4; Bodenart im Oberboden gem LK-NRW: uL

Physikalische und chemische Analysen Profil G8.1

Bodenform: BB-SS Braunerde-Pseudogley aus Hauptlage tber Mittellage (L6 + mesozoisch-tertiare Ver-
witterungsdecke unterdevonischer Ton- und Silt- und Sandsteine) (Basislage?)

N Horizontbeschreibung

Grenze (Munsellfarben nach orig. amerik. Munsell Soil Color Chart)

Horizontsymbol

Horizont Tiefe Skelett Textur (mS+£S)/ .
. Ti/Zr (RFA)
(Mas-% der kalk- u. humusfr. Feinerde) | (gU+mU)
cm Mas-% | gS [mS| fS |gU | mU|[fU | T
1 2 8 4 5 6 7 8 9 | 10 1lla 11b
Ah (rAp) | 0-18 4 6] 6 [26]21]11]26 0,258 19
Bv 18-36 4 4 4 [ 23 ]20 | 11| 35 0,195 18
Sw 36-54 3 2 4 (2119 | 11 | 39 0,143 19
Sd 54-80+ 3 2 4 20 | 20 | 14 | 37 0,143 23
Horizont | Car- pH Austauschbare Kationen (% d. Basen) BS
KAKpo
bonat
1\4025' (CaCly | ™k kel Ny | k| Mg | ca | @Al %
1 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Ah (rAp) | nn. 5,2
Bv n.n. 49
Sw n.n. 4.4
Sd n.n. 3,9
Horizont [ C,.,,| N ;# # F Fe, F Al M
£ ot C/N P20; K0 & . © 1 i 1 Feo/Feq d 1 f
Mas-% mg/100g | mg/100g [ g kg |g kg | g kg g kg' | g ke
1 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
Ah (rAp) |3,7| 0,331 11 9B 30D | 21,6 | 4,87 | 10,7 0,455 3,23 10,385
Bv 0,8 | <0,01 1,0 8 249 | 4,17 | 11,9 0,351 3,00 | 0,130
Sw 0,4 | <0,01 0,5 11 249 | 2,85 | 11,2 | 0,254 | 2,48 | 0,013
Sd 0,3 | <0,01 1,1 8 20,6 | 2,37 | 11,4 | 0,208 1,68 | 0,017

Stark humoser, schluffiger Lehm, dunkel gréulich braun (10YR4/2);

1 (If:r;)) (100__1188) Kriimelgefiige, stark-schr stark (z.T. nesterartig) durchwurzelt (Wf4-5);
Ubergang zum Bv _durch viele Wurzel-/Wurmgiinge aufgeldst
Schwach humoser, mittel schluffiger Ton, gelblichbraun (10YR5/6);

5 Bv 18-36 §ubpolyeder, 5-20 mm, Wf 4, keine Fleckung);
Ubergangsbereich zum Sw: Subpolyeder bis kleine Polyeder, < 30 mm,
z.T. mit Cutanen, mittel durchwurzelt (W13, z.T. in Aggregatkliiften)
Sehr schwach humoser, mittel schluffiger Ton, “Graulehm” (Mittel-

3 Sw 36-54  /Basislage); 100% Rost-/Bleichfarben: Blassbraun (10YR 6/3) mit Ox.-

Fleckung (50-30%, rétlichgelb 7,5YR6/6), Cutane vom Bv hereinzie-

- 153 -
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n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar;

#P,0s und K,O ermittelt im CAL-Extrakt; Gehaltsklassen nach Landwirtschaftskammer NRW;
Aly, Mny, Fe.: aus bulk-Proben S. Zenker, Fe,, Feq: bulk-Daten + Aggregatuntersuchung L. EBer
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Standortsituation Exkursionspunkt G8.2 (,,Rengen PTm*)

Stadt Daun (Ortsteil Rengen), Landkreis Vulkaneifel ~— TK25: 5707 Kelberg
Lage: RW: 2560179 HW: 5566891 467 m NN Nutzung: Mahweide
Bearbeiter: Patzold Vegetation: Dauergriinland ~ Relief: gestreckter Oberhang

Profilbeschreibung

Physikalische und chemische Analysen

Bodenform: sXXx Pseudovergleyter Ockerreduktosol aus Hauptlage (L6R, MTV) Uber Mittellage (LR +
mesozoisch-tertidre Verwitterungsdecke unterdevonischer Ton- und Silt- und Sandsteine) (Basislage?)

Nr. Horizontsymbol Grenze  Horizontbeschreibung
Y (Munsellfarben nach orig. amerik. Munsell Soil Color Chart)

Organische Auflage, Sehr dunkel graulichbraun (10YR3/2); extrem

1 Of 6-0 stark durchwurzelt/Wurzelfilz (W 6); scharf abgegrenzt gegen den
Stark humoser, schluffiger Lehm, dunkelbraun (10YR3/3), 10-30%
2 Yo-Ah 0-9 Rostfleckung (dunkel rétlichbraune (SYR3/3) Beldge auf Agg.- ober-

flachen,; Subpolyeder < 12 mm, sehr stark durchwurzelt (W5, in
Striingen), diffuser Ubergang zum

Stark humoser, schluffiger Lehm, braun (10YR4/3), nur 1-2% Rosttle-
3 Yo-rAp 9-21 ckung; Subpolyeder < 12 mm, stark durchwurzelt (Wf 4), in Stréngen;
infolge fehlender Wurmginge scharfer Ubergang zum

Mittel humoser, schluffiger Lehm, homogen gelblichbraune Matrix
(10YRS5/4), keine Rostflecken, um die Feinwurzelgénge jedoch

4 Yo-Bv 21-32 gebleicht/5% ganz schwach heller gefleckt; kleine Subpolyeder, <
10mm, mittel durchwurzelt (Wf3; an Aggregatoberfléchen intensiv, im
Aggregatinneren nicht); diffuser Ubergang zum

Schwach humoser, mittel schluffiger Ton, hell braunlichgrau
(10YR6/2) und gelblichbraun (10YRS5/6; Ox.-Farben 50-70%; Aggre-

5 Sw-Yo 32-41 gatinneres deutlich roter); Polyeder 10-30 mm, mit deutlichen Cutanen;
in Agg -kliiften schwach durchwurzelt (Wf2kl); diffuser Uberg. zum
Sehr schwach humoser, mittel schluffiger Ton, gelblichbraun
(10YRS/4) bis grau (10YR 6/1); 5-10% Ox.-Farben, im Aggr.-innern

6 Yo 41-61 nur kleine Rostflecken, etwas dichter als Sw-Yo; Polyeder 30-50 mm,

Cutane; Wurzeln ausschlieSlich in Agg.-kliiften u. z.T. in Strdngen,
dann Wf 4, im Aggr.-innern keine Wurzeln (W 0), im Mittel schwach
durchwurzelt (Wf2); diffuser Ubergang zum

Sehr schwach humoser, mittel schluffiger Ton, grau (10YR6/1) bis
hellgrau (10YR7/2; Cutane); kriftige, orangefarbene (pedogene) Fle-
ckung (10-30% jedoch auch durch Saprolitbruchstiicke); Fleckung

7 Sw-Yr 61-87 gleichméBiger verteilt als im Yo; Kohdrentgefiige, bei Austrocknung
schlecht ausgeprégte Polyeder 20-30 mm und Prismen (z.T. 50-150
mm hoch); schwach durchwurzelt (Wf 2kl und in Strdngen); Graulehm,
viele Saprolitstiicke; scharfer Ubergang zum

Sehr schwach humoser, mittel schluffiger Ton, durchgingig grau
(10YRG6/1) bis hellgrau (10YR7/2; Cutane), auch im Aggr.-innern; bis
auf grobere Saprolitbruchstiicke keine Ox.-farben (5-10%); Kohérent-

8 Sd-yr 87-123+ gefiige/Rissgefiige (vertikal orientierte, plattige Struktur), Cutane nur
schwach ausgeprigt; keine Wurzeln (W10); aktuell trocken, Wasseraus-
tritt an Kliiften zw. Aggregaten; Graulehm mit Saprolitbruchstiicken

Anmerkungen Bodenart im Oberboden gem LK-NRW: uL

n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar;
# P,05 und K,O ermittelt im CAL-Extrakt; Gehaltsklassen nach Landwirtschaftskammer NRW;
Alg, Mng, Fei: aus bulk-Proben S. Zenker, Fe,, Fey: bulk-Daten + Aggregatuntersuchung L. EBer

Horizont Tiefe Skelett Textur (mS+fS)/ .
. Ti/Zr (RFA)
(Mas-% der kalk- u. humusfr. Feinerde) (gU+mU)
cm Mas-% gS | mS| fS | gU | mU]| U T
1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 1la 11b
of 6-0
Yo-Ah 0-9 3 7 7 28 18 11 26 0,326 17
Yo-rAp 9-21 3 7 7 25 19 10 | 29 0,309 17
Yo-Bv 21-32 3 8 6 25 19 9 29 0,320 18
Sw-Yo 32-41 3 3 5 22 16 12 | 39 0,322 21
Yo 41-61 3 2 4 21 16 13 | 40 0,211 22
Sw-Yr 61-87 2 2 6 23 19 14 | 34 0,169 22
Sd-Yr 87-123 2 2 6 26 18 14 | 32 0,167 24
Horizont dg Porenverteilung (Vol.-%) GPV '
g-cm? >50um | 50-10pm | 10-02pum | <0,2pum Vol.-% cm-d!
1 12 13 14 15 16 17 19
of 0,72 23 2 37 16 78 42,5
Yo-Ah n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 91,4
Yo-rAp 1,39 17 3 16 16 52 n.b.
Yo-Bv 1,28 18 4 20 18 60 5,1
Sw-Yo n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Yo 1,68 11 2 3 30 45 1,7
Sw-Yr n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Sd-Yr 1,69 11 1 11 22 45 2,8
Horizont | Carbonat pH KAK ot Austauschbare Kationen (% d. Basen) BS
Mas-% (C:;CIZ cmol, kg Na K Mg Ca (H+) Al %
1 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Oof n.n. 4,7 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Yo-Ah n.n. 4,6 15,8 0.3 20 9.0 71 n.b. 37
Yo-rAp n.n. 4,5 14,1 0.3 22 9.0 69 n.b. 35
Yo-Bv n.n. 44 11,5 0.5 22 11.9 65 n.b. 28
Sw-Yo n.n. 43 9,6 0.3 17 12.1 71 n.b. 47
Yo nn. 43 9,1 0.4 17 12.0 70 n.b. 55
Sw-Yr n.n. 4,0 8,4 0.8 15 9.4 75 n.b. 39
Sd-Yr n.n. 3,7 9,9 1.5 24 9.7 65 n.b. 13
Cor Noo P,0s" K,0" Fe Fe, Fe Al Mn,
Horizont £ o C/N Gt 2 K ¢ Fe,/Feq d ¢
Mas-% mg/100g [ mg/100g| gkeg' | gkg' | g kg g kg' | g kg
1 29 30 31 32 88 34 35 36 37 38 39
of 30,5 2,8 11 66,5 126,6 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Yo-Ah 2,58 0,20 13 28,1D | 444E 25,5 8,54 150 0,568 3,50 | 0,199
Yo-rAp 3,54 0,29 12 8,9 31,7 27,7 8,08 155 0,521 3,68 | 0,251
Yo-Bv 1,29 0,12 11 32 25,0 29,3 6,74 153 0,440 424 | 0,136
Sw-Yo 061 <0,1 1.8 24,0 27,8 2,44 152 0,161 2,98 | 0,057
Yo 034 <0,1 0,7 21,8 26,7 2,03 15,6 0,130 2,31 | 0,060
Sw-Yr 029 <0,1 1,2 12,5 24,0 1,25 13,4 0,093 1,75 | 0,056
Sd-Yr 0,23| <0,1 2,6 7,6 20,4 0,935 12,6| 0,074 1,43 | 0,036
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Standortsituation Exkursionspunkt G8.3 (,,Rengen PNo*)

Stadt Daun (Ortsteil Rengen), Landkreis Vulkaneifel

TK25: 5707 Kelberg

Lage: RW: 2560373 HW: 5567065 457 m NN Nutzung: Ausgleichsfléche (seit 2005, davor Mdhweide)

Bearbeiter: Pitzold

Profilbeschreibung

Vegetation: Dauergriinland Relief: konkaver Unterhang

Physikalische und chemische Analysen

Bodenform: SS-GG Pseudogley-Gley aus kolluvial umgelagertem Material der Haupt- undf Mittellage (L6R
+ mesozoisch-tertidre Verwitterungsdecke unterdevonischer Ton- und Silt- und Sandsteine)

Nr. Horizontsymbol

Horizontbeschreibung

Grenze (Munsellfarben nach orig. amerik. Munsell Soil Color Chart)

1 Aa

Anmooriger, schluffiger Lehm, dunkel graulichbraun (10YR4/2), ohne

0-13 Fleckung; Kriimelgefiige; sehr stark durchwurzelt (W£5)

2 Sew

Nicht durchgéingig vorhanden.

Uberwiegend hellgrau (10YR7/2), 30-50% gelbe Rostflecken (10YR7/6);
kleine Subpolyeder < 10 mm, in Agg.-kliiften sehr stark durchwurzelt
(Wf5kl), im Aggregatinneren mittel durchwurzelt (W£3)

(13-19)

Mittel humoser, mittel schluffiger Ton; braunlichgelb (10YR6/8); Wurzel-
génge gebleicht, Aggregatoberfldchen nur z.T. mit Rostflecken, Oxidati-
onsfarben 70-90%; Subpolyeder und Polyeder 5-30 mm, gleichméBig mittel
durchwurzelt (Wf3)

13-37

4 Sd-Gso

Schwach humoser, schach schluffiger Ton, gelb (10YR7/8); Wurzelgéinge
gebleicht, Ox-Farben 90%, Eisenkonkretionen (Gso) vor allem an Aggre-
gatoberflichen; Kohdrentgefiige mit subpolyedrischer-polyedrischer Struk-
tur, schwach durchwurzelt (Wf2)

37-68

5 Gro

Sehr schwach humoser, schwach toniger Lehm, gelb (10YR7/8) und sehr
68-88  blass braun (10YR7/3); Kohérentgefiige, Wf 1, deutlich mehr Reduktions-
farben, Ox-Farben 50-70%, an Aggregatkliiften leuchtend rote Beldge

6 Gr

Sehr schwach humoser, mittel schluffiger Ton, sehr blass braun (10YR&8/2),

88-110 Kohirentgefiige, keine Wurzeln (W10)

Anmerkungen

Bodenart im Oberboden gem LK-NRW: uL

n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar;

# P,0s5 und K,O ermittelt im CAL-Extrakt; Gehaltsklassen nach Landwirtschaftskammer NRW
Alg, Mng, Fe;: aus bulk-Proben S. Zenker, Fe,, Feq: bulk-Daten +Aggregatuntersuchung L. Eer

Horizont Tiefe Skelett Textur (mS+£S)/ .
. Ti/Zr (RFA)
(Mas-% der kalk- u. humusfr. Feinerde) | (gU+mU)
cm Mas-% | gS [mS|fS |gU | mU|[fU | T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 1la 11b
Aa 0-13 <l | 4 [10]32]]16| 9 |29 0,291 17
Sw 13-37 <1 5 13 | 21 14 8 39 0,513 17
Sd-Gso 37-68 <1 1 7 120 141] 8 |50 0,237 17
Gro 68-88 <l| 3 16 | 25|14 | 8 | 35 0,466 15
Gr 88-110 <1 1 | <139 ]16]| 9 |35 0,018 14
Horizont | Carbonat pH KAK o Austauschbare Kationen (% d. Basen) BS
Mas-% (CaCly) | cmol, kg Na K Mg Ca (H+) Al %
1 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Aa n.n. 4,8 20 1 3 9 87 78
Sw n.n. 43 9 0,4 2 14 84 40
Sd-Gso n.n. 4,2 11 2 6 37 55 36
Gro n.n. 4,0 8 3 7 40 49 47
Gr n.n. 39 9 2 6 45 48 46
Corg Niot P,0s i KO # Fe, Fe, Feq Aly Mny
Horizont C/N Fe,/Feq
Mas-% mg/100g | mg/100g | g kg [ g kg | g ke g kg' | g kg
1 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
Aa 8,1 0,74 11 15C 32D 24,7 | 7,34 | 13,9 0,530 | 4,07 | 0,354
Sw 1,1 0,5 4 80,3 | 8,83 | 349 0,253 4,16 | 0,245
Sd-Gso 0,8 0,5 8 137 | 9,83 | 37,4 | 0,263 4,95 10,154
Gro 0,3 3 8 39,5 | 8,79 | 282 | 0311 1,85 | 0,058
Gr 0,4 4 9 1,8 | 1,51 | 1,66 | 0913 1,07 | 0,020
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Standortsituation Exkursionspunkt G8.4 (,,Rengen PNm*)

Stadt Daun (Ortsteil Rengen), Landkreis Vulkaneifel =~ TK25: 5707 Kelberg

Lage: RW: 2560355 HW: 5567076

457 m NN Relief: konkaver Unterhang

Bearbeiter: Pitzold Vegetation: Dauergriinland Nutzung: Ausgleichsfliche (seit 2005, davor Mahweide)

Profilbeschreibung

Physikalische und chemische Analysen

Bodenform: XXn Normreduktosol aus kolluvial umgelagertem Material der Haupt- und Mittellage (L6R +
mesozoisch-tertidre Verwitterungsdecke unterdevonischer Ton- und Silt- und Sandsteine)

Nr.  Horizontsymbol

Grenze

Horizontbeschreibung
(Munsellfarben nach orig. amerik. Munsell Soil Color Chart)

of

5-0

Organische Auflage: Ca. 0,5-1 cm hellgrauer Wurzelfilz; 4-4,5 cm Of-
Material, sehr dunkel graulichbraun (10YR3/2), extrem stark von
Feinwurzeln durchzogen (W£6)

Sw-Ah

0-8

Stark humoser, mittel schluffiger Ton, graulichbraun (10YRS5/2), 5-
10% Rostflecken; 30% Red.-farben, mittlere Subpolyeder (< 10 mm);
in Agg.-kliiften extrem stark durchwurzelt (Wfokl, in Matten); keine
Regenwiirmer

3 Yro

8-24

Stark humoser, mittel toniger Lehm, grau (10 YR6/1), <1% Ox.-farben;
graubraune Cutane an Rissen des Makrogrobgefiiges Aggregatoberfl-
che fahl braun, Oxidationsfarben entlang von Wurzelgéngen/Poren,
Fleckung ansonsten nicht einheitlich feststellbar (homogener als Sw-
Ah); mittlere bis grobe Polyeder und Prismen (10-30 mm; vertikal
orientierte, plattige Struktur), unterhalb von 13 cm Ubergang zu Kohé-
rentgefiige (Polyeder lassen sich beliebig weit herunterbrechen), Agg.-
kliifte sehr stark bis extrem durchwurzelt (Wf5-6kl in Matten), Agg.-
inneres nicht durchwurzelt (W1f0), im Mittel W3, nach unten abneh-
mende; vereinzelt Holzkohle

Yor

24-35

Mittel humoser, mittel schluffiger Ton, hellgrau (10YR7/1); vereinzelt
Oxidationsflecken; Kohédrentgefiige, graubraune, ,,schmierige” Cutane
ziehen bis in den Yor, héren dann aber auf; sehr schwach durchwurzelt
(Wf1kl), schokoladenbraune Kluftflichen vom unteren Teil des Yro bis
in ca. 30cm Tiefe

Yrl

35-60

Schwach humoser, schwach sandiger Lehm, hellgrau (10YR7/1);
Kohirentgefiige, im feuchten Zustand dunkle, goldbraune Cutane auf
Rissen des Makrogefiiges; keine Wurzeln (Wf0)

Yr2

60-82

Mittel humoser, mittel schluffiger Ton, hellgrau (10YR7/1); Kohéarent-
gefiige, keine Wurzeln (Wf 0), Blatt- und Holzreste, geschichtet (lim-
nisch?)

7 Yr3

82-100

Schwach humoser, schluffiger Lehm, hellgrau (10YR7/1); Koharentge-
fiige, keine Wurzeln (Wf 0), Blatt- und Holzreste, graue Cutane

Anmerkungen

im ganzen Profil: Makrogrobgefiige = Rissgefiige

Kolluviale Genese: organische Reste im Y12, nahezu skelettfrei

an linker Profilwand: O; (5-0 cm); SWAh (0-5 cm); Yro (5-11 cm), 11-18 cm stark
gedderter Part mit starker Rotfarbung = lokale Stelle (Eisenanreicherung) > 18 cm
Tiefe; entspricht der Grenze 24 cm (Yrl) an der rechten Seite der Profilwand;
Bodenart im Oberboden gem LK-NRW: utL

n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar;

# P,0s5 und K,O ermittelt im CAL-Extrakt; Gehaltsklassen nach Landwirtschaftskammer NRW;
Aly, Mng, Fe,: aus bulk-Proben S. Zenker, Fe,, Fey: bulk-Daten +Aggregatuntersuchung L. EBer

Horizont Tiefe Skelett Textur (mS+fS)/ .
Ti/Zr (RFA)
(Mas-% der kalk- u. humusfr. Feinerde) (gU+mU)
cm Mas-% gS | mS| fS | gU | mU]| U T
1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 1la 11b
(6] 5-0
Sw-Ah 0-8 1.0 40| 10 | 27 | 18 9 31 0,333 16
Yro 8-24 03|18 6 23 | 15 | 10 | 44 0,315 20
Yor 24-35 00 (10| 8 25 | 16 9 41 0,205 16
Yrl 35-60 05 1.5(20 |36 | 14 6 22 0,219 13
Yr2 60-82 0512515 |25 | 17 8 31 0,420 15
Yr3 82-100 00|20 12 | 35 ] 16 9 27 0,414 15
Horizont dg Porenverteilung (Vol.-%) GPV ke
g-cm’ >50um 50-10um | 10-0,2pm | <0,2pum Vol.-% cm - d!
1 12 13 14 15 16 17 19
(6] 0,33 45.6 1.1 30.6 16.6 93.9 82,0
Sw-Ah 1,23 11.1 2.2 21.1 24.1 58.5 1,0
Yro 1,15 8.8 0.8 22.0 31.7 63.2 5,9
Yor n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Yrl 1,08 14.0 1.7 28.1 23.5 67.3 1,7
Yr2 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Yr3 1,20 17.6 4.2 27.1 13.1 62.1 0,7
Horizont | Carbonat pH KAK ot Austauschbare Kationen (% d. Basen) BS
Mas-% (C:;CIZ cmol, kg Na K Mg Ca (H+) Al %
1 20 21 22 23 24 25 26 27 28
(6] n.n. 4,0 39,9 0,8 6 10 83 62
Sw-Ah n.n. 4,1 15,5 0,9 15 11 73 30
Yro n.n. 3,9 19,0 1,2 26 9 63 19
Yor n.n. 4,0 17,0 0,7 26 10 63 18
Yrl n.n. 43 7,6 3,0 29 11 57 30
Yr2 n.n. 4,0 12,7 2,7 32 6 59 15
Y13 n.n. 3,8 9,7 2,7 29 5 64 11
Hori- | Cop | Ny P,0s" | K,0" | Feo | Fe, | Fe Aly | Mn,
Jont g - tot C/N 205 2 . . d_l Fe,/Fe, d_l d,l
Mas-% mg/100g [ mg/100g | g kg | g kg | g kg g kg | g kg
1 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
(6] 27,6| 2,464 11 31 n.b. n.b. n.b. 2,24 0,184
Sw-Ah 3,8| 0,268 14 30D 34D 17,0 4,39 7,04 0,624 2,81 0,028
Yro 3,2 53 38 9,06| 2,15| 3,27 0,656 4,16( 0,010
Yor 1,6 133 39 9,66/ 1,09 1,69 0,646 2,66| 0,001
Yrl 0,6 70 35 6,65| 0,137 0,236 0,583| 2,08(0,0004
Yr2 1,2 57 28 8,75| 0,024| 0,091 0,263| 3,87( 0,003
Yr3 1,0 43 14 8,33 0,011{ 0,199 0,056| 1,99| 0,007
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G9: Bodenschatzung in der
Niederrheinischen Bucht, einem stark
anthropogen gepragtem Naturraum

Hans Joachim Betzer!, Christian Petzold?

Zielsetzung der Exkursion

Auf dieser Exkursion werden typische Béden der
Niederrheinischen Bucht, die zugleich als
Musterstiicke der Bodenschédtzung eingerichtet
wurden, vorgestellt. Im Zentrum stehen dabei
Bdden, die durch typische konkurrierende
Landnutzungen (Rohstoffgewinnung, Industrie,
Besiedlung, intensive Landwirtschaft) gravieren-
de Veranderungen erfahren haben. Die Spanne
reicht von stofflichen Eintrdgen, die nur
analytisch nachzuweisen sind, Uber Erosion,
Grundwasserabsenkung und Bergsenkung bis hin
zu den Rekultivierungsflachen der Rheinischen
Braunkohletagebaue. Besondere Aufmerksam-
keit  erfahren  dabei die  wachsenden
Anforderungen an die Schatzung als auch an die
Bodenkartierung, den verdnderten Boden-
verhaltnissen und Ertragsbedingungen gerecht zu
werden. Dies gilt in besonderem MaR fiir die
Rekultivierungsflachen.

Exkursionsroute,
Exkursionspunkte
Von Bonn aus fahren wir auf der A555 durch die
Niederterrassenlandschaft des Rheins zum
Exkursionspunkt 1 bei Rodenkirchen/Rondorf

Exkursionsgebiet  und

e Profil G9.1 - IS3D 46/52;
Béanderparabraunerde aus
Niederterrassensand

Uber Hurth fuhrt der Weg auf die Ville, einen
Hohenzug zwischen Rhein und Erft, der
grolflachig von Braunkohletagebauen
umgestaltet wurde. Hier erldutert G. Dumbeck
(RWE Power) verschiedene
Rekultivierungstechniken anhand der

! Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen
- Landesbetrieb -
De-Greiffstr. 195 — 47803 Krefeld
poststelle@gd.nrw.de

2 Finanzverwaltung NRW
Finanzamt Leverkusen
Haus - Vorster - StraRe 12 — 51379 Leverkusen
Christian.Petzold@FA-5230.fin-nrw.de
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Musterstiicke

e Profil G9.2 - L4L6 73/79; Pararendzina
aus Spulldss tber Auftragssand und

o Profil G9.3 - L4L6 65/70; Pseudogley-
Pararendzina aus Auftragsloss (Absetzer)
uber Auftragssand.

Trotz zwischenzeitlicher Tieflockerung leidet
dieser Standort (G9.3) wie die Profilmorphologie
und bodenphysikalische Untersuchungen zeigen,
unter Verdichtung und Staundsse.

VVon den Rekultivierungsflachen geht es nach
Gymnich in das Tal der Erft. Wegen der
jahrzehntelangen Sumpfung im Vorfeld der
Braunkohletagebaue flielit die Erft in ihren
bindigen Auensedimenten rinnenartig tber dem
ansonsten  grundwasserfreien  pleistozanen
Terrassenkorper des Rheins. Hierdurch koénnen
die ehemals nassen, absoluten Griinlandstandorte
in der Aue nun beackert werden.

e Profil G9.4 - T4Al 53/57; Pseudogley-
Reliktgley in Auenlage aus
Auenablagerungen der Erft

Nach dem Mittagessen in einer Gaststatte in
Tirnich fahren wir quer durch die intensiv
ackerbaulich genutzte Jilicher Lossborde in das
Aachener Steinkohlerevier, wo der historische
Bergbau Uber 200 Jahre lang — von 1800 bis
1997 — industriell Steinkohle geférdert hat. Hier
liegt das Musterstiick in einer zeitweilig
vernédssten Mulde, die durch Reliefanderungen
Uber abgebauten Kohleflézen entstanden ist.

e Profil G9.5 - L5 L6 60/59; Kolluvisol-
Pseudogley aus kolluvialem L6R

Von Alsdorf aus geht es auf der A4 am Tagebau
Inden vorbei nach Erftstadt. Im Regenschatten,
der Eifel haben sich weniger tief entkalkte
Lossflachen mit Schwarzerderelikten erhalten.
Besucht wird das hdchstbewertete Musterstiick
in NRW:

e (G9.6-L1L0692/103; Tschernosem-
Parabraunerde aus L6R Uber
Hauptterrasse

Uber den Villeriicken fuhrt der Weg zu den
erosionsgefédhrdeten ~ Vorgebirgsbdden bei
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Bornheim. Hier demonstriert die
Landwirtschaftskammer NRW die Verwendung
eines digitalen Beratungsinstruments zum
vorsorgenden Erosionsschutz, das auch auf den
Schétzungsdaten und der ,,Bodenkarte 1 : 5 000
auf der Grundlage der Bodenschatzung®
aufbaut.

e (9.7 — Darstellung des Programms
»Erosionsmanagement in der
Landwirtschaft*

Fur Zugreisende hélt der Bus zwischen 19.00
Uhr und 19.30 Uhr am Bonner Hauptbahnhof,
danach geht es zurick nach Bonn zum
Abfahrtsort.

Profilbeschreibung und Analysen

Auf den folgenden Seiten werden die Profilbe-
schreibung, die Profilkennzeichnung sowie die
Ergebnisse der physikalischen und chemischen
Analysen zu  den Exkursionspunkten
vorgestellt. Abweichend von den einheitlichen
Vorgaben wird fur diese Exkursion das
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Ergebnis  der  Schatzung  durch  den
Schétzungsbeirat und die aus den Ergebnissen
der Pipettmethode wvon Kohn Dberechnete
Korngrofienverteilung nach Kopecky
vorangestellt. Diese Darstellung bezieht sich
auf die aktuell ermittelten Korn- gréRen an
Hand  der  bodenkundlichen  Profilbe-
schreibung. Sie kann im Einzelfall geringfiigig
von den Analysen zum Zeitpunkt der Anlage
der Musterstiicke abweichen.

Die Profilbeschreibung und Analysen fiir den

letzten Punkt (G9.7) sowie erganzende
Informationen zu den ubrigen
Profilen/Musterstiicken werden den

Exkursionsteilnehmern in einem separatem
Exkursionsfihrer Ubergeben.
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Exkursionspunkt G9.1: Musterstlick 5219.02

Ergebnis Schatzungsbeirat

Horizont Humus Kalk | Farbe | Eisen | Feuchte Sonstlge Bodenart Schitzung
Méchtigkeit
(dm)
1 52 53 54 55 56 57 58 59
2,5 h2 S 11 Sl
3,0 fS 3
45 S, 11 D
35/38
Korngroéfien nach Kopecky
Horizont Absg;l::? M | Staubsand | Feinsand Grobsand Steine Bodenart
<0,01 0,01- 0,05 | 0,06-0,1 0,1-2,0 >2,0 Kopecky
1 46 47 48 49 50 51
1 10,9 8,2 10,4 70,5 | n.b. Sl
2 9,1 2,3 51 83,5|n.hb. S
3 8,9 7,1 12,3 71,7 | n.b. S
Profilbeschreibung
Bearbeiter: Joachim Betzer TK25: 5107 Brihl Datum: 09.11.2006
Lage: RW: 2567110 HW: 5638980 52 m NN Kreis: Erftkreis

Jahresmitteltemperatur: 10,3°C

Relief: Terrasse

Niederschlag: 681,2 mm
Nutzung: Acker

Hor.

NI, Horizont-/

symbol

Ober-/
Unter-
grenze

Horizontbeschreibung

1

Ap

0-40cm

schwach lehmiger Sand, nesterweise feinsandiger Mittelsand und schwach
toniger Sand, sehr schwach kiesig; grdulich gelbbraun (10YR 4/2); schwach
humos; mittleres Subpolyedergefiige; mittlere Lagerungsdichte; regelmaRig
verteilte mittlere Durchwurzelung

Fluvi-Sand (SI2 kil)

Bbt + Bv,

-90cm

feinsandiger Mittelsand mit Bandern aus tonigem und schwach tonigem
Sand,; trib gelborange (10YR 6/4); humusfrei; Einzelkorngefiige; mittlere
Lagerungsdichte; sehr schwache Durchwurzelung

Fluvi-Sand (MSfs)

Bv + Bbt1

-115cm

schwach lehmiger Sand, mit Bandern aus tonigem Sand, sandig-lehmigem
Schluff und feinsandigem Mittelsand; braun (7,5YR 4/4); grobes
Subpolyedergefiige; mittlere Lagerungsdichte; sehr schwache
Durchwurzelung

Fluvi-Sand (SI2)

Bbt + Bv,

-125cm

Mittelsand mit Bandern aus tonigem Sand und schwach-lehmigem Sand; trilb
orange (7,5YR 6/4); Einzelkorngefiige; mittlere Lagerungsdichte; keine
Durchwurzelung

Fluvi-Sand (Ms)

166

Bv + Bbtz

-140cm

schwach schluffiger Sand, nesterweise schwach lehmiger Sand und schwach
toniger Sand; braun (7,5YR 4/4); grobes Subpolyedergefuge; mittlere
Lagerungsdichte; keine Durchwurzelung

Fluvi-Sand (Su2)

elCvc

-200cm

feinsandiger Mittelsand, in Feinschichtung mit mittelsandigem Grobsand und
schwach lehmigem Sand; triib orange (7,5YR 6/4); mittel carbonathaltig;
Einzelkorngeflige und Schichtgeflige; mittlerer Anteil harter
Kalkkonkretionen in Wurzelbahnen; mittlere Lagerungsdichte; keine
Durchwurzelung

Fluvi-Carbonat -Sand (MSfs)

Profilkennzeichnung

Bodenformensymbol:

Bodenformen-
bezeichnung:

LLd: f-s(St)
Bénderparabraunerde aus Fluvi-Sand (aus Niederterrassensand des Rheins)

WRB:

Cutanic, Lamellic Luvisol (Hypereutric, Arenic)

Anmerkungen:

Physikalische und chemische Analysen G9.1

Horizont Tiefe Textur (Mas-% der kalk- und humushaltigen Feinerde) ds
cm gs mS fS gu muU fu T g cm?®
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11
Ap -40 1,6 475 30,0 7.3 41 37 5.8
Bbt + Bv, -90 0.5 71,6 16,0 2,0 1.2 1.2 7.5
Bv + Bbtl -115 1.8 43,6 36.8 7.3 24 15 6.6
Bbt + Bv, -125 2,2 79,1 14,2 0,6 13 0.6 2,0 n.b.
Bv + Bbt, -140 52 433 33,6 8,7 30 2,3 39
elCv -200 44 51,0 33,4 58 1,8 1,7 1,9
Bbt-Bénder 40-90 0,5 67,4 18,8 1,1 1,0 1,0 10,2
fS-u.U- | 125-145 0,6 19,8 59,2 11,2 3,6 24 3,2
Bénder
Horizont | Carbonat| pH pH Austauschbare Kationen (cmol, - kg™) BS
(Proben 1 -5,7 = KAK. Proben 6, 8 = KAK,)
Mas-% | (H.0) | (KCI) Na K Mg Ca H+ Al %
1 21 22 28 24 25 26 27 28 29
Ap 0,14 75 74| <0,005 0,44 0,40 8,21 <0,01 99
Bbt + Bv; 0,18 7,7 72| <0,005 0,41 0,37 5,08 <0,01 99
Bv + Bbt; <0,1 78 7,0| <0,005 0,34 0,37 4,60 <0,01 99
Bbt + Bv, 0,14 78 6,9| <0,005 0,17 0,17 2,38 <0,01 98
Bv + Bbt, <0,1 8,0 6,9| <0,005 0,26 0,27 3,94 <0,01 99
elCv 5,64 8,8 8,1| <0,005 0,28 0,28 5,82 <0,01 100
Bbt-Bénder 0,19 74 6,9| <0,005 0,54 0,54 5,99 <0,01 99
fS-u. U- 8,51 8,4 78| <0,005 0,36 0,36 6,57 <0,01 100
Bénder




(Fortsetzung G9.1)

Horizont KAKIID KAK g KAK.o/ Corg N P(Hcios
C’llg’_; cmol; kg | KAK, Mas-% Mas-% g-100% ¢!
1 30 31 32 33 34 36
Ap 9.1 0.7 0,04 0.07
Bbt + Bv4 59 <0,1 <0,01
Bv + Bbt 54 <0,1 <0,01
Bbt + Bv, 2,8 n. b. <0,1 <0,01 n. b.
Bv + Bbt, 45 <0,1 <0,01
elCv 24 <01 <0,01
Bbt-Béander 7.1 n. b. n. b.
fS- u. U-Béander 3.5 <01 <0,01
n.b. = nicht bestimmt
Exkursionspunkt G9.2: Musterstiick 5224.04
Ergebnis Schatzungsbeirat
Horizont Humus | Kalk Farbe | Eisen Feuchte SSonstlge ?r(t)den- Schatzung
Méachtigkeit
(dm)
1 52 53 54 55 56 57 58 59
3,0 h1l ka 4 L,fs3 L
50-6,0 ka4 -ka3 L,fs3 4
1,0-2,0 Ki,s4 L6
73179
Korngroéfien nach Kopecky
Horizont Abschlamm- Staubsand | Feinsand Grobsand Steine Boden-
bares art
<0,01 0,01- 0,05 | 0,06-0,1 0,1-2,0 >2,0 Kopecky
1 46 47 48 49 50 51
JAp 28,1 52,9 14,1 49 (n.h. sL
jelC 28,7 55,0 13,8 25(n.b. sL
jelC 28,7 52,6 14,2 45| n.b. sL
I1jilC, 9,9 47 53 80,1 | n.h. S
I1jilC, n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
11 jilC, n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.

n.b. = nicht bestimmt;
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Profilbeschreibung

Bearbeiter: Joachim Betzer/ Reinhold Roth

Lage: RW: 2555730

Jahresmitteltemperatur: 10,3°C

Relief: Plateau

HW: 5637218 133 m NN

TK25: 5106

Kerpen

Kreis: Erftkreis

Niederschlag: 681,2 mm
Nutzung: Acker

Datum: 30.10.2006

HorNr. Horizon
t-/

symbol

Ober-/
Unter-
grenze

Horizontbeschreibung

JAp

0-35cm

toniger Schluff, sehr schwach kiesig; triib gelblichbraun (10YR 5/3), in
Flecken triib gelborange; schwach humos; sehr schwach kohlehaltig
(Braunkohle); mittel carbonathaltig; mittleres Subpolyedergefiige; sehr
kleine weiche Eisen-/Mangankonkretionen mit geringem Anteil; mittlere
Lagerungsdichte; regelmaRig verteilte starke Durchwurzelung
verspilter Carbonat-Schluff (Ut3)

jelc

-85cm

toniger Schluff, feingeschichtet mit schwach und stark tonigem Schluff,
sehr schwach kiesig; trib gelblichbraun (10YR 5/4); sehr schwach
kohlehaltig (Braunkohle); stark carbonathaltig; Koharentgefige; sehr
kleine weiche Eisen-/Mangankonkretionen mit geringem Anteil; mittlere
Lagerungsdichte; keine Durchwurzelung

verspilter Carbonat —Schluff (Ut3)

1jilC,

-105cm

schwach toniger Sand, mittel kiesig, Spaltenfiillung mit tonigem Schluff,
Bénder aus schwach schluffigem Ton; triib gelbbraun (10YR 4/3), in
Béndern braun, in Adern gelblichbraun; schwach kohlehaltig
(Braunkohle); Koharentgeftige; mittlere bis hohe Lagerungsdichte; keine
Durchwurzelung

gekippter Skelett filhrender Sand (St2 ki3)

11 jilC,

-130cm

grobsandiger Mittelsand mit Béandern aus schwach tonigem Sand,
schwach kiesig; graulich gelbbraun (10YR 6/2); sehr schwach
kohlehaltig (Braunkohle); Einzelkorngefiige; mittlere Lagerungsdichte
gekippter Skelett filhrender Sand (MSgs, ki2)

11jilCs

-200cm

grobsandiger Mittelsand, schwach kiesig; gréulich gelbbraun (10YR
5/2); sehr schwach kohlehaltig (Braunkohle); Einzelkorngefiige; geringe
Lagerungsdichte

gekippter Skelett filhrender Sand (MSgs, ki2)

Profilkennzeichnung

Bodenformensymbol:

Bodenformenbezeich
nung

RZ: os-eu(Lo,Lol)//oj-(k)s(t,Ipq)

Pararendzina aus verspiiltem Carbonat-Schluff (aus Loss, Losslehm) (iber tiefem
gekipptem Skelett fuhrendem Sand (aus tertidren Sande und pleistozénen

Terrassensanden)
WRB: Haplic Regosol (Brunic, Calcaric, Siltic, Transportic)
Anmerkungen: RWE-Nassrekultivierung von 1965




Physikalische und chemische Analysen G9.2

Horizont Tiefe Textur (Mas-% der kalk- und humushaltigen Feinerde) ds
cm gS mS fS gu muU fu T gem®

1 2 4 8 6 7 8 9 10 11
iAp 0-35 0.4 21 33 52,8 20,0 4.7 16,7 n. b.
jelC -60 0,1 1,0 2,0 52,9 22,9 53 15,8 n. b.
jelC -85 0,1 1,3 4.6 51,8 20,5 57 16,2 1,56

11jilC, -105 15,0 54,4 15,0 4,1 2,4 1,9 7,2 n. b.
11 jilC, -130 15,6 58,2 14,3 35 2,2 11 51 1,60
11 jilCq -200 17,9 60,3 9,7 4,0 2,2 13 4,6 n. b.
Horizont Porenverteilung (Vol.-%) GPV nFK ks
>50um 50-  [10-0,2um | <0,2u | Vol.-% mm cm-st | cm-d?
1 12 13 14 15 16 17 19 20

iAp n.b

jelC 2,4 | 361 269 93] 423]  305| 65x10°] 5,6
11 jilCy n.b
I1jilC, 24,3 25| 104 24| 396 129| 69x10°| 5977
1 jilCy n. b.

Horizont | Carbona | pH pH Austauschbare Kationen (cmol, - kg™) BS
t (Proben 1 — 3 = KAK,, Proben 4 — 6 = KAK,)
Mas-% | (H.0) | (KCI) Na K Mg Ca H+ Al %

1 21 22 23 24 25 26 27 28 29
JAp 3,72 8,0 7,6 0,09 0,55 0,79 9,0 <0,01 100
jelC 5,02 8,3 7,7 0,04 0,24 0,58 8,7 <0,01 100
jelC 5,30 8,2 7,7 0,03 0,25 0,71 8,4 <0,01 100

11 jilCy 0,12 7,9 7,2 <0,02 0,08 0,31 3,7 <0,03 99
11 ilC, 0,12 7,9 6,9 <0,02 0,05 0,19 1,7 0,10 94
11 jilCy <0,1 7,8 6,9 <0,02 0,07 0,21 1,7 <0,03 98
Horizont KAK, KAKG Corg N¢ Prcion
1
cmole kg™ | cmol, kgt | Mas-% Mas-% Con/Ne g-100% g*
1 30 31 33 34 35 36

iAp 10,5 0,7 0,07 10 0,065

jelC 9,6 0,2 0,01

jelC 9,4 0,2 0,01

11 §ilC, 42 0.2 <0,01 n. b. n. b.

I1ilC, 2,1 <0,1 <0,01

1 jilCy 2,0 <0,1 <0,01

n.b. = nicht bestimmt




Exkursionspunkt G9.3: Musterstlick 5224.02

Ergebnis Schatzungsbeirat

Horizont Humus | Kalk Farbe | Eisen Feuchte SSonstlge Erct)den- Schitzung
Méchtigkeit
(dm)
1 52 53 54 55 56 57 58 59
3,5 hl1-h2 ka 4 L,fs3 L
25-35 ka 4 vi L,fs3,kil 4
3,0-40 ka4 v3-v4 L fs3,kil Lo
65/70
KorngréRen nach Kopecky
Horizont g\bschlamm- Staubsand | Feinsand | Grobsand Steine Boden-
ares art
<0,01 0,01- 0,05 | 0,05-0,1 0,1-20 >20 Kopecky
1 46 a7 48 49 50 51
1 26,7 49,2 13,4 10,7 | n. b. sL
2 29,6 51,5 13,3 5,6 | n.b. L
3 28,2 49,1 125 10,2 | n. b. sL
4 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.

Profilbeschreibung

Bearbeiter: Joachim Betzer/ Reinhold Roth
HW: 5640709 115 m NN
Jahresmitteltemperatur: 9,9°C

Lage: RW: 2554506

TK25: 5006 Frechen
Kreis: Erftkreis
Niederschlag: 632,7 mm

Datum: 31.10.2006

Ober-/
Unter-
grenze

Hor.

N, Horizont-/

symbol

Horizontbeschreibung

1

iAp
0-35cm

toniger Schluff, sehr schwach kiesig; triib gelblichbraun (10YR 5/3);
schwach humos; mittel carbonathaltig; mittleres Subpolyedergefiige;
sehr kleine weiche Eisen-/Mangankonkretionen mit geringem Anteil;
mittlere Lagerungsdichte; regelméaRig verteilte starke Durchwurzelung

gekippter Carbonat-Schluff (Ut3 kil)

Sw-jelC
-65cm

toniger Schluff, schwach kiesig; triib gelblichbraun (10YR 5/4); mittel
carbonathaltig; sehr schwach humos; mittleres Subpolyedergefiige; hohe
Lagerungsdichte; regelmaBig verteilte schwache Durchwurzelung

gekippter Skelett filhrender Carbonat-Schluff (Ut3 ki2)

Sd-jelC

-105cm

toniger Schluff, schwach kiesig; triib gelblichbraun (10YR 5/4); mittel
bis stark carbonathaltig; mittleres Plattengefiige; hohe Lagerungsdichte;
sehr schwache Durchwurzelung in Wurm- und Wurzelréhren

gekippter Skelett flihrender Carbonat-Schluff (Ut3 ki2)
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11 jilCy
-145cm

grobsandiger Mittelsand und schwach lehmiger Sand, ortlich Linsen aus
schwach schluffigem Ton und stark tonigem Schluff, stark kiesig; triib
gelblichbraun (10YR 5/4); sehr schwach kohlehaltig (Braunkohle);
Kohérentgefiige; mittlere Lagerungsdichte; keine Durchwurzelung
gekippter Skelettsand (MSgs und SI2, ki4)

11 jilC,
-200cm

grobsandiger Mittelsand und schwach lehmiger Sand, stark kiesig; braun
(10YR 4/4); sehr schwach kohlehaltig (Braunkohle); Kohérentgefiige,
mittlere Lagerungsdichte; keine Durchwurzelung

gekippter Skelettsand (MSgs und SI2, ki4)

Profilkennzeichnung

Bodenformensymbol: SS-RZ: oj-(k)u(Lo,Lol)//oj-ks(t,Ipq)

Bodenformenbezeichnu  Pseudogley-Pararendzina aus gekipptem Skelett fihrendem Carbonat-Schluff

ng: (aus Ldss, Losslehm) tber tiefem gekipptem Skelettsand (aus tertidren Sanden
und pleistozénen Terrassensanden)

WRB: Stagnic Regosol (Calcaric, Densic, Siltic, Transportic)

Anmerkungen: RWE-Rekultivierung von 1965

Physikalische und chemische Analysen G9.3

Horizont Tiefe Skelett Textur (Mas-% der kalk- und humushaltigen Feinerde) ds
cm Mas-% gs mS fS gu mu fu T g-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
iAp 0-35 21 59 3.8 49,2 18,5 5.8 14,7 | n.b.
Sw-jelC -65 15 25 2.2 50.5 20,5 5.9 169 | 168
Sd-jelC -105| n.b. 38 45 2,7 471 20,5 51 16,3 | 1,74
I1ilC, -145 26,6 41,3 14,5 75 43 24 34| n.b
11jilC, -200 34,1 35,7 12,1 7,1 3,8 2,8 44| n.b.

Horizont Porenverteilung (Vol.-%) GPV nFK ks
>50um 50- 10- <0,2um | Vol.-% mm cm-s? cm-d?
1 12 13 14 15 16 17 19 20
iAp n. b.
Sw-jelC 6,2 3,1 18,7 10,0 38,1 21,8 1,7x10* 14,5
Sd-jelC 2,8 2,4 17,3 12,9 35,4 19,7 1,4x10° 1,2
1 jilC, n. b.
11 jilC, n. b.
Horizont | Carbona | pH pH Austauschbare Kationen (cmol. - kg™) BS
t (Proben 1 — 3 = KAK,; Proben 4 - 5 = KAKe)
Mas-% | (H.0) | (KCI) Na K Mg Ca H+ Al %
1 21 22 23 24 25 26 27 28 29
JAp 3,04 7,8 75 0,03 0,54 0,74 9,40 | <0,01 100
Sw-jelC 3,98 8,2 7,7 0,07 0,23 0,69 8,90 | <0,01 100
Sd-jelC 4,28 8,3 7,7 0,06 0,27 1,08 7,30 | <0,01 100
11 jilCy 0,11 8,4 78 <0,02 0,07 0,41 2,94 | <0,01 98
11 jilC, 0,11 8,1 7,8 <0,02 0,06 0,44 3,00 | <0,01 98




(Fortsetzung G9.3)

Horizont KAK, KAKGest Corg N: Prcion Keay
T
cmole kg™ | ool kg' | Mas-% Mas% | Cof™: g-100™" g* mg-100™ g
1 30 31 33 34 35 36 37
iAp 10,7 0,8 0,09 9 0,052
Sw-jelC 9,9 0,3 0,03
Sd-jelC 8,7 0.2 0,03 n.h. n. b. n. b.
11ilC, 35 <0,1 <0,01
1ilC, 3.6 <0.1 0,05
Horizont Fe, Feq Feo/Feq Aly Mngy Sig Si| Al
mg-g* | mg-g* mg-g-1 | mg-g-1|mg-g-1l| mg-g* | mg-g*
1 38 39 40 41 42 43 44 45
iAp 13 7.9 02 11 <03
Sw-jelC 15 8,2 0,2 1,2 <0,3
Sd-jelC 1,4 7.7 0,2 1,0 03| nb n.b n. b.
11 jilC, 0,4 2,9 0,2 0,5 <0,3
11 jilC, 0,7 7,4 0,1 0,8 0,4
n.b. = nicht bestimmt;
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Exkursionspunkt G9.4: Musterstlick 5224.06

Ergebnis Schatzungsbeirat

Horizont Humus | Kalk Farbe | Eisen Feuchte SSonstlge Erct)den- Schitzung
Méchtigkeit
(dm)
1 52 53 54 55 56 57 58 59
3,0 h3 T, 13 T
15-2,0 h2 ei2 T, 13 4
20-25 gb3 ei 2 L t4 Al
25-35 gb3- ei 4 L,fs2-kr 53 /57
gb4
KorngréfRen nach Kopecky
Horizont Is\bschlamm- Staubsand | Feinsand | Grobsand Steine Boden-
ares art
<0,01 0,01- 0,05| 005-0,1 01-20 >2,0 Kopecky
1 46 47 48 49 50 51
1 67,7 20,6 44 73| n.b. T
2 68,5 16,6 4,0 10,9 | n. b. T
3 62,2 27,8 6,2 38|n.b. T
4 50,3 38,7 8,6 2,4 |n.b. LT
5 42,3 46,0 104 1,3 [n.b. L
6 n. h. n. h. n. b. n.h. n.h.
Profilbeschreibung
Bearbeiter: Joachim Betzer/ Reinhold Roth TK25: 5106 Kerpen Datum: 06.11.2006
Lage: RW: HW: 5635035 85 mNN Kreis: Erftkreis
2552925
Jahresmitteltemperatur: 9,7°C Niederschlag: 631,7 mm
Relief: Tal der Erft Nutzung: Acker
Hor. Nr. - Ober-/ Horizontbeschreibung
Horizont-/
symbol Unter-
grenze
1 schluffiger Ton, sehr schwach grusig; dunkelbraun (7,5YR 3/2); stark
humos; Klumpengeflige; sehr kleine harte Eisen- Mangankonkretionen
mit sehr geringem Anteil; mittlere Lagerungsdichte; regelmaRig verteilte
Ap starke Durchwurzelung
0-35cm__Fluvi-Ton (Tu3 grl)
2 schwach schluffiger Ton; graulichbraun (7,5YR 4/2); humos; grobes

Prismengefiige; kleine harte Eisen- Mangankonkretionen mit mittlerem
Anteil; hohe Lagerungsdichte; mittlere Durchwurzelung in Kliften und
arGo-Sw; Spalten

-60cm __ Fluvi-Ton (Tu2)
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arGo-Sw,

schwach schluffiger Ton; dunkelgrau (7,5YR 4/0); schwach humos;
grobes Prismengefuge; kleine weiche Eisen- Mangankonkretionen mit
mittlerem Anteil; hohe Lagerungsdichte; schwache Durchwurzelung in
Kliiften und Spalten

-70cm__ Fluvi-Ton (Tu2)

aSd-rGo

schluffiger Ton; gelblichbraun (10YR 5/6); schwach humos; mittleres
Subpolyedergefiige; sehr kleine weiche Eisen- Mangankonkretionen mit
geringem Anteil; hohe Lagerungsdichte; schwache Durchwurzelung in
Kliften und Spalten

-90cm__ Fluvi-Ton (Tu3)

arGo

stark schluffiger Ton; leuchtend braun (7,5YR 5/8); sehr schwach
humos; grobes Prismengefiige; mittlere Lagerungsdichte; regelmagig
verteilte sehr schwache Durchwurzelung

-115cm_ Fluvi-Ton (Tu4)

arGor

stark toniger Schluff; grau (5Y 6/1); sehr schwach humos; kleines grobes
Prismengefiige; mittlere Lagerungsdichte; keine Durchwurzelung
-125cm  Fluvi-Schluff (Ut4)

7 arGr

toniger Schluff und sandig-lehmiger Schluff und schwach toniger
Schluff in Wechsellagerung; dunkel-graulich gelb (2,5 Y 5/2); schwach
carbonathaltig; sehr schwach humos; mittleres grobes Polyedergefiige;
mittlere Lagerungsdichte; keine Durchwurzlung

-165cm  Fluvi-Carbonat-Schluff (Ut3)

IlarGor-
rBv

schwach lehmiger Sand und sandig-lehmiger Schluff im Wechsel;

leuchtend rétlichbraun (5YR5/6); carbonatarm; sehr schwach humos;

Einzelkorngefiige; mittlere Lagerungsdichte; keine Durchwurzlung
-200cm  Fluvi-Sand (S12)

Bodenformensymbol:

Bodenformen-
bezeichnung:

SS-arGG: f-t,u,eu(Ufo, Tfo)//f-s, es(Sf)

Pseudogley-Reliktgley in Auenlage aus Fluvi-Ton und -Schluff und -Carbonat-
Schluff (aus Auenablagerungen der Erft) Uber tiefem Fluvi-Sand (aus
Flussablagerungen der Erft)

WRB:

Mollic, Stagnic Fluvisol (Humic, Hypereutric, Densic, Siltic, Drainic)

Anmerkungen:

Stimpfungsgebiet des Rheinischen Braunkohle-Tagebaus Hambach

Physikalische und chemische Analysen G9.4

Horizont | Tiefe | Skelett Textur (Mas-% der kalk- und humushaltigen Feinerde) ds
cm | Mas-% gs mS fS gu muU fu T g-cm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ap -35 04 1,7 7.3 9.2 20,5 23,6 37.3
arGo-Sw; -60 31 4.7 4.4 10,9 12,7 174 46,8
arGo-Sw, -70 1,0 15 18 22,9 159 9,6 47,3

aSd-rGo 90| b 0.4 0.9 15 32,6 21,3 7.6 357| nb.
arGo -115 0,0 0.4 1.2 40,2 239 7.2 271
arGor -125 0,0 0,5 17 49,0 23,1 57 20,1
arGr -165 0,1 3,0 6,2 56,1 18,0 4,1 12,4
llarGor- -200 12,9 35,8 15,2 19,6 6,7 2,5 7,2

rBv




(Fortsetzung G9.4)

Horizont | Carbonat | pH pH Austauschbare Kationen (cmol. - kg™) BS
(Proben 1 -6 = KAKG,; Proben 7, 8 = KAK)
Mas-% | (H,0) | (KCI) Na K Mg Ca H+ Al %
1 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Ap 0,10 7,5 6,8 0,51 0,39 5,47 38,9 0,20 100
arGo-Sw; 0,13 7,6 6,7 0,28 0,34 5,87 321 0,18 100
arGo-Sw, 0,14 74 6,4 0,19 0,34 6,52 27,4 0,16 100
asd-rGo <0,1 75 64 0,11 0,24 4,98 18,5 0,11 99
arGo <0,1 7,5 6,2 0,06 0,24 3,89 12,3 0,07 99
arGor 0,10 7,3 59 0,04 0,23 3,14 9,0 0,06 99
arGr 2,62 81 74 0,04 0,24 2,54 6,7 <00,1 100
llarGor-rBv 0,67 7,9 7,5 0,03 0,15 1,24 4,2 <0,01 100
Horizont KAKp KAKeff KAK, ff/ Carg Nt P(HCIO4) K(CAL)
1 ef 1
cmole kg™ | oo, kg' | KAK, | Mas-% Mas-% | oo™ g-100™" g* mg;loo '
1 30 31 32 33 34 35 36 37
Ap 455 2,8 0,28 10 0,105
arGo-Sw, 388 1.2 0,11 11 0,064
arGo-Sw, 346 | n.b. 1,0 011 9 0,063 n.b.
asSd-rGo 24,0 0.6 0,04 0,066
arGo 16,6 0.2 0,02 0,035
arGor 12,5 0.2 <0,01 n.b. 0,027
arGr 75 0.3 <0,01 0,039
llarGor- 45 0.2 <0.01
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Exkursionspunkt G9.5: Musterstlick 5202.06

Ergebnis Schatzungsbeirat

Horizont | Humus Kalk Farbe | Eisen Feuchte Sg:S"_ Er(t)den— Schatzung
Mchtigkeit 9
(dm)
1 52 53 54 55 56 57 58 59
3,0 h2 eil L,fs3 L
3,0-35 hli-h2 gb2 |ei3-ei4 L,fs3 5
35-4,0 ei2 —eil L,fs3 Lo
60/58
Korngroéfien nach Kopecky
Horizont Qabrse(;hlamm- Staubsand | Feinsand | Grobsand Steine aBrct)den-
<0,01 0,01- 0,05 | 0,05-0,1 0,1-20 >20 Kopecky
1 46 a7 48 49 50 51
1 32,4 52,2 13,3 21| n.b. L
2 27,1 55,2 14,6 31(n.b sL
3 27,0 55,3 13,6 41 (n.b. sL
4 27,3 52,5 13,6 6,6 | n.b. sL
5 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
6 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
n.b. = nicht bestimmt;

Profilbeschreibung

Bearbeiter: Joachim Betzer
Lage: RW:2511664 HW:5640799 136 m NN
Jahresmitteltemperatur: 9,9°C

TK25: 5002 Geilenkirchen
Kreis: Heinsberg
Niederschlag: 730 mm

Datum: 20.09.2007

Relief: Mulde Nutzung: Acker
Hor. . Ober-/  Horizontbeschreibung
Horizont-/
Nr. Unter-
symbol
grenze
1 stark toniger Schluff, schwach kiesig; triib gelblichbraun (10YR 5/3);
humos; feines Brockelgefiige; sehr kleine weiche Eisenkonkretionen mit
geringem Anteil; geringe Lagerungsdichte; regelméagig verteilte starke
Sw-Ap Durchwurzelung

0-35cm___umgelagerter Skelett fihrender Schluff (Ut4, ki2)

2 toniger Schluff; schwach kiesig-grusig; triib gelblichbraun (10YR 5/3);
schwach humos; mittleres Subpolyedergeftige; kleine weiche
Eisenkonkretionen vorwiegend in Wurzelbahnen mit hohem Anteil;
mittlere Lagerungsdichte; mittlere Durchwurzelung in Kliften und

M-Sd Spalten

-60cm

umgelagerter Skelett fuhrender Schluff (Ut3,gr ki2)
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3 toniger Schluff, schwach kiesig-grusig; triib gelborange (10YR 6/3); sehr
schwach humos; mittleres Prismengeftige; kleine weiche
Eisenkonkretionen vorwiegend in Wurzelbahnen mit mittlerem Anteil;
mittlere Lagerungsdichte; regelmaRig verteilte sehr schwache

11 Swd Durchwurzelung

-80cm___umgelagerter Skelett fihrender Schluff (Ut3,gr ki2

4 toniger Schluff, schwach grusig; triib gelborange (10YR 6/3); sehr
schwach humos; mittleres Subpolyedergefiige und Schichtgefiige; kleine
weiche Eisenkonkretionen vorwiegend in Wurzelbahnen mit geringem
Anteil; mittlere Lagerungsdichte; regelméRig verteilte sehr schwache

11 Swd, Durchwurzelung

-135cm  umgelagerter Skelett fiihrender Schluff (Ut3,gr2)

5 schluffiger Lehm und toniger Schluff; schwach grusig; triib
gelblichbraun (10YR 5/4); sehr schwach humos; grobes Prismengefiige;
kleine weiche Eisenkonkretionen vorwiegend in Wurzelbahnen mit

11 Swd, mittlerem Anteil; mittlere Lagerungsdichte; keine Durchwurzelung

-155cm  umgelagerter Skelett fiihrender Schluff (Lu gr2)

6 schluffiger Lehm und toniger Schluff, schwach grusig; triib
gelblichbraun (10YR 5/4); sehr schwach humos; mittleres
Subpolyedergefiige; kleine weiche Eisenkonkretionen vorwiegend in
111 fAh + Wurzelbahnen mit geringem Anteil; mittlere Lagerungsdichte; keine
Swd Durchwurzelung

-200cm  umgelagerter Skelett fiihrender Schluff (Lu gr2)
Profilkennzeichnung
Bodenformensymb: YK-SS: u-(k)u(Lol)
Bodenformenbez.: Kolluvisol-Pseudogley aus umgelagert. Skelett fiihrendem Schluff (aus
Ldsslehm)
WRB: Haplic Stagnosol (Albic, Hypereutric, Siltic)
Anmerkungen: Bergsenkungsgebiet

Physikalische und chemische Analysen

Horizont Tiefe Textur (Mas-% der kalk- und humushaltigen Feinerde) ds
cm gS mS S gu muU fu T g-cm?
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11

Sw-Ap 0-35 0.3 0.6 17 51,3 20,7 7.6 179 n. b.

M-Sd -60 0,5 1,0 23 55,6 20,2 6,3 14,1 1,54
11 Swd; -80 0,6 1,4 3,0 51,2 254 3,1 15,4 1,52
11 Swd, -135 1,6 2,6 3,3 50,7 21,8 51 14,9 1,58
11 Swdz -155 1,0 1,2 2,0 39,7 28,4 6,5 21,0 1,58
I fAh + -200

Swd




(Fortsetzung G9.5)

Horizont Porenverteilung (Vol.-%) GPV nFK ks
>50um 50- 10- <0,2um | Vol.-% mm cm-s? cm-d?
1 12 13 14 15 16 17 19 20
Sw-Ap n. b.

M-Sd 4.4 3,6 23,8 10,7 42,4 27,4 9,5x10° 8,2
11 Swd, 48 45 25,1 9,1 43,6 29,6 11,2 x 10° 9,7
11 Swd, 33 51 24,0 8,7 41,2 29,1 8,3x10° 7,2
11 Swds 3,6 3,7 24,3 9,7 41,3 28,0 11,2 x 10® 9,7

111 fAh +
Swd
Horizont | Carbona | pH pH Austauschbare Kationen (cmol, - kg™) BS
t
Mas-% | (H:0) | (KCI) Na K Mg Ca H+Al | %
1 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Sw-Ap <0,1 7.4 6,7 0,09 0,72 0,96 8,45 0,06 99

M-Sd <0,1 6,9 58 0,08 0,43 0,60 6,11 0,05 98
11 Swd; <0,1 7,0 58 0,05 0,32 0,49 5,63 0,03 99
11 Swd, <0,1 7,0 58 0,05 0,24 0,50 5,53 0,04 98
11 Swds <0,1 6,9 5,6 0,04 0,21 0,71 6,75 0,03 99

111 fAh +
Swd
Horizont KAK 5t KAK.f Corg N; . P(Hcios) K(CA!}) i
cmol. -kg? | KAK; Mas-% Mas-% e ga00t gt mg~1100 9
1 31 32 33 34 35 36 37
Sw-Ap 10,4 12 0,08 14 0,070

M-Sd 7.4 0.9 0,06 15 0,056
Il Swd, 66| nb. 04 0,04 12 0036| b
11 Swd, 6.4 0.3 0,03 12 0.035
11 Swds 7,8 0,3 0,04 8 0,085

11 fAh +
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Exkursionspunkt G9.6: Musterstlick 5224.08

Ergebnis Schatzungsbeirat

Horizont Humus Kalk Farbe Eisen | Feuchte SSonstlge Bodenart | Schatzung
Méchtigkeit
(dm)
1 52 53 54 55 56 57 58 59
3,5 h3 L, fs3, mi L
25 h2 (swhbr) L, fs3, mi 1
4,0 h2-h1 (swbr) L, fs2 Lo
92/103
Korngrof3en nach Kopecky
Horizont g\bschlamm- Staubsand | Feinsand | Grobsand Steine Boden-
ares art
<0,01 0,01- 0,05 | 0,056-0,1 0,1-20 >20 Kopecky
1 46 47 48 49 50 51
1 29,5 53,2 13,6 3,6 [n.b. sL
2 32,1 52,6 13,0 24| n.b. L
3 37,6 49,0 12,0 1,4 |n.b. L
4 36,4 49,6 12,7 1,3 |n.b. L
5 34,7 48,7 14,0 2,6 [n.h. L
6 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.

Profilbeschreibung

Bearbeiter: Joachim Betzer/Reinhold Roth

Lage: RW:
2550815

HW: 5628601

Niederschlag: 631,7 mm

Relief: Hangmulde

116 m NN

TK25: 5206 Erp
Kreis: Erftkreis

Jahresmitteltemperatur: 9,7°C
Nutzung: Acker

Datum: 26.10.2007

Hor.  Horizon
Nr. t-/
symbol

Ober-/  Horizontbeschreibung

Unter-
grenze

1

Ap

toniger Schluff, schwach kiesig; braun (10YR 4/4); schwach humos; mittleres

Subpolyedergefiige; mittlere Lagerungsdichte; regelméagig verteilte sehr
starke Durchwurzelung

0-35cm  Skelett fihrender dolischer Schluff (aus Loss) (Ut3, ki2)

Axh-Al

stark toniger Schluff, sehr schwach kiesig; triib gelblichbraun (10YR 4/3), in

Flecken gréaulich gelbbraun; schwach humos; mittleres Subpolyedergefiige;
mittlere Lagerungsdichte; mittelgroBe weiche Eisen-Manganflecken mit
mittlerem Anteil; regelméRig verteilte sehr starke Durchwurzelung

-40cm  &olischer Schluff (aus Ldss) (Ut4, kil)

Bt-Axh

stark toniger Schluff, sehr schwach kiesig; dunkelbraun (10YR 4/3); in
Flecken triib gelblichbraun und dunkelbraun; sehr schwach humos; grobes

Prismengefiige; mittlere Lagerungsdichte; in Wurm- und Wurzelréhren starke

Durchwurzelung
-70cm  &olischer Schluff (aus Ldss) (Ut4, kil)
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AXh'Bt1

-90cm  &olischer Ton (aus Loss) (Tu4, kil)

stark schluffiger Ton, sehr schwach kiesig; triib gelblichbraun (10YR 5/4), in
Flecken braun; sehr schwach humos; grobes Prismengefiige; mittlere
Lagerungsdichte; in Wurm- und Wurzelrdhren mittlere Durchwurzelung

AXh-Btz

-105cm__ dolischer Ton (aus Ldss) (Tu4, kil)

stark schluffiger Ton, sehr schwach kiesig; dunkelbraun (10YR 3/3), in
Flecken triib gelblichbraun; sehr schwach humos; grobes Prismengefiige;
mittlere Lagerungsdichte; in Wurm- und Wurzelréhren mittlere
Durchwurzelung

elC

-230cm _ &olischer Carbonat-Schluff (aus Léss) (Ut3, kil)

toniger Schluff, sehr schwach kiesig; triib gelborange (10YR 6/4);
carbonatreich; sehr schwach humos; Kohérentgefiige; mittlere
Lagerungsdichte; einzelne L6Rkindl; sehr schwache Durchwurzelung

Profilkennzeichnung

Bodenformensymbol: TT-LL: a-(k)u,t(Lo)//a-eu(Lo)

Bodenformen- Tschernosem-Parabraunerde aus z. T. Skelett fiihrendem &olischem Schluff und
bezeichnung: Ton (aus Loss) uber tiefem dolischem Carbonat-Schluff (aus Lss)

WRB: Cutanic Luvisol (Humic, Hypereutric, Profundic, Siltic)

Anmerkungen:

Physikalische und chemische Analysen

Horizont | Tiefe Textur (Mas-% der kalk- und humushaltigen Feinerde) ds
cm gS mS S gu muU fu T g-cm?®
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11
Ap 0-35 0.4 1.3 2,7 51,5 219 7.8 144 n. b.
Axh-Al -40 0,2 0,8 1,9 49,7 23,0 6,8 17,6 n. b.
Bt-Axh -70 0,0 0,5 1,2 46,6 21,1 6,6 24,0 1,46
Axh-Bt; -90 0,0 0,4 1,2 49,6 18,6 49 25,3 1,49
Axh-Bt, -105 0,1 0,6 2,7 53,0 13,4 4.8 254 1,46
elC -230 0,2 0,4 15 56,3 19,0 6,2 16,4 1,53
Horizont Porenverteilung (Vol.-%) GPV nFK ks
>50um 50- 10- <0,2um | Vol.-% mm cm - st cm - d*t
1 12 13 14 15 16 17 19 20
Ap n. b.
Axh-Al n.b.
Bt-Axh 6,5 55 19,6 14,3 45,9 25,1 1,9x10* 16,8
Axh-Bt; 51 3,9 21,1 14,8 45,0 25,0 1,6 x 10* 13,4
Axh-Bt, 7,7 6,4 19,2 12,7 45,9 25,6 1,4x10* 11,8
elC 2,2 10,0 22,7 8,9 43,8 32,7 0,8x10* 72




(Fortsetzung G9.6

Horizont | Carbona | pH pH Austauschbare Kationen (cmol, - kg™) BS
t (Proben 1 — 5 = KAK,. Probe 6 = KAK,)
Mas-% | (H;0) | (KCI) Na K Mg Ca A+ Al %
1 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Ap <0,1 7,3 6,8 0,11 0,71 0,97 10,9 0,07 99
Axh-Al <0,1 7.9 7,2 0,27 0,37 0,94 10,9 0,07 99
Bt-Axh 0,12 8,1 7,0 0,29 0,28 1,14 13,8 0,09 99
Axh-Bt; 0,11 8,0 7,0 0,17 0,34 1,23 15,7 0,10 99
Axh-Bt, 0,16 8,0 7,0 0,08 0,24 1,25 15,4 0,10 99
elC 11,3 8,3 7,7 0,04 0,22 1,21 6,9 <0,10 100
Horizont KAKp KAKEff KAKeﬂ/ Corg Nt P(HCIO4) K(CAL)
1 cmolc 0 0 Corg/Nt 1 -1 mg-lOO‘l-
cmol, kg kg KAK, Mas-% | Mas-% g-100*- g i
1 30 31 32 33 34 35 36 37
Ap 128 1.0 0,10 10 0,059
Axh-Al 12,6 0.7 0,06 11 0,043
Bt-Axh 156| nb. 05| 0,04 14 0032 nb.
Axh-Bt 17,5 0.4 0,03 12 0,041
Axh-Bt, 171 0.3 0,03 10 0,048
elC 8.3 0.3 <0,01 n.b. 0,041
; . SiOy/
Horizont Fe, Feq Fed/Feq Alg Mng Fe, Si Al Al 023
mg-g” | mg-g* mg-g-1|mg-g-l|mg-g* | mg-g* | mg-g*| Mol
1 38 39 40 41 42 43 44 45 46
Ap 14 8,0 0,2 12 0,6 0,8
Axh-Al 19 8,0 0,2 1,3 0,6 0,9
Bt-Axh 15 9,3 0,2 18 0,4 1,4 | n.b. n.b. n.b.
Axh-Bt; 1,1 10,8 0,1 1,9 0,4 0,8
Axh-Bt, 11 10,3 0,1 1,7 0,5 0,7
elC 0,4 6,7 0,1 1,0 <0,3 <0,3
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Exkursion G 10

Bdden und Weinbau im Ahrtal

E.-D. Spies, Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz (Mainz)
S. Lawnik, DLR Mosel, Weinbau und Oenologie (Mayen)

Exkursionsroute: Bonn - Bad Neuenahr - Walporzheim - Ahrweiler - Bad Neuenahr - Bonn

Exkursionsprogramm:

e Wanderung durch die Weinberge von Walporzheim
Einfuhrung in Landschaft und Weinbau
Bodenprofile:
Kolluvisol aus Losslehm
Rigosol aus Schiefer/Unterdevon
Rigosol aus kolluvialem Schieferschuttlehm tber Kies/Ahr-Niederterrasse

Mittagessen in der Winzergenossenschaft Ahrweiler einschliel3lich Weinprobe
Besuch des Museums Rémervilla in Ahrweiler

ehemalige Weinbauschule in Ahrweiler
Bodenprofil: Rigosol aus Auenlehm (iber Auensand

Bad Neuenahr
natirlicher Aufschluss: Lésslehm-Kolluvium Uber Sandsteinzersatz
Bodenprofil: Parabraunerde-Rigosol aus Losslehm iber Sandsteinzersatz/Unterdevon

Der vollstandige Exkursionsfuhrer ist im Internet unter www.DBG-Bonn-2009.de abrufbar
und wird dartiber hinaus am Exkursionstag an die Teilnehmer verteilt.
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Exkursion H 1: Intensive landwirtschaftliche
Bodennutzung in den Kélner Wasserschutz-
gebieten im Spannungsfeld unterschiedli-
cher Nutzungsinteressen

A. Wolf

1. Zielsetzung

Die Teilnehmer besuchen das Wasserwerk
Weiler der RheinEnergie AG und das 126 km?
grolle Wasserschutzgebiet ,,Weiler und Lan-
gel/Worringen* im Nordwesten Kolns (Abb.
1). Bedingt durch die Lage im Randbereich der
Stadt Koln, treten hier eine ganze Reihe von
Nutzungskonflikten auf. Wesentliche Span-
nungsfelder aus der Sicht der Wasserversor-
gung werden dargestellt: der diffuse Eintrag
von Schad- oder Storstoffen in das Grundwas-
ser, insbesondere durch die Landwirtschaft,
sowie der Bodenverbrauch und die damit ver-
knupfte Versiegelung durch die Stadtentwick-
lung und InfrastrukturmaBnahmen.

Dem Boden wird bei der Erlauterung der Nut-
zungskonflikte eine besondere Rolle zuge-
schrieben, denn die Konflikte werden sowohl
sprichwortlich, als auch im wahren Sinne ,,auf,
in und um den (selten eigenen, oft fremden, nie
neutralen) Boden* ausgetragen. Dies verdeutli-
chen die Zahlen der Nutzungserhebungen, die
regelmaRig alle 6 Jahre durchgefiihrt werden.
Der Boden als naturliche Lebensgrundlage und
lebendiger, sich entwickelnder ,,Naturkdrper*
hat dabei oft keine Firsprecher, wenn es darum
geht, die vermeintlich essentiellen Anforde-
rungen an die Stadtentwicklung in einer urba-
nen Region umzusetzen. Neben dem Boden ist
die Landwirtschaft der groRe Verlierer im
Randbereich der Stadt Kdln.

2. Die RheinEnergie AG (ehemals GEW
Koéln AG) als Energie- und Wasserversorger

Die RheinEnergie AG ist ein regionales Ener-
gieversorgungsunternehmen fiir die Strom-,

TS T

R GO R

Gas-, Fernwarme- und Wasserversorgung mit

Ubersicht Wasserschutzgebiet Weiler

* 7 T 3_\%*
. ' P‘?I

il -

NG
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!
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D Zone B 142,000

SreinErergie AG
A, WEN-L
i Farkgiriel 24
Nergie  soeyypun
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© Gecbasisdaten: LVA-NRY {1266/2003, 150012003, 15472003)

Abb 1: Wasserschutzgebiet Weiler-Langel/
Worringen, Exkursionspunkte

Dr. Andreas Wolf

Bereich Boden Forst- und Landwirtschaft
RheinEnergie AG

Parkgurtel 24

50823 Kdln

0 =00 1000 2000 3000 4000

Sitz in KéIn. Das Unternehmen versorgt rund
2,5 Millionen Menschen, Industrie, Handel und
Gewerbe mit Energie und Trinkwasser und ist
als kommunal verankertes Unternehmen das
flinftgrofite Versorgungsunternehmen Deutsch-
lands. Die RheinEnergie AG beschéftigte in
2007 ca. 2.800 Mitarbeiter und zusétzlich 138
Auszubildende. Der Umsatz betrug im glei-



chen Geschéftsjahr 3.018 Mio. € bei einem
EBIT von 238 Mio. €.

3. Das Wasserschutzgebiet ,,Weiler und
Langel/Worringen*

Lage und Morphologie:

Das Wasserschutzgebiet ,,Weiler und Lan-
gel/Worringen“ liegt nordwestlich der Stadt
K&lIn bei ca. 40-60 m . NN. Es wird geolo-
gisch, geomorphologisch und bodenkundlich
weitgehend gepragt durch die Niederterrasse
und untere Mittelterrasse des Rheins.

Klima und Hydrologie:

Unter den Bedingungen eines geméaRigt humi-
den Klimas mit Durchschnittstemperaturen von
10-11 °C, einer Niederschlagsmenge von 700-
800 mm und einer Grundwasserneubildungsra-
te von 200-240 mm/Jahr werden hier etwa 18
Millionen m® Grundwasser pro Jahr gefordert.
Maoglich wird dies durch die pleistozanen San-
de und Kiese, die hier einen 20 bis 30 m mach-
tigen Grundwasserleiter bilden, der durch rela-
tiv undurchldssige tertidre Feinsande weitge-
hend abgedichtet wird.

Béoden:

Hier haben sich im Wesentlichen terrestrische
Bdden entwickelt, aufgrund der morphologi-
schen Gegebenheiten und des postglazial mil-
den Klimas meist Braunerden und Parabrau-
nerden mit typischer Horizontfolge. Nur in
unmittelbarer Rheinndhe finden sich vom
Grundwasser und vom Hochwasserregime des
Rheins beeinflusste Bdden. Wesentliche Sub-
strate der Bodenbildung sind L6k (Mittelter-
rasse), Hochflutlehme (Niederterrasse) und
eingeschrankt  Flugsande (Niederterrasse),
weshalb die Bdden — insbesondere auch aus
Sicht der Wasserwirtschaft — deutlich unter-
schiedliche Eigenschaften aufweisen. Drei
typische Boden werden fiir die weitere Prob-
lembeschreibung herangezogen.

Flachennutzung:

Zwei wesentliche Nutzungsarten prégen den
Raum: die Landwirtschaft und die Stadtrand-
bebauung mit Gewerbeansiedlungen und der
dazu gehérenden Infrastruktur. Abb. 2 gibt
einen Uberblick tiber die Entwicklung der Fla-
chennutzung in den letzten 20 Jahren.

Im Betrachtungszeitraum nahm die Ackernut-
zung um rd. 1.290 ha (ca. 20%) ab. Sie wurde
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verdréngt von der Wohnbebauung (+ 315 ha),
Gewerbeansiedlungen (+ 222 ha), Golfplatzen
(+ 139 ha), dem Strallenbau (+ 45,3 ha) und
dem Kiesabbau (+ 34 ha), der aufgrund der
gunstig gelegenen Lagerstatten im Bereich der
Niederterrasse intensiv betrieben wird. Diese
Nutzungen sind insgesamt mit einer Zersto-
rung des Bodens verbunden. Positiv aus der
Sicht der Wasserwirtschaft ist die Zunahme
von Grinlandflachen zu vermerken, die auf-
grund der intensiven Pensionspferdehaltung
und dem Zwang zu Ausgleichsmallnahmen
angelegt wurden (+ 355 ha).

Nutzung 1988

250 353
B ey, 1200

1N
inu

4700

Nutzung 2008

250 587
B T 1200

® Oberflachengewasser

4892

O Grinland

B Wald

[JAckerbau

5671

Abb. 2.: Flachennutzung 1998 und 2008 (ha)

Kooperation mit der Landwirtschaft:

Seit 1986 arbeiten die Landwirte und die
RheinEnergie AG im Wasserschutzgebiet Wei-
ler zusammen, um den Interessenkonflikt zwi-
schen Wasserwirtschaft und Landwirtschaft zu
entscharfen. Dieser besteht im Wesentlichen
darin, dass durch den intensiv betriebenen
Ackerbau Nitrat in das Grundwasser eingetra-
gen wird. Nach eigenen Berechnungen wurden
im Jahr 1994 rd. 730 t Nitrat in das Grundwas-
ser eingetragen (ca. 30,8 kg N/ha bezogen auf
damals ca. 6.100 ha Ackerflache). Im Jahr
2008 waren es noch 550 t (ca. 25,3 kg/N/ha
bezogen auf 5.340 ha Ackerflache). Die Redu-

M Bebauung und Infrastruktur



zierung der Stoffeintrdge aus der Landwirt-
schaft ist im Wesentlichen auf die im Laufe der
Zeit gewachsene Akzeptanz der am Gewasser-
schutz orientierten Ackerbauberatung der
RheinEnergie AG und eines Forderprogramms
zuriick zu fuhren.

Zu den effizienten Gewésserschutzmafinahmen
in der (berwiegend viehlos bewirtschafteten
Region zahlen das sog. ,,K6lner Mulchsaatver-
fahren* (KMV) und die ,erweiterte Npin-
Methode* zu Hackfrlichten, insbesondere Zu-
ckerriiben. Das KMV st durch strenge Regeln
in Bezug auf Begrinung und Bodenbearbei-
tungstermine definiert und fihrt in der Praxis
zu N-Verminderungen im Bereich von mindes-
tens 60 % bezogen auf die Referenz
»Schwarzbrache” (Abb. 3).

Mulchsaat

Schwarzbrache Zwischenfrucht

Abb. 3: Herbst-Npi,-Werte im Vergleich -
Schwarzbrache-Zwischenfrucht-
KMV (1990-2008)

Die Erweiterung der Npir-Methode durch eine
zweite Untersuchung im Mai fihrt zu einer
sehr exakten Diingerbemessung bei Hackfriich-
ten und damit zu geringeren Stickstoffgehalten
im Spétherbst (2004-08 nach Zuckerriiben,
Ende November = 34,5 kg N/ha, Kontrolle =
52,1 kg N/ha).

Die Effizienz von GewasserschutzmaBnahmen
ist ganz entscheidend von den Faktoren Bo-
denart und Klima abhéngig, schwankt somit
auch in einzelnen Jahren stark.

4. Exkursionspunkte

4.1 Bodenprofile

Es werden drei typische Bdden vorgestellt, die
fur die Wasserwirtschaft aufgrund ihrer bo-
denphysikalischen Eigenschaften, in Bezug auf
ihr Ertragspotential und die N-Austrags-
gefahrdung deutliche Unterschiede aufweisen.
An dieser Stelle sei dem Geologischen Dienst
NRW fir die umfangreichen Profilaufnahmen
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und bodenphysikalischen  Untersuchungen
nochmals recht herzlich gedankt.

Die nachfolgende kurze Charakterisierung der
drei Profile wird ergénzt durch eine Standort-
und Profilbeschreibung sowie Ergebnisse von
physikalischen und chemischen Analysen am
Ende des Kapitels (Tab. 1 - 3).

H1.1: Parabraunerde aus L6R

Die tiefgrindige Parabraunerde hat sich auf
einer LoRdecke von > 7 m Méachtigkeit entwi-
ckelt. Aufgrund der klimatischen und boden-
kundlichen Rahmenbedingungen eignet sich
die Flache hervorragend fir eine hoch ertrag-
reiche Ackernutzung.

H1.2: Braunerde aus Flugsand

Die Braunerde aus Flugsand weist einen Sand-
anteil von > 90 M.% auf. Das Ertragspotential
der Ackerfl&che liegt trotz hoher Intensitét der
Nutzung bei nur ca. 50-80 % der Flache H 1.1,
abhéngig von der angebauten Fruchtart.

H1.3: Pseudogley-Braunerde aus Hochflut-
lehm

Aus einer 12 dm machtigen Hochflutlehmde-
cke hat sich eine Pseudogley-Braunerde entwi-
ckelt. Sie ist durch zur Tiefe hin zunéchst an-
steigende Tongehalte gekennzeichnet. Es ist
nicht auszuschlielen, dass diese zumindest
teilweise durch eine Tonverlagerung hervorge-
rufen worden sind (Schlichting et al., 1995).
Damit kénnte der hier anstehende Bodentyp
auch als Parabraunerde bzw. als Pseudogley-
Parabraunerde angesprochen werden. Ein Al-
Horizont fehlt jedoch und die im Ap erhdhten
Mittelsandanteile deuten auf eine zusatzliche
Sedimentationsphase hin. Insgesamt gesehen
ist eine systematische Zuordnung in dieser
Differenziertheit fur  wasserwirtschaftliche
Fragestellungen sekundar..

Aufgrund der klimatischen und bodenkundli-
chen Rahmenbedingungen eignet sich die Fla-
che hervorragend fur eine hoch ertragreiche
Ackernutzung.



4.2 Langfristige Konsequenzen fur die Was-
sergewinnung im Wasserschutzgebiet
Weiler-Langel/Worringen

Fir eine nachhaltige Wassergewinnung zur
Trinkwassererzeugung sind Langfristprogno-
sen zur Entwicklung der Grundwasserqualitét
notwendig. Diese werden aus der Grundwas-
serqualitdt, Npi,-Untersuchungen im  Spat-
herbst und der Entwicklung der Flachennut-
zung generiert. Innerhalb der Flachennutzun-
gen spielen insbesondere die Intensitat der
landwirtschaftlichen Nutzung und die Boden-
gute eine Ubergeordnete Rolle. Beispielhaft
sind nachfolgend fur die drei im Rahmen der
Exkursion vorgestellten Profile wasserwirt-
schaftlich relevante Parameter dargestellt. (Ta-
belle 1).

Tab.1: N-Dingung, N- Entzlge (Koérner und
Riiben), und Bilanzsaldo (iber eine
Fruchtfolge (3 Jahre), Zuckerriiben,
Winterweizen, Wintergerste (kg N/ha)

(Wolf, 2001)
H1.1 H1.2 H1.3
Bodentyp Para- Pseudogley-
braunerde |Braunerde Braunerde
N-Diingung 497 529 543
Entzug 383 280 386
Bilanzsaldo +114 +250 +156

Tabelle 2 zeigt die wasserwirtschaftlichen
Auswirkungen der unterschiedlichen Bilanz-
salden anhand einer N-Modellierung mit dem
eindimensionalen Stofftransportmodell HER-
MES (Kersebaum 1989).

Tab. 2: Durchschnittliche jahrliche N- Austré-
ge der Ackerflachen, Sw=Sickerwasser

(Wolf, 2001)
H1.1 H1.2 H1.3

Bodentyp Para- Pseudogley-

braunerde |Braunerde| graunerde
N-Austrag 10-18 43-54 16-22
(kg N/ha)
NOs im Sw 38-55 | 107-124 38-52
(mg NO3/l)

Bei einem Flachenanteil von 15 % landwirt-
schaftlich genutzter, leichter Sandbdden im
Wasserschutzgebiet ist ihr Anteil am gesamten
Nitrateintrag somit sehr bedeutsam. Durch
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Beratung und Forderprogramme konnten die
N-Eintrdge aus der Landwirtschaft bisher um
geschatzt 110 t NOj/Jahr verringert werden.
Durch die beschriebenen Nutzungsénderungen,
sind weitere Eintragsminderungen um ge-
schatzt 60 t NOs/Jahr zu verzeichnen, so dass
die Entwicklung aus Sicht der Wasserwirt-
schaft insgesamt positiv ist. Diese Entwicklung
muss jedoch sehr genau beobachtet werden,
um negative Tendenzen (massiver Einsatz
organischer Dinger, erhohte Intensitdten)
frihzeitig zu erkennen und Gegenmalnahmen
einzuleiten.
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Tab. 1:Standortsituation Exkursionspunkt H1.1 Parabraunerde

Bearbeiter: A. Wolf

Lage: RW: 2556 HW:5650

Nutzung: Acker

Profilbeschreibung

Vegetation: Hackfrucht/Getreide

TK25: 5006 Pulheim Datum

Relief: Hochflache, Mittelterrasse

Physikalische und chemische Analysen

Horizont Tiefe Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde)
cm gS mS fS gu muU fu T
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ap 0-35 0 3 3 54 22 4 15
Al 35-50 0 1 2 55 21 5 15
Bv 50-90 0 0 1 62 16 2 19
Bt 90-170 0 1 1 54 16 2 26
Cn 170->90 0 0 2 57 24 5 12
Horizont ds Porenverteilung (Vol.-%) GPV nFK ke
g-cm® | >50pm | 50-10um | 10-0,2um | <0,2um | Vol.-% | Vol-% | cm-d*
1 10 11 12 13 14 15 16 17
Ap
Al 1,75 6,1 3,2 115 19,1 39,9 14,7 10,9
Bv 1,85 8,3 3,2 15,5 13,7 40,7 18,7 55
Bt 1,74 4,2 24 10,9 24,6 42,1 13,3 10,3
Cn
Horizont Car- pH c
bonat o
Mas-% | (CaCly) Mas-%
1 18 19 20
Ap n.n. 6,6 1,1
Al n.n. 6,7 05
Bv n.n. 6,7 0.4
Bt
Cn

Hor. Horizont-/ Ober-/ Horizontbeschreibung
Nr. Substrat- Unter-
symbol grenze
1 schwach humoser, lehmiger Schluff , Bréckelgeflige, maRig verfestigt,
mittlere Lagerungsdichte, mittlere Durchwurzelung (6-10 Feinwurzeln
Ap pro dm2), gerade, deutliche Ubergangszone (1-2 cm)
(Lo6R Ut3, Holozan)
2 sehr schwach humoser, lehmiger Schluff, Polyedergefiige, méRig verfes-
tigt, mittlere Lagerungsdichte (1,75), schwache Durchwurzelung (3-5
Al Feinwurzeln pro dm?) gerade, sehr undeutliche Ubergangszone (>5 cm)
(L8R Ut3, Holozén)
3 sehr schwach humoser, stark lehmiger Schluff, Polyedergefiige, stark
verfestigt, hohe Lagerungsdichte (1,85), schwache Durchwurzelung (3-5
Bt Feinwurzeln pro dm2), gerade, undeutliche Ubergangszone (3-5 cm)
(L6R Tu4, Holozén)
4 stark lehmiger Schluff, Subpolyedergefiige, maRig verfestigt, mittlere
Lagerungsdichte (1,74), sehr schwache Durchwurzelung (<1 pro dm2),
Bv gerade, deutliche Ubergangszone (1-2 cm)
(LOR Ut4, Holozén)
5 schwach lehmiger Schluff, Plattengeflige, maRig verfestigt, mittlere
Cn Lagerungsdichte,
(L8R Ut3, Holozén)
6
Profilkennzeichnung
Bodenformensymbol: LLn
Bodenformen- Normparabraunerde aus L6R
bezeichnung:
WRB: Luvisol
sonst. Profilkennz.:
Anmerkungen: Bodenschétzung: L2L6 85/97

182

n.n. = nicht nachweisbar




Tab. 2: Standortsituation Exkursionspunkt H1.2 Braunerde

Bearbeiter: A. Wolf TK25: 4907 Auweiler Datum
Lage: RW:2556 HW:5652
Nutzung: Acker Vegetation: Hackfrucht/Getreide Relief: Ebene, Niederterrasse

Profilbeschreibung

Physikalische und chemische Analysen

Horizont Tiefe Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde)
cm gS mS fS qu mU fu T
1 2 3 4 5 6 7 7 9
Ap 0-40 5 56 29 3 3 1 4
Bv 40-85 4 58 32 2 1 1 2
1l Bv 85-100 3 44 27 9 4 4 8
1IBvCv 100-140 4 55 26 6 3 1 5
Horizont ds Porenverteilung (Vol.-%) GPV nFK ks
g-cm® | >50pm | 50-10um | 10-0,2um | <0,2um | Vol.-% | Vol-% | cm-d*
1 10 11 12 13 14 15 16 17
Ap
Bv 1,56 25,8 5,0 1,7 9,8 42,3 6,7 684
Il Bv 1,8 12,0 6,1 6,2 111 35,4 12,3 66
1IBvCv 1,56 23,0 45 3,2 12,5 43,2 7,7 503
Horizont Car- pH c
bonat o1
Mas-% | (CaCly) Mas-%
1 18 19 20
Ap 7,1 0,8
Bv 7,1 0,4
Il Bv 7,0 0,2
11BvCv

Hor. Horizont-/ Ober-/ Horizontbeschreibung
Nr. Substrat- Unter-
symbol grenze
1 10YR3/2: braunlich schwarzer, humoser Mittelsand, Einzelkorngefiige,
schwach verfestigt, geringe Lagerungsdichte, mittlere Durchwurzelung
(6-10 Feinwurzeln pro dm?), gerade, sehr deutliche Ubergangszone (<1
Ap cm)
40 (Flugsand Ss, Holozén)
2 7.5YR4/4: brauner, sehr schwach humoser Mittelsand, Einzelkorngeflige,
sehr schwach verfestigt, geringe Lagerungsdichte (1,56), sehr schwache
Durchwurzelung (<2 Feinwurzeln pro dm2), wellige, undeutliche Uber-
Bv gangszone (3-5 cm))
85 (Flugsand Ss, Holozan
3 7.5YRA4/6: brauner, lehmiger Sand, Hiillengeflige, schwach verfestigt,
mittlere Lagerungsdichte (1,80), gerade, deutliche Ubergangszone (1-2
11 Bv cm)
100  (Hochflutablagerung SI2, Pleistozan)
4 7.5YR6/2: graulich brauner schwach lehmiger Sand, stark lehmiger
Sand in Bandern, Einzelkorngefiige, sehr schwach verfestigt, geringe
11 BvCv Lagerungsdichte (1,56)
140  (Sand der Niederterrasse SI2, Pleistozan)
5
6
Profilkennzeichnung
Bodenformensymbol: BBn
Bodenformen- Braunerde aus Flugsand
bezeichnung:
WRB: Cambisol
sonst. Profilkennz.:
Anmerkungen: Bodenschétzung: S3D 31/34
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Tab. 3: Standortsituation Exkursionspunkt H1.3 Pseudogley-Braunerde

Bearbeiter: A. Wolf TK25: 4907 Sinnersdorf Ost
Lage: RW:2558

Nutzung: Acker

Datum
HW:5654
Vegetation: Hackfrucht/Getreide Relief: Ebene, Niederterrasse

Profilbeschreibung

Physikalische und chemische Analysen

Hor. Horizont-/ Ober-/ Horizontbeschreibung
Nr. Substrat- Unter-
symbol grenze

1 10YR3/3: dunkelbrauner, schwach humoser, stark lehmiger Sand, ver-
einzelt Mittelkies, Brockelgefuge, maRig verfestigt, mittlere Lagerungs-
dichte, mittlere Durchwurzelung (6-10 Feinwurzeln pro dm?), gerade,

Ap deutliche Ubergangszone
30 (Hochflutlehm SI4, Pleistozan)

2 7.5YR4/4: brauner, sehr schwach humoser, schwach toniger Lehm,
vereinzelt Mittelkies und Grobkies, Subpolyedergefiige, maRig verfestigt,
schwach staunass, Eisen-/Mangankonkretionen, Anteil 1-2%, hohe
Lagerungsdichte (1,94), schwache Durchwurzelung (3-5 Feinwurzeln

11 Sw-Bv pro dm2), wellige, undeutliche Ubergangszone (3-5 cm)

52 (Hochflutlehm Lt2, Pleistozén)

3 10YR4/4: brauner, schwach toniger Lehm, Subpolyedergeflige, stark
verfestigt, schwach staunass, Eisen-/Mangankonkretionen, Anteil 2-5%,
hohe Lagerungsdichte (1,95), schwache Durchwurzelung (3-5 Feinwur-

11 Sd-Bv zeln pro dm?), wellige, undeutliche Ubergangszone (3-5 cm)

85 (Hochflutlehm Lt2, Pleistozén)

4 7.5YR4/4: brauner, sandiger Lehm, Subpolyedergefiige, magig verfestigt,
hohe Lagerungsdichte (1,84), sehr schwache Durchwurzelung (<2

11 Bv Feinwurzeln pro dm2), gerade, undeutliche Ubergangszone (3-5 cm)

120  (Hochflutlehm Ls3, Pleistozéan)

5 10YR5/4: triib gelblich brauner schwach lehmiger Sand und Feinsand,
wechsellagernd, Hillengefiige, sehr schwach verfestigt, geringe Lage-

111 Cvl rungsdichte (1,53), gerade, deutliche Ubergangszone (1-2 cm)

130  (Sand der Niederterrasse SI2, Pleistozan)

6 10YRG6/3: triib gelboranger Mittel- und Grobsand, Einzelkorngeflige,
111 Cv2 sehr schwach verfestigt, geringe Lagerungsdichte (1,49)

Horizont Tiefe Skelett Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde)
cm Mas-% gs mS fS qu muU fu T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ap 0-30 0 2 14 31 21 12 6 15
11 Sw-Bv 30-52 0 0 6 28 23 10 6 28
11 Sd-Bv 52-85 0 0 4 20 23 13 10 30
Il Bv 85-120 0 0 13 28 18 11 7 23
111 Cvl 120-130 0 1 17 57 12 4 2 7
111 Cv 2 130-150 0 0 84 12 1 1 0 2
Horizont ds Porenverteilung (Vol.-%) GPV nFK ks
g-cm® | >50um | 50-10pm | 10-0,2um | <0,2um | Vol-% | Vol.-% | cm-d?
1 11 12 13 14 15 16 17 18
Ap
11 Sw-Bv 1,94 4.8 13 18,7 12,8 37,6 20,0 57
11 Sd-Bv 1,95 41 1,7 21,4 10,7 37,9 23,1 53
Il Bv 1,84 7,7 44 14,6 13,0 39,7 19,0 6,3
111 Cvl 1,53 14,9 151 4,2 11,3 45,5 19,3 391
111 Cv2 1,49 35,3 0,9 1,2 7,3 44,7 2,1 1850
Horizont Car- pH c
bonat o1
Mas-% | (CaCly) Mas-%
1 19 20 21
Ap 6,8 0,9
Il Sw-Bv 7 0,5
11 Sd-Bv 7 0,4
Il Bv 2-10
111 Cvl 0,5-2
111 Cv2 0,5-2

150 (Sand der Niederterrasse Ss, Pleistozén)

Profilkennzeichnung

Bodenformensymbol: SS-BB

Bodenformen- Pseudogley-Braunerde aus Hochflutlehm tiber Sanden der Niederterrasse
bezeichnung:

WRB:

sonst. Profilkennz.:

Anmerkungen: Bodenschétzung: L3D 71/81

184




Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft 112 (2009); www.dbges.de

DBG-Tagung Bonn 2009
Exkursion H2 (9. September 2009)

Bodenheterogenitat auf der Feldskala: eine Herausforderung fur den Prazisionslandbau

Exkursionsfuhrer

S. Pétzold und G. Welp
INRES - Bodenwissenschaften, Universitat Bonn, NuRallee 13, 53115 Bonn
s.paetzold@uni-bonn.de, g.welp@uni-bonn.de

1. Zielsetzung

Seit 2001 werden im Rahmen des Graduiertenkollegs 722 (Use of Information Technologies for Precision Crop
Protection) an der Landwirtschaftlichen Fakultit der Universitat Bonn Techniken zur teilflachenspezifischen Be-
k&mpfung von Krankheiten, Unkrdutern und Schéadlingen entwickelt und optimiert (http:// www.precision-crop-
protection.uni-bonn.de). Dass diese Thematik mannigfaltige Verknupfungen mit der rdumlichen Heterogenitét von
Bdden auf der Feldskala bietet, wollen wir an konkreten Fallbeispielen demonstrieren.

2. Route

Waéhrend der ca. 30-mindtigen Fahrt bietet sich die Gelegenheit, die konkurrierenden Anspriiche unterschiedlicher
Nutzungen an die sehr fruchtbaren Béden im Koln-Bonner Raum zu betrachten: Wir durchqueren eine Landschaft,
die einerseits durch eine intensive landwirtschaftliche (v.a. Zuckerriiben, Winterweizen) und gartenbauliche Nut-
zung (intensiver Feld- und Unterglas-Obst- und Gemisebau, s.a. Centralmarkt Roisdorf) gepragt ist und anderer-
seits den typischen Nutzungskonflikten einer urbanen Region ausgesetzt ist, die nach wie vor ein positives Bevol-
kerungswachstum aufweist. Stetig wachsende Siedlungen, Verkehrswege, flachenintensive Gewerbegebiete, die
ehem. Milldeponie der 300.000-Einwohner-Stadt Bonn und GrofRindustrie stellen Flachenanspriiche, denen die
tberaus fruchtbaren Boden regelméRig zum Opfer fielen und weiterhin fallen.

Erstes Ziel der Exkursion ist ein Aussichtspunkt nahe der Ortschaft Trippelsdorf (Stadt Bornheim/Rhld.) nordwest-
lich von Bonn. Von diesem Standort bietet sich ein sehr guter Uberblick tiber die geologische und geomorphologi-
sche Situation im Exkursionsgebiet. Nach kurzer Weiterfahrt erreichen wir das Hauptziel des Nachmittags, den
Dikopshof. Die Ruckfahrt fiihrt tiber Wesseling und die BAB 565 nach Bonn zuriick (14 km).

3. Exkursionsgebiet

Vom Aussichtspunkt in Trippelsdorf bietet sich eine hervorragende Aussicht auf die Terrassenlandschaft des
Rheins zwischen Kéln und Bonn, insbesondere die jlingere Haupt- (Hj3), die untere Mittel- (Mu2) und die Nieder-
terrasse (Klostermann 1992). Die Sedimentation in Kaltzeiten und die Eintiefung des Rheins in (Zwischen-)
Warmzeiten sowie die tektonische Hebung des Ville-Horstes haben zum heutigen Relief geflihrt. Auf der Hauptter-
rasse (dichtlagernd, infolge fossiler Bodenbildung verkittet, geringméchtige Lo6Rlehmauflage) sind groRflachig
Pseudogleye verbreitet (Wiechmann und Brunner 1986). Die untere Mittelterrasse datiert wahrscheinlich in die
alteste Saalezeit (Klostermann 1992) und ist mit LOR bedeckt, wéhrend auf der Niederterrasse kalkhaltiger Hoch-
flutlehm auflagert, der v. a. in der spatesten Jingeren Dryas und im friihen Holozén sedimentierte. Im Holozén
setzt sich die Sedimentation in den Auen der die Terrassen querenden Wasserlaufe fort (Klostermann 1992). Ein
Ausschnitt der geologischen Karten von Nordrhein-Westfalen, Blatter Kéln und Bonn (GK-NRW 1986), gibt einen
Uberblick tiber das Exkursionsgebiet (Abb. 1).

Dikopshof

Der heute ca. 120 ha groRe Dikopshof ist ein reiner Ackerbaubetrieb und Lehr- und Forschungsstation der Land-
wirtschaftlichen Fakultat der Universitdt Bonn. Der Dikopshof versteht sich als ,,Freilandlabor”, in dem unter na-
tirlichen Bedingungen (Grundlagen-)Forschung an Kulturpflanzen, deren Anbaubedingungen und den Wechselbe-
ziehungen zur Umwelt durchgefuhrt wird.

Geschichte des Hofes

Der Dikopshof ist eine der &ltesten nachweisbaren Hofanlagen im Kdéln-Bonner Raum. Der Hof ist sehr viel &lter
als seine schriftliche Ersterwdhnung 1213 n. Chr. Wahrscheinlich entstand der Hof schon in der zweiten grof3en
Siedlungsperiode in der Zeit zwischen dem 9. und 11. Jahrhundert. Seine Geschichte ist abwechslungsreich und
typisch fur viele rheinische Grol3betriebe: Im Mittelalter war er Eigentum der Kirche, der er durch Schenkung zu-
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gefallen war. Im 16. Jahrhundert wurde er von Kdélner Patrizierfamilien kduflich erworben. Der Familie Dikop, die
ihn im 16./17. Jahrhundert vier Generationen lang bewirtschaftete, verdankt er seinen heutigen Namen. Das Wohn-
haus an der Stidostecke zeigt die Jahreszahl 1681. Ab dem 18. Jh. befand sich der Hof nacheinander im Besitz ver-
schiedener burgerlicher Familien; bis ins 19. Jahrhundert wurde er von Péchtern bewirtschaftet. Die urspriinglichen
Geb&dude wurden in der Mitte des 19. Jh. nach einem Brand durch Neubauten ersetzt. 1903 wurde der Betrieb fiir
die damalige ,,K6niglich PreuBische Landwirtschaftliche Akademie® aus Privatbesitz erworben und unterstand seit
1904 der PreuBischen Doméanenverwaltung. Diese stellte ihn der Akademie (seit 1933 Landwirtschaftliche Fakultat
der Universitat Bonn) als Versuchsgut zur Verfiigung.

Geographische Lage und Klima

Der Dikopshof liegt im sldlichen Teil der Kélner Bucht, die durch ein maritimes Klima mit milden Wintern und
Sommern gekennzeichnet ist. Die Vegetationsperiode dauert ca. von Mitte Mérz bis Anfang Dezember. Die Jah-
resdurchschnittswerte (1950-2005) fiir Temperatur und Niederschlag betragen 9,9 °C und 633 mm. Die Monate
Juni — August erhalten mit je etwa 70 mm die meisten Niederschldage; im Januar und Februar fallt mit je 35 — 40
mm am wenigsten Regen. Trotz des Regenmaximums im Sommer kann es durch hohe Evapotranspiration im
Sommer auf sandigeren (Teil-)Flachen zu Dirreschdden kommen, da die nutzbare Feldkapazitat im effektiven
Wurzelraum dann nicht ausreicht und auch das Grundwasser furr Pflanzen zu tief ansteht (siehe hierzu das Muster
der Vegetation in Abb. 2).

Geologische Situation
Die Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen (GK-NRW 1986) weist flr das Gebiet des Dikopshofes Sedimen-
te der unteren Mlttelterrasse weichselzeitlichen L6R und LoBlehm (z.T. umgelagert, z.T. kalkhaltlg) auf (Abb 1)
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Abb 1: Ausschnitt der Geologlschen Karte von Nordrhem Westfalen 1 100. 000, Blatt C5106 Kdln; sidl. anschlle-
Rend Blatt 5506 Bonn; Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, Krefeld
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Im Bereich des von uns naher untersuchten Schlag IX (siehe Kap. 4.1) kommen in der Nahe des Dikopshaches
holozéne schluffige, sandige und kiesige Bachablagerungen hinzu.

Kaiser (1906) beschreibt in den Erlauterungen zu seiner detaillierten (1:5000) ,,geologisch-agronomischen Karte
von dem akademischen Gut Dikopshof*, dass nach Osten zunehmend Sandl6i an die Stelle von LR tritt: ,,Der L6R
nimmt gegen Osten ein immer gréberes Korn an und geht in sandige Gebilde tiber. Dieser Ubergang erfolgt aber
nicht gleichmaRig durch die ganze Méchtigkeit des L6I3, sondern so, dass grobere Partien, namentlich in den tiefe-
ren Teilen des LOR, streifenweise eingelagert sind....*“. Auf der dazugehdrigen Karte verlduft die Grenze zwischen
SandI6R und L6R in Nord-Sud-Richtung iber den heutigen Schlag IX. Im tieferen Unterboden von Profil 1 sind die
erwéhnten SandldRbénder aufgeschlossen.

Bdden und Geologie

Die Bdoden der Mittelterrasse sind durch die LéBbedeckung, die meist Giber 1 m ausmacht, im allgemeinen homoge-
ner als die Bdden der Niederterrasse. Die Niederterrasse weist durch pleistozane Rinnen ein Untergrundrelief auf,
das durch die Bedeckung mit fluviatilen Sedimenten sehr variabler Kérnung oder mit kolluvial umgelagertem Ma-
terial oberflachlich nicht in Erscheinung tritt, aber flr eine kleinrdumige Heterogenitét verantwortlich ist (Patzold
2003, Patzold et al. 2008). Im Ubergang zwischen Mittel- und Niederterrasse zeigt sich die Vielfalt der Boden die-
ser Terrassenlandschaft; gleichzeitig lasst sich die Heterogenitat auf engstem Raum demonstrieren.

Abb. 2: Luftbild des Schlages 1X des Versuchsgutes Dikopshof mit Lage der Profile 1 - 6 (August 1998; Quelle:
Www.geoserver.nrw.de)

4, Exkursionspunkte
4.1 Bodenprofile

Die natirlich bedingte Heterogenitat von Bodenmerkmalen auf der Feldskala demonstrieren wir anhand von sechs
Bodenprofilen innerhalb eines etwa acht ha grofRen Ackerschlages (,,Schlag 1X*), der seit vielen Jahrzehnten ein-
heitlich bewirtschaftet wird (siehe Abb. 2). Bedingt durch die Lage im Ubergangsbereich von der Mittel- zur Nie-
derterrasse des Rheins wechseln die Substrate und ihre Schichtung kleinraumig; bodentypologisch bietet sich ein
Nebeneinander von (Auen-)Parabraunerden, Braunerden, Regosolen und Kolluvisolen. Stoffbestand und Porositéat
der Boden variieren innerhalb des Schlages in weiten Grenzen, sodass den Kulturpflanzen, aber auch Krankheitser-
regern, Unkrdutern und Schadlingen hochst variable Entwicklungsbedingungen geboten werden (siehe dazu Kap.
4.2).
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Die nachfolgende kurze Charakterisierung der sechs Profile wird erganzt durch eine Standort- und Profilbeschrei-
bung sowie Ergebnisse von physikalischen und chemischen Analysen am Ende des Beitrages (Tab. 1 - 6).

Anm.: Die nachfolgenden Fotos und Beschreibungen beziehen sich auf die Profile, wie sie sich bei der Erstbe-
schreibung im Januar 2008 darstellten; die Horizontierung der am 9.9.2009 gezeigten Profile findet sich im An-
hang

H2.1: (Auen-)Parabraunerde aus Auenlehm tber LOR

Das Tiefenprofil der Tongehalte und am Profil sichtbare Toncutane zeigen eine
Lessivierung an. Das Substrat ist &hnlich wie bei den (reinen) LoRprofilen 4 und
6. Die hoheren Sand- und Skelettanteile im Ap, Al und Btv sowie der hohere
Koérnungsindex [(fS+mS) / Summe der Fraktionen >6,3 um] deuten auf junge
Sedimentation des nahegelegenen Dikopsbaches (oder auf kolluvialen Auftrag
von der wenige m oberhalb ausstreichenden Mittelterrasse). Im tieferen Unter-
boden sind sandige, kalkhaltige Bander von einigen cm Méchtigkeit vorhanden,
die bereits von Kaiser (1906) als SandloR identifiziert wurden.

H2.2: Braunerde aus Sanden und Kiesen der Rhein-Mittelterrasse

Eine L6R- und/oder Auenlenmiiberdeckung fehlt bei dieser nur weni-
ge Meter entfernten Braunerde ganzlich. Das skelettreiche (12 - >50
%), sandige Substrat der Mittelterrasse bedingt eine hohe Wasserzl-
gigkeit, aber auch eine geringe Wasserhaltekapazitat, sodass die
Pflanzen in trockenen Phasen hier schnell einen Wassermangel an-
zeigen (siehe Abb. 2). Die eingeschalteten Linsen unterstreichen die
Heterogenitat des Materials. Auch wenn das Nahrstoffhaltevermégen
insgesamt gering ist, zeigen die pflanzenverfiigbaren P- und K-
Anteile eine sehr hohe aktuelle Nahrstoffversorgung an. Bei hohem
Dingungsniveau sind solche kiesig-sandigen Teilflachen hot spots
einer Nitratverlagerung.
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H2.3: Lessivierte Braunerde aus LOR Uber Sanden und Kie-
sen der Mittelterrasse

Das grobe Terrassenmaterial steht hier in etwa 6 dm Tiefe an
und wird von LORlehm {berlagert. Dadurch nehmen die
Standorteigenschaften an dieser Stelle eine Mittelstellung ein
zwischen den durch L6R bzw. Auenlehm dominierten Profilen
einerseits (1, 4, 6) und den durch grob texturiertes Material
gepragten Profilen (2, 5) andererseits. Die Tongehalte steigen
— bei kaum veréndertem Koérnungsindex - vom Ap zum Btv
von 14 auf 21 % und zeigen damit eine Lessivierung an.

H2.4: Parabraunerde aus LOR

Textur und Kdérnungsindex zeigen ein fast reines LoRmaterial
an, in dem sich eine Normparabraunerde entwickelt hat. Der
Boden ist bis ca. 1 m entkalkt, was auf eine gewisse Verkiir-
zung des urspriinglichen Solums durch Erosion hindeutet. Im
Hinblick auf Wasser- und Né&hrstoffhaushalt zahlt dieser Bo-
den — neben Profil 6 — zu den fruchtbarsten Varianten inner-
halb des heterogenen Ackerschlages.

_DBG 2009 (Bonn), Profil H23 = 7 .

AT |
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H2.5: Braunerde aus Sanden und Kiesen der Rhein-
Mittelterrasse

In &hnlicher Weise wie Profil 2 ist dieser Standort durch die gro-
be Textur und das Fehlen einer Lehm-/LdRkomponente geprégt.
Im Vergleich zu Profil 2 ist dieser Boden allerdings im Durch-
schnitt etwas weniger skeletthaltig und im Feinboden dominiert
nicht der Grob-, sondern der Mittelsand. Diese Verschiebung in
der KorngréRenzusammensetzung spiegelt sich in einer leicht
erhéhten Kationenaustauschkapazitat (siehe Tab. 5) und vermut-
lich ebenso in einer verbesserten nutzbaren Feldkapazitat (hier:
etwa 70 mm in den oberen 10 dm; Profil 2: n.b.) wider. Ob dies
jedoch den Pflanzen zugute kommt, ist fraglich, da Profil 5 zur
Tiefe hin noch haufiger durch einen abrupten Kérnungswechsel
gekennzeichnet ist als Profil 2.

H2.6: Kolluvisol aus umgelagertem L6Rlehm

Der mineralische Stoffbestand dieses Bodens entspricht weitge-
hend dem Lo6Rprofil 4. Obwohl die Laboranalyse fiir den Unter-
boden nicht die flr M-Horizonte nétigen Corg-Gehalte ausweist
(siehe Tab. 6), deuten die bei der Gelandeaufnahme bis 15 dm
Tiefe gefundenen Ziegelreste auf umgelagertes Solummaterial
hin. Die tiefbraune Féarbung, Schichtungsphdnomene und das
Fehlen dominanter Merkmale anderer Mineralbodenhorizonte
unterstlitzen diesen Befund.
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4.2 Fallstudie: Precision Farming

Der in Kap. 4.1 néher beschriebene Schlag 1X sowie weitere Flachen des Dikopshofes wurden und werden seit
2001 im Rahmen des Graduiertenkollegs 722 fur Feldversuche genutzt. Neben der Bodenkunde sind weitere Dis-
ziplinen der Landwirtschaftlichen Fakultat (Landtechnik, Pflanzenbau, Gartenbau, Phytomedizin, Geodésie & Geo-
information) sowie der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Fakultat (Geographie, Fernerkundung) mit fachspe-
zifischen Aktivitaten auf dem Dikopshof vertreten.

Die Bodenkunde befasste sich zunéchst mit der rdumlichen Verteilung von Bodeneigenschaften, die fir die Wirk-
samkeit von Bodenherbiziden von Bedeutung sind (Mertens et al. 2008, Patzold et al., 2008). Hintergrund unserer
Untersuchungen war der Befund, dass Standorteigenschaften wie Kérnung und Humusgehalt sowie der Wasser-
und Néhrstoffhaushalt auf der Feldskala eine ausgeprégte Heterogenitat aufweisen kdnnen. Wir haben fiir Schlag
IX und andere Flachen mithilfe minimum-invasiver Verfahren (MIR-Spektroskopie) und nicht-invasiver Techniken
(NIR-Spektroskopie, ECa) mit hoher rdumlicher Auflosung Karten erstellt. Auf dieser Basis kann die teilschlag-
spezifische Applikation (z.B. von Bodenherbiziden) bis hin zur GPS-Steuerung einzelner Teilbreiten innovativer
Pflanzenschutzspritzen optimiert werden (Dicke et al. 2007, Mertens 2008).

Inhaltlich darauf aufbauend untersuchen wir derzeit Beziehungen zwischen der rdumlichen Verteilung von Boden-
eigenschaften und dem Auftreten von Schadlingen, Unkrautern und Krankheiten. Aktuelle Ergebnisse zu diesen
und anderen Untersuchungen werden wir anlésslich der Exkursion prasentieren. Daneben werden wir verschiedene
nicht-invasive Sensoren vorstellen, die mit hoher rdumlicher Auflésung heterogen verteilte Bodeneigenschaften
erfassen konnen.

4.3 Dauerdiingungsversuch Dikopshof

Falls genligend Zeit ist: Der seit 1904 bestehende Dauerdlingungsversuch Dikopshof bietet die Mdglichkeit, die
langfristigen Folgen anthropogen induzierter Bodenheterogenitat zu betrachten. Wesentliche Versuchsfrage ist die
Wirkung einer VVorenthaltung einzelner oder aller mineralischer N&hrstoffe mit und ohne Stallmistgabe auf Pflanze
und Boden. Derzeit testen wir Moglichkeiten, die in Gber 100 Jahren entstandenen Bodenunterschiede mit nicht-
invasiven Techniken zu charakterisieren.
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Tab. 1: Standortsituation Exkursionspunkt H2.1 (Dikopshof, Schlag X, Profil 1)

Bearbeiter: Patzold, Welp

TK25: 5107 Brihl Datum: 7. Januar 2008

Physikalische und chemische Analysen

Lage: RW: 2567341 HW: 5630180 60 m NN Stadt Wesseling, Rhein-Erft-Kreis Horizont Tiefe Skelett Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde) (mS+{S)/
Nutzung: Acker Vegetation: Winterweizen (BBCH13) Relief: kaum geneigt cm Mas-% S mS S gu mU fu T (2>6,3um)
Profilbeschreibung ! z : . ‘ e i e : u 1
Ap 0-31 3.8 9,8 18,5 7,7 40,4 11,6 2,8 9,3 0,30
Hor. Horizont-/ Ober-/ Horizontbeschreibung Al 31-49 2,8 8,6 14,6 7,0 416 13,2 15 13,5 0,25
Nr. Substrat- Unter- Btvl 49-74 1,2 35 11,6 7,0 43,7 13,3 3,0 17,8 0,23
symbol ___ grenze ev. | asa0s | <2 | 10 | 6o | 70 | sz | 16 | 24 | 11 | o
1 sehr dunkel graubraun (10YR3/2), mittel humos; sandig-lehmiger v . ' ' ' ’ ' ’ : '
X SN . LY Cvl 104-134 <2 1,2 5,6 4,9 64,3 155 3,6 4,9 0,11
Schluff; schwach kiesig; Krimel- bis Subpolyedergefiige; Ubergang Cv2a 134-190 <2 0.6 337 36,4 27 21 14 32 073
Ap zungenformig, scharf Cv2b | 134-190 <2 06 8,6 14,1 61,2 10,0 29 2,6 0,24
31 Auenlehm
2 dunkel gelblichbraun (10YR4/4), sehr schwaq_h humos; sandig-lehmiger Horizont da Porenverteilung (Vol.-%) GPV NEK ke
Schluff, sehr schwach kiesig; Subpolyedergefiige, schwach verfestigt; = > —
Al Ubergang diffus, wellig g-cm >50um 50-10pm 10-0,2um <0,2um Vol.-% mm cm-d
49 Auenlehm 1 12 13 14 15 16 17 18 19
3 dunkel gelblichbraun (10YR4/4), sehr schwach humos; schluffiger Lehm, Ap n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
sehr schwach kiesig; Subpolyeder- bis Polyedergefiige (,,blattrig*), Al n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb.
Btvl Nadelstichporen, teilweise Cutane erkennbar; Ubergang diffus, wellig Btvl nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb.
! ! ! Btv2 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
74 Auenlehm Bv n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
4 dunkel gelblichbraun (10YR4/6), sehr schwach humos; stark toniger Cvl n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Schiuff, sehr schwach kiesig; Polyedergefiige, mittel bis stark verfestigt, Cv2a n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Btv2 deutlichere Toncutane als Btvl; Ubergang diffus, wellig Cv2b 153 28,26 12,96 2,81 9,22 53 nb. 20
89 LoRlehm
5 kraftig braun (7.5YR4/6), sehr schwach humos; mittel toniger Schluff, Hori- | Carbonat pH KAKet Austauschbare Kationen (%) BS
Bv sehr schwach kiesig; Polyedergefiige; Ubergang deutlich tropfenférmig zont Mas% | (CaCl) | cmol. - kg* Na K Mg Ca HH A %
104  LoRlehm
- - 1 20 21 22 23 24 25 26 27 28
6 gelblichbraun (10YR5/4), sehr schwach humos; reiner Schluff, sehr Ap . 5.89 104 12 51 5 87 . 998
Cvl schwach kiesig; Subpolyedergefiige; kalkhaltig Al n.n. 7,18 8,1 0,5 41 8 88 n.n. 99,9
134 LoR Btvl n.n. 724 11,4 0,4 2,0 7 90 n.n. 99,9
7 gelblichbraun (10YR5/4), sehr schwach humos; mittel schluffiger Sand, Btv2 n.n. 7,39 14,9 0,9 12 10 88 n.n. 100,0
Cv2 sehr schwach kiesig; Subpolyedergefige; kalkhaltig Bv n.n. 7,55 14,9 05 07 8 90 n.n. 100,0
—~ - T - = - Cvl 14,3 7,79 15,4 <0,05 0,3 4 91 n.n. 99,9
L6R (Cv2a); mehrere unregelmaRige sandige braune Bander, meist 2-3 Cv2a 94 7'86 144 <005 04 4 9 nn 09.8
190+ cm machtig (SandIoR; Cv2b) cv2b 138 7,83 151 041 0.2 4 91 n.n. 99.9
Profilkennzeichnung : # #
Hori- Corg Niot P20s5 K0 Fe, Feq Fe JF. Alg Mnyg
. zont CIN €o/Feq
Bodenformensymbol: LL, ggf. Auen-LL Mas-% Mas-% mg/100g mg/100g g kgt | g kg o kgt | g kg
Bodgnformerl- (Auen-)Parabraunerde aus Auenlehm Gber L6R i = = = e = = = = = =
bezeichnung:
WREB: (fluvic) Luvisol Ap 1,3 0,12 11,3 | 18,0(C-D) |20,1(E) 2,51 7,15 0,352 1,04 | 0,42
sonst. Profilkennz.: Al 0,3 0,04 n.b. n.b. n.b. 2,31 6,94 0,333 098 | 0,30
Anmerkungen: Karteneinheit der Bodenschatzungskarte: sL 3 Al 69/75 Btvl 03 0,04 nb. nb. nb. 256 9,38 0.273 146 0,33
Btv2 0,2 0,03 n.b. n.b. n.b. 2,22 10,65 0,208 1,60 0,35
Bv 0,3 0,03 n.b. n.b. n.b. 1,84 8,34 0,221 1,15 0,35
n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar; cvl 0,6 <0,02 n.b. n.b. n.b. 0,88 5,25 0,168 0,65 0,16
# H H .
_ P20s und K.O ermittelt im CAL-Extrakt;, | ¢\, nb. nb. nb. nb. nb. 070 | 614 | 0115 | 084 | 034
Gehaltsklassen nach Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen; C=optimal
Ccv2b 0,6 <0,02 n.b. n.b. n.b. 0,84 5,37 0,157 071 | 021

-8-
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Tab. 2: Standortsituation Exkursionspunkt H2.2 (Dikopshof, Schlag IX, Profil 2)

Physikalische und chemische Analysen

Bearbeiter: Patzold, Welp TK25: 5107 Briihl Datum: 7. Januar 2008 Horizont Tiefe Skelett Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde) (mS+{S)/
Lage: RW: 2567346 HW: 5630204 60 m NN Stadt Wesseling, Rhein-Erft-Kreis cm Mas-% gs ms 1S qU muU fU T (2>6,3um)
Nutzung: Acker Vegetation: Winterweizen (BBCH13) Relief: kaum geneigt
1 2 3 4 5 8 9 10 11
Profilbeschreibung Ap 0-32 23,6 256 | 313 6,7 21,4 57 1,0 83 0,42
11 Bv 32-56 33,2 46,0 44,5 5,0 0,8 35 0,3 0,0 0,50
Hor. Horizont-/ Ober-/ Horizontbeschreibung 111 Bv 56-68 11,9 50,0 40,0 15 35 18 0,4 3,0 0,43
Nr. Substrat- Unter- IVCv | 68-95 52,3 30,5 545 45 2,5 0,0 0,0 8,0 0,64
symbol ___grenze Une [386 | 257 | az0 | a0 | 35 | 45 | 12 | 04 | 54 0is
1 sehr dunkel graubraun (10YR3/2); mittel humos; mittel lehmiger Sand, L!nse 32'56 o4 110 185 25 236 69 6.4 319 034
ittel kiesig; Kriimel- bis Subpolyedergefiige, schwach bis mittel verfes- nse : S ' ' ' c ' ' ( '
mittel kiesig; > polyedergetuge, Linse 32-56 68,9 76,5 175 15 3,9 0,3 0,4 0,0 0,19
Ap tigt; Ubergang wellig, scharf
32 Sande und Kiese der Mittelterrasse - -
- - —— Horizont d Porenverteilung (Vol.-% GPV nFK ki
2 braun (7.5YR4/4); sehr schwach humos; reiner Sand, mittel kiesig; ° ~ 9 ( ) ! ~
Einzelkorn- (in Bandern) bis Kittgefiige, schwach verfestigt; Ubergang g-cm >50pm 50-10pm | 10-0,2pum <0,2um Vol.-% mm cm-d
11 Bv wellig, scharf 1 12 13 14 15 16 17 18 19
56 Sande und Kiese der Mittelterrasse Ap n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
3 dunkel gelblichbraun (10YR4/6); sehr schwach humos; reiner Sand, ::IBBV ”-E- ”-E- ”-E- ”-E- ”-E- "-E- "-E- "-E-
_hic Ki i it Uhor- v n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
e sgr:]wa\lzzlIki|e5|gi,ffilsnzelkorn bis Kittgefiige, schwach verfestigt; Uber IV Cv nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb.
v gang 9, . - V Cv n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
68 Sande und Kiese der Mittelterrasse Linse nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb.
4 braun (7.5YR4/4); sehr schwach humos; schwach toniger Sand, stark Linse n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
kiesig; Einzelkorn- bis Kittgefiige, schwach verfestigt; Ubergang wellig, Linse n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
IV Cv diffus
95 Sande und Kiese der Mittelterrasse Hori- Carbonat pH KAK st Austauschbare Kationen (%) BS
5 braun (7.5YR4/4); sehr schwach humos; reiner Sand, mittel kiesig; zont Mas% | (CaCl) | cmol, -kg® Na K Mg Ca HH A %
V Cv Einzelkorn- bis Kittgefiige, mittel verfestigt; 7 5 al 5 5 7 o o o 55
110+  Sande und Kiese der Mittelterrasse Ap vy 6.42 90 02 54 5 38 Y 996
1l Bv n.n. 6,89 2,2 <0,05 4,2 7 89 n.n. 99,8
Bv |nn 6,86 42 0,2 6,5 7 86 n.n. 99,9
. . IV Cv n.n. 6,76 4,3 0,6 8.2 7 84 n.n. 99,8
Profilkennzeichnung vev | nn 6,76 33 13 6,2 7 85 n.n. 99,9
Linse n.n. 6,61 54 0,4 5,0 7 87 n.n. 100,0
Bodenformensymbol: BBn Linse n.n. 6,60 17,8 0,2 3,7 9 88 n.n. 100,0
Bodenformen- Normbraunerde aus Sanden und Kiesen der Mittelterrasse Linse | n.n. 6,92 24 18 33 6 89 n.n. 100,0
bezeichnung:
: # #
WRB: Cambisol Hort- | Con No o P05 K:0 Feo | Fes | poype, | Al | Mns
sonst. Profilkennz.: Mas-% Mas-% mg/100g mg/100g | g kg* | g kg? g kgt | g-kg?
Anmerkungen: Falls Verbraunung nicht rezent, ist auch Ansprache als Regosol moglich 1 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
Karteneinheit der Bodenschatzungskarte: SL 3 D 56/59 Ap 1,2 0,11 11,1 24,6 (D) 19 (D-E) | 2,34 6,63 0,353 1,01 0,36
11 Bv <0,2 <0,02 n.b. n.b. n.b. 0,75 413 0,181 0,80 0,17
111 Bv <0,2 <0,02 n.b. n.b. n.b. 0,99 4,67 0,213 1,00 0,15
i i i i IV Cv <0,2 <0,02 n.b. n.b. n.b. 1,23 5,22 0,236 0,96 0,19
n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar; ve <02 <002 b b b Lol 472 0213 0.92 0.16
#P,05 und K,0 ermittelt im CAL-Extrakt; Y ' : n-b. n-b. n.o. : : : ' :
Gehaltsklassen nach Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen; C=optimal Linse n.b. n.b. n.b. n.b. nb. 130 n.b. nb. nb. n.b.
Linse n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 1,68 n.b. n.b. n.b. n.b.
Linse n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,54 n.b. n.b. n.b. n.b.

-9-
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Tab. 3: Standortsituation Exkursionspunkt H2.3 (Dikopshof, Schlag X, Profil 3)

Physikalische und chemische Analysen

- - B ] - -
Bearbeiter: Patzold, Welp TK25: 5107 Briihl Datum: 7. Januar 2008 Horizont Tiefe Skelett Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde) (mS+{S)/
Lage: RW: 2567302 HW: 5630262 60 m NN Stadt Wesseling, Rhein-Erft-Kreis cm Mas-% gs ms 1S qU muU fU T (=>6,3pm)
Nutzung: Acker Vegetation: Winterweizen (BBCH13) Relief: kaum geneigt
1 2 8] 4 5 6 7 8 9 10 11
Profilbeschreibung Ap 0-34 07 41 [102] 61 453 16,9 38 | 136 0,20
Al-Bv 34-45 <2 2,0 6,5 55 48,8 16,8 3,6 16,7 0,15
Hor. Horizont-/ Ober-/  Horizontbeschreibung Btv 45-57 3,7 2,5 8,6 6,0 40,9 17,0 4,3 20,6 0,19
Nr. Substrat- Unter- 11 Bv 57-70 355 8,5 18,6 8,5 32,7 10,8 3,4 17,5 0,34
symbol grenze 111 Bv 70-79 114 27,1 421 6,0 11,2 2,4 0,0 11,2 0,54
1 braun (10YR4/3); schwach humos; mittel toniger Sphluff, sehr schwach kiesig; 111 Bv2 79-92 58 42,0 | 335 40 9,8 2,1 15 72 0,41
Ap Kriimel- bis Subpolyedergefiige, mittel verfestigt; Ubergang zungenférmig, scharf 111 Bv3 92-117 35,9 52,0 | 31,0 35 6,0 1,0 0,5 6,1 0,37
34 LoRlehm 111 Cv 117-165 15 30,5 | 61,0 25 3,0 11 04 17 0,65
2 dunkel gelblichbraun (10YR4/4); sehr schwach humos; mittel toniger Schluff, sehr
schwach kiesig; Kriimel- bis Subpolyedergefiige, vereinzelt Polyeder, mittel verfes- . ; 0 GPV
Al-Bv tigt; Ubergang wellig, deutlich Horizont dg Porenverteilung (Vol.-%) nFK ks
45 LoRlehm g-cm® >50um 50-10um | 10-0,2um <0,2um Vol.-% mm cm-d?
3 dunkel gelblichbraun (10YR4/4); sehr schwach humos; schluffiger Lehm, schwach 1 12 13 14 15 16 17 18 19
kiesig; Subpolyeder- bis Polyedergefuige; mittel verfestigt; Ubergang wellig, Ap 160 12.08 2.90 852 1957 45 16 124
Btv deutlich Al-By 161 1421 5,69 945 17,16 46 17 5
57 LoRlehm : : Btv 1,51 21,18 4,99 9,95 15,61 51 18 227
4 dunkel gelblichbraun (10YR4/4); sehr schwach humos; sandiger Lehm, mittel 11 Bv 1,54 24,13 4,97 10,54 11,67 51 20, 786
Igliesig; Einzelkorn- bis Koharentgefiige; Skelett z. T. durch Fe-Oxide verkittet; 111 Bv 1,65 25,87 5,27 7,78 8,88 48 12 3058
I1Bv Ubergang wellig, deutlich 11 Bv2 1,59 35,70 5,06 6,82 4,85 52 15 152
70 Sande und Kiese der Mittelterrasse 111 Bv3 1,59 37,63 5,31 7,94 413 55 11 520
5 kraftig braun (7.5YR5/6); sehr schwach humos; vereinzelt LéBlinsen; mittel lehmi- 111 Cv 1,54 40,68 5,10 4,11 7,65 58 n.b. 617
111 Bv ger Sand, schwach kiesig; Einzelkorngefiige; Ubergang wellig, deutlich
79 Sande und Kiese der Mittelterrasse - :
0,
6 kraftig braun (7.5YR4/6); sehr schwach humos; LoRlinsen; schwach lehmiger Horizont | Carbonat PH KAKer Austauschbare Kationen (%) BS
111 Bv2 Sand, schwach kiesig; Einzelkorngefiige; Ubergang wellig, deutlich Mas-% (CaCly) cmol, - kg* Na K Mg Ca (H+) Al %
92 Sande und Kiese der Mittelterrasse
7 111 Bv3 kraftig braun (7.5YR5/6); sehr schwach humos; schwach toniger Sand, mittel Ap 1 o 20 62716 1%27 531 f‘; 265 gg g 72 9%85
kiesig; Einzelkorngefiige, Ubergang wellig, scharf Al-Bv n'n' 6182 9 6 0'2 3’4 7 89 0'2 9918
117 Sande und Kiese der Mittelterrasse Bty . 6.88 112 01l 18 7 o1 03 097
8 1l Cv kraftig braun (7.5YR4/6); sehr schwach humos; reiner Sand, sehr schwach kiesig; 1l By . 698 100 02| 14 8 91 <01 100.0
Einzelkorngefiige 1 Bv n.n. 7,03 64 05| 14 8 90 <0,1 100,0
165 Sande und Kiese der Mittelterrasse 111 Bv2 nn. 7,01 5,9 0,6 15 9 89 <01 100,0
' . 111 Bv3 n.n. 6,94 45 0,6 17 9 88 0,9 99,1
Profilkennzeichnung I Cv n.n. 6,87 2,6 12| 10 10 87 1,0 99,0
Bodenformensymbol: BBI Horizont c N B B c c
orizon
Bodenformenbezeichnung:  lessivierte Braunerde aus L6R tber Sand und Kies der Mittelterrasse or9 ot CIN P20s K0 i € Fe,/Feq Alg Mng
WRB: Luvic Cambisol Mas-% [ Mas-% mg/100g | mg/100g | g kg* | g kg g kgt | g kg
sonst. Profilkennz.: 1 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
Anmerkungen: Karteneinheit der Bodenschatzungskarte: IS 3 D 44/46 Ap 1,0 0,10 10,7 | 138(Cc-D) | 182(D) | 287 7,31 0,392 1,04 0,44
_ _ ) ) Al-Bv 0,3 0,04 n.b. n.b. n.b. 2,37 7,86 0,302 1,20 0,38
n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar; 03 0.0 b b b 992 850 0.262 3 0.32
#PZOS und K,0 ermittelt im CAL-Extrakt; Btv ! 04 n.b. n.b. n.b. ! 5 ’ 137 ’
Gehaltsklassen nach Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen; C=optimal 11 Bv 0.2 0,04 n.b. n.b. n.b. 1,83 8,20 0,224 1,35 0,28
111 Bv 0,2 0,02 n.b. n.b. n.b. 1,50 5,90 0,255 0,96 0,19
111 Bv2 <0,2 <0,02 n.b. n.b. n.b. 1,22 545 0,223 1,13 0,17
111 Bv3 <0,2 <0,02 n.b. n.b. n.b. 1,04 4,55 0,228 0,98 0,16
111 Cv <0,2 <0,02 n.b. n.b. n.b. 0,68 4,36 0,155 1,06 0,16
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Tab. 4: Standortsituation Exkursionspunkt H2.4 (Dikopshof, Schlag I X, Profil 4)

Physikalische und chemische Analysen

Bearbeiter: Patzold, Welp TK25: 5107 Brihl Datum: 7. Januar 2008 ;- ; 0 : ; ;
Lage: RW: 2567330 HW: 5630287 60 m NN Stadt Wesseling, Rhein-Erft-Kreis I—Zlgrr]lt Tiefe | Skelett Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde) (mS+fS)/
Nutzung: Acker Vegetation: Winterweizen (BBCH13) Relief: kaum geneigt Mas- mS (2>6,3um)
i i cm % gs fS gu muU fu T
Profilbeschreibung i 5 5 T = = - 5 5 i i
Hor. Horizont-/ Ober-/ Horizontbeschreibung Ap 0-36 14 31 8,2 6,6 53,2 10,6 5,0 13,4 0,18
Nr. Substrat- Unter- Al 36-46 <2 0,5 5,0 45 47,6 17,6 4,2 20,6 0,13
symbol grenze Bht 46-67 <2 05 3,0 5,0 454 15,4 43 26,3 0,12
1 sehr dunkel graubraun (10YR3/2); mittel humos; mittel toniger Schluff, Btv 67-77 <2 0,0 2,5 50 44,1 17,2 34 27,7 0,11
sehr schwach kiesig; Kriimel- bis Subpolyedergefiige (verschlammte Bv 77-99 <2 0,5 4,0 6,5 53,6 15,5 34 16,5 0,13
Ap Oberflache), mittel verfestigt; Ubergang zungenformig, scharf Cv 99-155 | 3,7 18 78 10,2 50,7 12,2 45 12,8 0,22
36 L6Rlehm Bénder | 118-135| n.b. 2,7 25,2 20,8 29,3 10,6 1,8 9,6 0,52
2 dunkel gelblichbraun (10YR4/6); sehr schwach humos; stark toniger
Schluff, sehr schwach kiesig; Kriimel- bis Subpolyedergeftige, mittel Horizont ds Porenverteilung (Vol.-%) GPV nFK ks
Al verfestigt; Ubergang wellig, scharf = T
46 L6Rlehm g-cm >50um | 50-10pm | 10-0,2um | <0,2um Vol.-% mm cm-d
3 dunkel gelblichbraun (10YR4/4); sehr schwach humos; stark schluffiger 1 12 13 14 15 16 17 18 19
Ton; sehr schwach kiesig; Polyedergeftige, mittel verfestigt; deutlich Ap 1,57 12,1 3,4 9,1 22,1 47 45 132
Bht ausgepragte, dunkle Ton-Humus-Cutane; Ubergang wellig, deutlich Al 1,57 12,3 33 10,8 19,4 46 14 411
67 LoRlehm Bht 1,50 16,5 2,6 13,6 17,5 50 34 33
4 kraftig braun (7.5YR4/6); sehr schwach humos; schluffiger Lehm, sehr Btv 151 13,7 2,2 16,2 18,1 50 18 126
schwach kiesig; Polyeder- bis Prismengefiige, mittel verfestigt; Cutane, Bv 1,53 14,2 3,4 13,8 17,2 49 38 221
Btv Ubergang wellig, deutlich Cv 1,62 15,7 59 8,1 16,0 46 1,4 25
77 LoRlehm Bénder n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
5 braun (7.5YR4/4); sehr schwach humos; mittel toniger Schluff, sehr
schwach kiesig; Subpolyedergefiige, mittel verfestigt; Ubergang wellig, Hori- | Carbonat pH KAK s Austauschbare Kationen (%) BS
Bv % SLCC,)h;;fhm 2ont M \1as% | (CaCly) | cmol. -kg® | Na K | Mg Ca | HHAI %
6 gelblichbraun (10YR5/4); sehr schwach humos; mittel toniger Schluff, 1 20 21 22 23 24 25 26 27 28
schwach kiesig; Koharentgefiige, mittel verfestigt; zwischen 118 und 135 Ap n.n. 6,97 10,3 05 4,0 6 89 0,2 99,6
Cv cm unregelmaRige, horizontale Bander von 3-5 cm Méachtigkeit Al n.n. 7,16 11 0,6 2,5 7 90 n.n. 100
155+  LoR Bht n.n. 7,13 14,9 0,2 1,7 8 90 n.n. 100
Btv n.n. 7,24 16,2 0,1 1,7 9 89 n.n. 100
Profilkennzeichnung Bv n.n. 7,38 14,0 0,1 11 8 91 0,2 99,8
Cv 12,5 7,78 13,2 0,0 0,2 3 92 01 99,6
Bodenformensymbol: LLn Bénder 8,7 7,75 12,1 0,0 0,2 2 93 0,1 99,6
Bodenformen- Normparabraunerde aus L6R p p
bezeichnung: - Hori- | Cors Niot N P20s K.0 Feo Feq FoJre, | Al | Mng
WRB: Luvisol zont | Mas-% | Mas-% mg/100g | mg/100g | g kg* | g kg* g kg? | g kg?
sonst. Profilkennz.: Mittel- und feinsandreiche B&nder im Cv-Horizont: 10YR4/4
S . ) 1 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
Anmerkungen: Karteneinheit der Bodenschétzungskarte: L 3 L6 75/85
Ap 1,0 0,10 104 | 124 (C) | 143(D) | 3,05 8,22 0,371 | 0,986 | 0,511
n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar; Al 03 0,04 n.b. n.b. n.b. 2,63 1010 | 0,261 137 | 0446
# P,0s und K,O ermittelt im CAL-Extrakt; Bht 0,3 0,04 n.b. n.b. n.b. 2,47 12,54 0,197 1,70 0,428
Gehaltsklassen nach Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen; C=optimal Btv 0,3 0,04 n.b. n.b. n.b. 2,57 | 11,87 | 0,216 1,68 | 0,409
Bv 0,2 0,03 n.b. n.b. n.b. 1,95 9,33 0,208 1,12 0,380
Cv 0,5 <0,02 n.b. n.b. n.b. 0,998 6,50 0,154 0,729 | 0,227
Bénder n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,985 741 0,133 1,25 0,450
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Tab. 5: Standortsituation Exkursionspunkt H2.5 (Dikopshof, Schlag I X, Profil 5)

Bearbeiter: Patzold, Welp

TK25: 5107 Briihl Datum: 7. Januar 2008

Physikalische und chemische Analysen

Lage: RW: 2567351 HW: 5630308 60 m NN Stadt Wesseling, Rhein-Erft-Kreis : : o ~ : :
Nutzung: Acker Vegetation: Winterweizen (BBCH13) Relief: kaum geneigt Horizont Tiefe Skelett Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde) (mS+S)/
Profilbeschreibun G 0 I Y I I e
g 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Hor. Horizont-/ Ober-/  Horizontbeschreibung Ap 0-35 20,5 143 214 6,1 32,6 11,7 2,7 11,2 0,32
Nr. Substrat- Unter- 11 Bv 35-45 98 350 | 445 5,0 48 0,1 0,2 10,4 0,55
symbol grenze 111 Bv 45-57 25 9,0 75,0 5,0 1,9 0,5 01 8,5 0,88
1 sehr dunkel graubraun (10YR3/2); schwach humos; schluffig lehmiger Sand, mittel I\\,/g\\,' %:;g ;; 233'50 gg'g 16605 i’i 8’2 g'é 17051 g'z)i
Kiesig; Kriimel- bis Subpolyedergefiige, schwach verfestigt; Ubergang wellig bis VI Cv 78-84 Y 15 290 515 8.2 19 13 6.7 0.87
Ap zapfenférmig, scharf VIl Cv 84-97 71,2 24,5 42,0 21,5 41 1,6 0,9 55 0,68
35 Sande und Kiese der Mittelterrasse mit leichten L6Bbeimengungen Viil Cv 97-110 175 69,5 20,5 35 41 12 0,7 0,6 0,24
2 dunkel gelblichbraun (10YR3/4); sehr schwach humos; schwach toniger Sand, IXc 110-140 52 205 | 650 9.0 38 1.0 03 05 075
11 Bv schwach kiesig; Einzelkorngefiige, schwach verfestigt; Ubergang glatt, scharf
45 Sande und Kiese der Mittelterrasse Horizont dg Porenverteilung (Vol.-%) GPV nFK ke
3 kréftig bra_un_ (7.5\_(R5/6); sehr"schwach humos; sch_wach tonigerSand,_ sehr g.cm? >50pm 50-10pm 10-0.2pum <0.2pm Vol % ) om =
111 Bv schwach kiesig; Einzelkorngefiige, schwach verfestigt; Ubergang wellig, scharf
- - 1 12 13 14 15 16 17 18 19
57 Sande und Kiese der Mittelterrasse
Kraftio b 7 5YRA/6)- sehr schwach b ~chwach tomiaer Sand. schwach Ap 1,63 20,10 1,03 8,11 12,02 41 32 92
4 raftig braun (7.5YR4/6); sehr schwach humos; schwach toniger Sand, schwacl I By 165 3316 231 554 4,98 46 g 127
1V Bv kiesig; Einzelkorngefiige, schwach verfestigt; Ubergang glatt, scharf 111 Bv 1,62 35,23 1,74 571 6,46 49 9 168
70 Sande und Kiese der Mittelterrasse IV Bv 1,63 34,10 4,01 4,556 6,47 49 11 92
5 dunkel gelblichbraun (10YR4/6); sehr schwach humos; schwach toniger Sand, sehr VBv 163 35,70 2,36 470 511 48 6 127
V Bv schwach kiesig; Einzelkorn- bis Kittgeflige, mittel verfestigt; Ubergang glatt, scharf \\//I'I %‘C ﬁg 3:'36 i,sbg ?{7t)8 i’f’ nsg n4b ﬁsbs
78 Sand_e und Kiese der Mittelterrasse i VIII Cv 1,60 46,29 450 1,64 218 55 2 9239
6 kraftig braun (7.5YR4/6); sehr schwach humos; schwach lehmiger Sand, schwach IXC 1,61 44,18 2,86 2,00 491 54 n.b. 3060
VI Cv kiesig; Einzelkorngefiige, mittel verfestigt; Ubergang wellig, scharf
84 Sande und Kiese der Mittelterrasse _ _ Horizont Carbonat pH KAK Austauschbare Kationen (%) BS
7 VII Cv braun (7.5YR4/4); sehr schwach humos; schwach toniger Sand, sehr stark kiesig; —
Einzelkorngefiige; Ubergang glatt, deutlich Mas-% (CaCl) cmol; - kg Na K Mg Ca H+)Al %
97 Sande und Kiese der Mittelterrasse 1 20 21 22 23 24 25 26 27 28
8 VIII Cv dunkel gelblichbraun (10YR4/4); sehr schwach humos; reiner Sand, mittel kiesig; Ap nn. 6,82 10,7 01 54 6 87 04 99,2
Einzelkorngefiige, schwach verfestigt; Ubergang wellig, deutlich Il Bv nn. 693 7.2 04 61 8 85 03 99,7
110 Sande und Kiese der Mittelterrasse I Bv o 700 59 01 39 8 8 o 100,0
. _ IV Bv n.n. 7,02 6,0 0,1 5,2 8 87 n.n. 100,0
9 IX Cv dunkel gelblichbraun (10YR4/4); sehr schwach humos; reiner Sand, schwach V Bv n.n. 6,99 6,5 0,1 45 7 88 n.n. 100,0
kiesig; Einzelkorngefiige, schwach verfestigt; mit Bandern unterschiedlicher Farbe VICv n.n. 7,10 65 0,0 37 7 89 n.n. 100,0
und Kérnung Vil Cv nn. 7,10 44 0,4 3,9 7 89 n.n. 100,0
; ; Vil Cv nn. 6,79 2,7 13 3,7 6 89 n.n. 100,0
140 Sande und Kiese der Mittelterrasse IXC o 681 25 23 18 7 a9 . 100,0
Profilkennzeichnung - " "
Horizont Corg Niot P,0s K0 Feo Feq Alg Mng
Bodenformensymbol: BBn ¥ CIN Feo/Feq
Y . ) M;S Mas-% mg/100g mg/100g g kg g kg g kg g kg!
Bodenformenbezeichnung: Normbraunerde aus Sanden und Kiesen der Mittelterrasse °
- 1 2! 2 4 7
WRE- Cambisol 9 30 3 33 3 35 36 3 38
sonst. Profilkennz.: Ap 1,0 0,10 10,4 22,4 (D) 22,3 (E) 2,97 7,78 0,382 1,08 0,47
Anmerkungen: Falls Verbraunung nicht rezent, ist auch Ansprache als Regosol mdglich I1Bv <02 <0,02 n.b. n.b. n.b. 1,04 6,52 0159 1,03 017
Karteneinheit der Bodenschatzungskarte: 111 Bv <0,2 <0,02 nb. nb. n.b. 1,06 6,66 0,158 1,14 0,21
auf der Grenze zwischen L3L6 75/85 und sL 3 Al 69/75 IV Bv <0,2 <0,02 nb. nb. nb. 1,16 6,10 0,190 0,89 0,16
V Bv <0,2 <0,02 nb. nb. n.b. 1,13 6,91 0,164 1,07 0,22
n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar; Viev | <02 <00 nb. nb. no. Loy T 0149 1.08 031
# ons und Kzo ermittelt im CAL-Extrakt; VII Cv <0,2 <0,02 n.b. n.b. n.b. 0,87 541 0,161 0,68 0,24
Gehaltsklassen nach Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen; C=optimal Vil Cv <0,2 <0,02 nb. nb. nb. 0,49 3,74 0,131 0,69 0,14
IXC <0,2 <0,02 nb. nb. n.b. 0,56 4,46 0,126 0,73 0,17
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Tab. 6: Standortsituation Exkursionspunkt H2.6 (Dikopshof, Schlag X, Profil 6)

Bearbeiter: Patzold, Welp

TK25: 5107 Brihl Datum: 7. Januar 2008

Lage: RW: 2567369 HW: 5630328 60 m NN Stadt Wesseling, Rhein-Erft-Kreis

Nutzung: Acker

Profilbeschreibung

Vegetation: Winterweizen (BBCH13)

Relief: kaum geneigt

Hor. Horizont-/
Nr. Substrat-
symbol

Ober-/ Horizontbeschreibung
Unter-
grenze

1

Ap

dunkel graubraun (10YR4/2); mittel humos; mittel toniger Schluff,
schwach kiesig; Kriimel- bis Subpolyedergefiige, schwach verfestigt,
Ubergang zungen- bzw. taschenformig, scharf

34 Kolluviallehm

M1

dunkel gelblichbraun (10YR4/4); sehr schwach humos; mittel toniger
Schluff, sehr schwach kiesig; Subpolyedergefiige, schwach verfestigt
60 Kolluviallehm

M2a

gelblichbraun (10YR5/4); sehr schwach humos; mittel toniger Schluff,
sehr schwach kiesig; Subpolyedergefiige, schwach verfestigt
90 Kolluviallehm; Probenahme ohne Regenwurmgénge

M2b

dunkel gelblichbraun (10YR4/4); sehr schwach humos; mittel toniger
Schluff, sehr schwach kiesig; Subpolyedergefiige, schwach verfestigt
90 Kolluviallehm; Probenahme inklusive Regenwurmgange

M3

gelblichbraun (10YR5/4); sehr schwach humos; mittel toniger Schluff,
sehr schwach kiesig; Subpolyedergefiige, schwach verfestigt; Koh-
lestiickchen in 130 cm

120 Kolluviallehm

M4

dunkel gelblichbraun (10YR4/4); sehr schwach humos; mittel toniger
Schluff, sehr schwach kiesig; Subpolyedergefuge, schwach verfestigt;
Ziegelreste bis 150 cm; Regenwiirmgénge bis 150 cm+

150  Kolluviallehm

Profilkennzeichnung

Bodenformensymbol: YKn

Bodenformen- Normkolluvisol aus umgelagertem LéRlehm
bezeichnung:

WRB:

sonst. Profilkennz.:

Anmerkungen: Karteneinheit der Bodenschétzungskarte: sL 3 Al 69/75

n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar;
#P,0s und K0 ermittelt im CAL-Extrak;
Gehaltsklassen nach Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen; C=optimal

-13-

Physikalische und chemische Analysen

Horizont Tiefe Skelett Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde) (mS+{S)/
cm Mas-% | gS [ mS fs gu muU fu T (2>6,3um)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ap 0-34 59 36 |92 6,7 42,8 19,1 53 13,3 0,20
M1 34-60 1,2 20 | 66 45 42,6 22,1 5,7 16,5 0,14
M2a 60-90 0,4 2,0 | 80 6,0 49,0 20,3 2,4 12,2 0,16
M2b 60-90 05 20 | 80 6,5 48,0 17,6 43 13,6 0,18
M3 90-120 0,6 20 |75 6,0 475 17,4 38 15,6 0,17
M4 120-150 2,1 15 | 75 7,0 478 18,2 4,4 13,5 0,18

Horizont ds Porenverteilung (Vol.-%) GPV nFK ks
g-cm?® | >50pm | 50-10pm | 10-0,2um | <0,2um | Vol.-% mm cm-d?

1 12 13 14 15 16 17 18 19

Ap n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

M1 1,54 17,78 0,84 10,62 17,98 47 30 26
M2a n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
M2b n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

M3 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

M4 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

Horizont Car- pH Austauschbare Kationen (%) BS
KAK st
bonat
Mas-% | (CaCly) | cmol. -kg* | Na| K Mg Ca (H+) Al %

1 20 21 22 23| 24 25 26 27 28
Ap n.n. 6,88 11,6 09| 48 6 88 n.n. 99,6
M1 n.n. 6,96 9,7 02| 36 7 89 n.n. 100,0
M2a n.n. 6,84 8,3 08| 15 7 90 n.n. 100,0
M2b n.n. 6,98 8,5 05| 15 7 91 n.n. 100,0
M3 n.n. 7,03 8,6 07| 14 8 90 n.n. 100,0
M4 n.n. 7,07 9,1 05| 11 8 90 n.n. 100,0

Horizont | C,y Niot ons# Kzo# Fe, Feq Alg Mny
Mas- CIN P ] Feo/Feq
% Mas-% mg/100g | mg/100g | 9 ;9 | g kg* g kg* | g kg

1 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
Ap 13 0,11 11,3 20,1(D) | 21,7(E) | 3,15 8,40 0,375 1,11 0,54
M1 0,4 0,04 n.b. n.b. n.b. 2,35 7,64 0,308 1,10 0,41
M2a 0,3 0,03 n.b. n.b. n.b. 2,22 6,66 0,334 0,88 0,40
M2b 0,3 0,04 n.b. n.b. n.b. 2,39 7,05 0,339 0,94 0,42
M3 0,3 0,04 n.b. n.b. n.b. 2,60 7,93 0,328 1,16 0,43
M4 0,2 0,03 n.b. n.b. n.b. 2,58 7,82 0,330 1,00 0,42
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ANHANG

Die im Exkursionsfiihrer beschriebenen sechs Profile wurden im Januar 2008 aufgenommen. Die Horizontierung
der bei der Tagung vorgestellten Profile weicht im Detail etwas ab:

Profil 1: Parabraunerde aus Schwemml6f Gber LOR
Ap (0-35) — Btv1 (35-70) — Btv2 (70-90) — Bv (90-120) — Cv1 (120-142) — Cv2 (> 142)

Profil 2 : Normbraunerde aus Sanden und Kiesen der Mittelterrasse
Ap (0-43) — Il Bv (43-61) — I11 Bv (61-70) — IV Cv (70-88) — V Cv (88-110+)

Profil 3:
Lessivierte Brauerde aus LR iber Sand und Kies der Mittelterrasse
Ap (0-34) — Btvl (34-49) — Btv2 (49-63) — Il Bv (weiter s. Beschreibung) — 111 Bv3 (bis 142)

Profil 4:
Normparabraunerde aus LOR
Ap (0-36) — Al (36-46) — Bht (46-80) — Btv (80-91) — Bv (91-115) — Cv (115-170+)

Profil 5: Normbraunerde aus Sanden und Kiesen der Mittelterrasse
Ap (0-40) — 11 Bv (40-46) — 111 Bv (46-57) — IV Bv (57-70) — V Bv (70-78) — VI Cv (78-104) — VIl Cv (104-118) —
VIII Cv (118-129) — IX Cv (129-160+)

Profil 6:

Normkolluvisol aus umgelagertem L6Rlehm
Tiefenstufen bleiben

Bodenschatzungswerte nach Karte und aktueller Bewertung

Profil | Klassenzeichen der Bodenschatzung Bodenschéatzung fiir die offenen Profilgruben (aktuelle
flr betreffende Polygon der ,,Griindruck“-Karte | Bewertung durch C. Petzold und H.J. Dreesbach,
(Erstschétzung 1939, Finanzverwaltung NRW am 20.08.09)
unveranderte Nachschatzung 1992)

1 SL3AI69/75 sL3AI69/75

2 SL3D56/59 IS3D 48/53

3 IS3D 44/46 SL3L6D 60/66

4 L3L675/85 L3L680/88

5 L3L675/85 +sL 3Al69/75 SL3D52/57

6 sL3AI69/75 Lo statt Al (?)
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H 3: Gesteine, Béden und Naturschutz
Im Siebengebirge

Armin Skowronek und Martin Kehl

Zur Wahrnehmung des Siebengebirges

Das natlrliche Wahrzeichen der Bundesstadt
Bonn, die von der linken Rheinseite erkennba-
ren Erhebungen Petersberg (331 m), Drachen-
fels (321 m), Wolkenburg (324 m), Nonnen-
stromberg (336 m), Gr. Olberg (460 m), Lohr-
berg (435 m) und Loéwenburg (455 m) bilden
das, was der Einheimische und der Besucher
mit dem Begriff Siebengebirge verbinden.

Die ,,Rheinischen Alpen“ mit dem an ihrem
Ful stromenden ,,Vater Rhein“ waren das ,, Tor
zur Romantik*, an dem sich viele Literaten und
Kinstler versuchten. Auch das 1939 eroffnete
»Slebengebirgsmuseum der Stadt Konigswin-
ter widmet sich heute neben dem Schwerpunkt
»,Geologie und naturkundliche Besonderheiten*
vor allem dem Thema ,,Rheinromantik und
Tourismus*: das regionalgeschichtliche Muse-
um soll zum Fachmuseum fir Rheinromantik
und rheinische Landschaftsgeschichte mutieren.
Die Ausstellung im Jahr 2007 ,,Sehnsucht
Rhein — Rheinlandschaften in der Malerei* ist
der erste Beleg fur den geplanten Paradigmen-
wechsel.

Der im Zuge der Romantik entstandene, friihe
Tourismus  veranlasste  Naturfreunde, am
4. Dezember 1869 den ,,Verschdnerungsverein
fiir das Siebengebirge” (VVS) zu grinden. Bald
schon verschrieb sich dieser aber dem Kampf
gegen die Landschaftszerstorung, die besonders
durch den — mit den Romern einsetzenden —
Gesteinsabbau dramatische Ausmale ange-
nommen hatte (BIESING 1994). Das faktisch &l-
teste deutsche Naturschutzgebiet (amtlich
1922) ist seit 1959 auch der erste Naturpark
Nordrhein-Westfalens (Trager VVS; OFFNER
1991), er soll 2011 in einen Nationalpark um-
gewandelt werden. ,,Im Wettbewerb der Desti-
nationen” koénnen Nationalparke kinftig eine
»Zentrale Funktion* Ubernehmen (HANNEMANN
& Jos 2003, S. 6).

Auf dieser Exkursion sollen die schon in der

Prof. Dr. A. Skowronek u. Priv.-Doz. Dr. Martin Kehl,
INRES - Bodenwissenschaften, Universitat Bonn, NuB-
allee 13, 53115 Bonn, e-mail: askowronek@uni-bonn.de
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Vergangenheit sehr attraktiven geologisch-geo-
morphologischen ,,Alleinstellungsmerkmale*
des Siebengebirges mit bodenkundlichen As-
pekten und natdrlich auch mit der z. Zt. intensiv
diskutierten Frage Nationalpark ja oder nein
verbunden werden.

Tertidrer Vulkanismus und heutige Oberfla-
chenformen

Die oligo-miozéne Férderung von Trachyttuff,
Trachyt, Latit und Basalt auf eine tief verwitter-
te alttertiare Pediplain wurde durch die in das
Rheinische Schiefergebirge einbrechende Nie-
derrheinische Bucht verursacht. Der Vulkanis-
mus war explosiv (Trachyttuff) und intrusiv
(Trachyt, Latit, Basalt). Der weichere Trachyt-
tuff wurde schneller abgetragen, die resistente-
ren Intrusiva erzeugten dagegen sog. Hartlinge.
Zusammen mit der Terrassentreppe des Rhein-
tales bildet das Siebengebirge ein in Deutsch-
land einzigartiges geologisch-geomorphologi-
sches Ensemble.

Verwitterung und Bodenbildung

Neben der pleistozdnen kryoklastischen Aufbe-
reitung aller Siebengebirgs-Vulkanite fallt auf,
dass die Trachyttuffe auch tiefgrindig che-
misch verwittert (saprolithisiert) sind, sowohl
die ,,Normal- oder Ofenkaulfazies* als auch die
»Hollenfazies®.

BALLMANN unterschied bei in situ-verwitterten
Trachyttuffen drei Intensitatsgrade: ,,frischere”,
»Starker verwitterte” und ,,stark verwitterte Tuf-
fe*. Erstere seien noch glashaltig und fihrten
ausschlieBlich  Montmorillonit, die zweiten
Montmorillonit, Kaolinit und Illit, und bei den
letzteren gebe es starke Anwitterungserschei-
nungen an Sanidin, Titanit und Plagioklasen so-
wie eine Dominanz der Zweischichttonminerale
(1972, S. 347 1.). Die Erklarung erfolgte uber-
wiegend palédogeographisch (terrestrisch versus
aquatisch/subaquatisch).

BOHNE & SKOWRONEK (1993) pléadierten nach
Untersuchungen in allen Tiefenstufen der noch
vorhandenen Trachyttuff-Decke fiir eine ter-
restrische, chemische in situ-Verwitterung (Sa-
prolithisierung) der generell glasreichen Py-
roklastika, deren unterschiedliche Alteration
(Smektit, Kaolinit) aber eher Ungleichgewich-
ten bei der Tonmineralbildung zuzuschreiben
sei.



Hydrothermale Verdnderungen, wie sie an Al-
kalibasalten vorkommen (VIETEN et al. 1988,
S. 15), mussen als Erklarung fir die unsystema-
tische Verteilung von Smektit und Kaolinit in
den Trachyttuffen weiterhin ausgeschlossen
bleiben, zumal bisher kein Dickit nachgewiesen
wurde und die basaltischen Schmelzen vom
Chemismus her trocken waren. MUCKENHAU-
SEN (1967, S. 704) wies jedoch im kontaktme-
tamorph veranderten Bereich (2 m) des roten
Trachyttuffs am Weilberg nach, dass Montmo-
rillonit hydrothermal wéhrend der Basaltintru-
sion entstand. Bei der gesamten Alterations-
problematik muf3 man sich vor Augen halten,
dass die Trachyttuff-Decke nicht in einem Zuge
entstand, sondern in mehr oder weniger diinnen
Lagen aufwuchs. Eine synchrone (Intensiv-)
Verwitterung kann daher immer nur Teile der
Gesamtmachtigkeit (von vielleicht mehreren
hundert Metern) erfasst haben. Auch das Klima
blieb nicht immer gleich, im Miozéan gab es so-
gar zwei langere Trockenphasen (SCHWARZz-
BACH 1968, Abb. 9), in denen kraftig abgetra-
gen und umgelagert werden konnte.

Die spezifischen Eigenschaften der Trachyttuf-
fe wirkten sich auch bodenmechanisch in einem
aullergewohnlichen Materialverhalten aus: die
beim Bau der A59 (B 42n) zwischen Auto-
bahnkreuz Bonn-Ost und Anschlussstelle Ko-
nigswinter abgegangenen Rutschungen (bes.
1977-1984) lielen sich auf besondere Entfesti-
gungs- und Quellvorgdnge - hervorgerufen
durch expandible Tonminerale und durch Re-
doxpotentialdifferenzen — zuriickfiihren (MUL-
LER 1987). Die Entwicklung eines modifizier-
ten Kreisringschergerates war nétig, um die
Standsicherheitsanalyse  der  Einschnittshbo-
schungen auch experimentell zu begrinden
(Azzam 1984).

Die Bdoden des ca. 4 815 ha grof3en (auch auf
devonische und tertidre Sedimentite Ubergrei-
fenden) ,,Naturparks Siebengebirge” gehoren
im (Uberwiegenden) vulkanischen Teil typolo-
gisch meist zu den Braunerden, stellenweise zu
den Rankern. LoRumkleidungen an vulkani-
schen Hartlingen tragen Parabraunerden (s. BK
50). An Mittel- und Unterh&ngen tritt ziehende
Nésse auf, sie fuhrte zu Pseudovergleyung aber
gunstigerem Basengehalt (s. BK 25). Durch
Gesteinsabbau ,.kunstlich veranderte Bdden*
(Symbol U3) am Ofenkaul zeigten laut BURG-
HARDT (1979, S. 30) schon nach wenigen Deka-
den (seit 1920) wieder Verbraunungseffekte.
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Dartiber hinaus konnen ,braunkohlen- und
braunkohlenkokshaltige Flugstdaube und Flug-
aschen* die Waldhumusformen und die Boden-
vegetation verandern (BURGHARDT & V.
ZEZSCHWITZ 1979, S. 5).

Insgesamt hat die Bodennutzung der Jahrhun-
derte (Rohstoffabbau, Waldnutzung, Weinbau,
Verkehrswegebau u. a.) die Oberflachengestalt
und die Boden z. T. irreversibel veréndert und
so geschadigt, dass schon stellenweise teure Sa-
nierungen  durchgefihrt werden  mussten
(BURGHARDT 1997).

Exkursionsstandorte

1. Kuckstein: Basaltabbau u. Haldenaufschit-
tungen; Hangrutschungen u. ihre Sanierung
(Entwésserung, Hangsicherung); Fundsitua-

tion des ,,Oberkasseler Menschen*.

. Ofenkaul: Trachyttuffe, Boden und Erstar-
rungs- bzw. Absonderungsformen von In-
trusiva.

Profil Ofenkaul | ist eine Humusbraunerde -
ber fossiler Parabraunerde aus basaltschutt-
und lésshaltigen FlieBerden (ber Trachyttuff,
Profil Ofenkaul 11 eine erodierte Braunerde aus
Trachyttuff (Analysen s. Tabellenanhang). Der
Bvt-Horizont der fossilen Parabraunerde und
die Cvt-Horizonte beider Bdden zeigen Poren-
wandbeldge doppelbrechenden Tons. Die vul-
kanischen Gléser, Sanidine und Plagioklase des
Trachyttuffs sind kaum verwittert.

3. Drachenfels: Bergfahrt mit Drachenfels-
bahn; Quellkuppe, Quarztrachyt, Bdden,
Rohstoffabbau u. Felssicherungen.

Profil Drachenfels | ist eine (anthropogene)
Humusbraunerde, Profil Drachenfels Il ein
Ranker (Analysen s. Tabellenanhang).

4. Schloss Drachenburg: Landschaftsromantik,
Architektur der Grinderzeit; Vorburg: Be-
such ,,Museum zur Geschichte des Natur-
schutzes*, danach Diskussion geplanter ,,Na-
tionalpark Siebengebirge®.

Nachtigallental: Trachyttuff-Fazies (,,Nor-
maltuff“ od. ,,Ofenkaulentuff* u. ,,Hollen-
tuff”), devonisches Grundgebirge (sapro-
lithisiert), Hangformung und Erosionsdis-
kordanz Devon/Tertiér.

Petersberg (friher Stromberg): Vulkanologie
und Geomorphologie; Siedlungsgeschichte;




Hotelgewerbe und hohe Politik(geschichte).
[optional]

7. Weilberg:  Vulkanologie,
(Basalt) und Naturschutz.

. Kloster Heisterbach: Zisterzienser im Sie-
bengebirge, Chorruine; Weinkultur im Sie-
bengebirge, Verkostung von Siebengebirgs-
Weinen (vorgesehen).

Rohstoffabbau
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Die nachstehenden Analysen wurden im Rah-  und Nutzung. — Unver6ff. Diplomarb. Geogr. Inst.
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gefthrt. [Betreuer: Prof. Dr. A. Skowronek]
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Tabellenanhang

Tab. 1: KorngréRenzusammensetzung von Bdden auf Trachyttuff und Trachyt im Siebengebirge

Horizont Tiefe  Skelett gS mS fS gu muU fu T
Masse-%
cm Gesamtb. Masse-% silikat. Feinboden

Profil Ofenkaul I: Humusbraunerde tber fossiler Parabraunerde

Ah 0-8 13,1 8,5 9,0 11,0 23,6 19,9 14,9 13,2
Ah-Bv 8-25 69,5 18,8 11,1 11,8 14,7 19,7 14,1 9,9
I1Ah-Bv 25-49 49,4 13,3 9,7 10,5 17,4 20,6 16,1 12,4
IfBvt 49-68 75,1 58 58 7,6 25,6 21,5 15,0 18,7
IVBvt 68-86 45,7 23,6 10,8 7,5 153 14,1 10,0 18,6
VCvt 86-106 8,3 21,8 21,3 14,8 10,8 10,1 7,8 13,4
VICvt 106+ 12,6 20,8 26,1 17,0 11,2 8,7 4,9 11,2

Profil Ofenkaul Il: Erodierte Braunerde

Ah-Bv 0-18 20,4 11,8 10,8 12,0 14,7 18,0 19,1 13,6
Cv(t) 18-53 9,4 7,0 13,3 15,6 13,9 18,0 17,3 14,9
lCvt 53-75 35,3 111 21,7 16,1 9,7 11,8 10,8 12,8
IICvt 75-110 79,4 26,8 32,3 12,3 9,5 6,4 4,7 8,0

Profil Drachenfels I: Humusbraunerde

Ah-Bvl 0-23 40,2 22,4 26,0 13,0 17,8 9,4 6,5 4,9
Ah-Bv2 23-40 30,1 19,8 27,6 13,4 1,0 21,3 10,5 6,5

Profil Drachenfels Il: Braunerde-Ranker

Ah 0-20 39,2 25,7 18,7 14,6 17,7 12,3 4,5 6,6
Ah-Bv 20-45 48,5 19,5 20,0 17,0 20,4 11,7 7,8 3,7
lICv 45-75 79,5 28,9 22,2 15,5 12,1 13,3 2,0 6,0
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Exkursion H4
Tunnelerosion im Bergischen Land

Johannes Botschek™ 2, Andrea Winzen, Dirk
Henn!, Thekla Abel*, Ralph Kramer®

1 Einleitung

Bodenerosion wird nicht nur durch Oberflachen-
abfluss verursacht, sondern kann auf geneigten
Standorten auch durch unterirdischen Abfluss
(Zwischenabfluss) in lateraler Richtung ausgeldst
werden. Die versickernden Niederschlage flielen
dabei auf wasserstauenden Horizonten oder in
Makroporen hangparallel ab und kénnen unterirdi-
sche Rohren oder Tunnels ausspilen (Williams
1985; Rohdenburg et al. 1986). Dies fihrt zur
Bodenzerstdrung am Standort und kann seine Nut-
zung erheblich einschranken. Die hohe Transport-
kapazitat der Tunnels ermdglicht hohe Fliel3ge-
schwindigkeiten, so dass versickerndes Oberfla-
chenwasser von den Hangflachen sehr schnell in
unterhalb gelegene Gewasser weitergeleitet wird
(McCaig 1983; Boucher 1990). Dabei kdnnen die
wahrend der normalen Bodenpassage einsetzenden
Filter-, Puffer- und Transformationsprozesse nicht
mehr auf Sedimentfracht, Nahr- und Schadstoffe
einwirken, so dass Tunnelerosion moglicherweise
Gewasser belastet.

In Deutschland wurde die Tunnelerosion bislang
nur vereinzelt beschrieben (Mdller-Miny 1954,
Schroder 1973; Barsch & Wimmer 1988; Bot-
schek et al. 2000). Daher sind ihre Ursachen, Ab-
trags- und Verlagerungsmechanismen sowie ihre
Risiken fir den Bestand und die Funktionalitét
von Bdden unter den hiesigen Klima- und Stand-
ortbedingungen noch unklar und gehen bisher
nicht in Bodenschutzkonzepte ein. Auch die Aus-
wirkung auf oberirdische Gewasser — insbesondere
die Bedeutung der Tunnelerosion in Einzugsgebie-
ten von Trinkwassergewinnungsanlagen - sind
weitgehend unbekannt.

An den Standorten Pohlhausen und Biichel im
Wasserschutzgebiet der Wahnbachtalsperre (Ber-
gisches Land) sollen anhand ober- und unterirdi-
scher Erosionsformen das Prozessgeschehen de-
monstriert und Folgen fir die landwirtschaftliche
Nutzung, den Boden- und den Gewadsserschutz
verdeutlicht werden (Karte 1). Untersuchungser-
gebnisse liegen lediglich zu Standort Pohlhausen

! INRES Bodenwissenschaften, Nussallee 13, 53115 Bonn
2 Umweltberatung Botschek, Bliicherstr. 40, 53115 Bonn

¥ Wahnbachtalperrenverband, Siegelsknippen, 53721 Sieg-
burg
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vor, wahrend Buichel als ergdnzender Demonstra-
tionsstandort dienen soll.

Koln

Blichel @

Pohlhausen

Wahnbach-
talsperre

Siegburg
\J

Bonn

_Z_>

5 km

Karte 1: Lage der Exkursionspunkte

2 Der Tunnelerosionsprozess

Ausgangspunkt des unterirdischen Bodenabtrags
sind Makroporen, die einen schnellen Wasser-
transport und damit die Ausibung von starken
Scherkraften auf die Porenwandungen sowie die
Partikelmobilisierung und -abfuhr ermoglichen
(Parker 1963). Bei genligender Standfestigkeit des
Substrates kann schnell stromender Zwischenab-
fluss in den Makroporen unterirdische Rohren
oder Tunnels ausspulen (Dunne 1990). Dabei bil-
den sich die Tunnels h&ufig in relativ wasserdurch-
lassigen Unterbodenhorizonten, die dichteren Ho-
rizonten aufliegen. Die Tunnels erweitern sich vor
allem ins Hangende hinein, wo Wassersattigung
den Zusammenhalt der Partikel schwécht und die-
se in den Tunnel herabstiirzen lasst. Auf3erdem
sorgt die Scherwirkung des Tunnelflusses fir Sei-
ten- und Tiefenerosion (Boucher 1990; Dunne
1990), so dass Rohrendurchmesser von wenigen
Millimetern bis zu 3 Metern entstehen konnen
(Bryan und Yair 1982). Im fortgeschrittenen Sta-
dium des Prozesses bricht die Tunneldecke unter
Bildung von Sinklochern ein, deren unbedeckte,
sehr steile Flanken der Erosion durch Oberfla-
chenabfluss ausgesetzt sind und die sich daher
allmahlich vergrofRern (Benito et al. 1993). Im
Verlauf eines Tunnels entstehen oft mehrere Sink-
I6cher mit der Tendenz sich zu vereinigen und
dadurch einen Graben oder Gully zu schaffen (z.B.
Poesen 1989).



3 Fallbeispiel Wahnbachtalsperre

Der Wahnbachtalsperrenverband versorgt zur Zeit
ca. 750.000 Menschen im Gebiet Bonn-Siegburg
mit Trinkwasser. Er nutzt dazu 2 Grundwasser-
werke an der ,,Unteren Sieg“ und im ,,Hennefer
Siegbogen*“ sowie als zentrales Element die
Wahnbachtalsperre (Karte 1), die 1958 in Betrieb
genommen wurde. Das Stauvolumen betrégt ins-
gesamt 40,91 hm?3 bei einem mittleren Jahres-
zufluB von 38,6 hm3. Die wasserrechtlich bewillig-
te Entnahmemenge betragt 28,1 hm?/a.

Das Einzugsgebiet ist 71,5 km2 gro und wird
etwa zur Halfte landwirtschaftlich genutzt. Dies
kann zu Eintrdgen von Stoffen und Organismen in
die oberirdischen Gewasser fuhren (Kramer et al.
2000).

Bei Erosionskartierungen wurde 1993 erstmals
Tunnelerosion dokumentiert (Krdmer und Gerlach
1993); inzwischen sind 33 Standorte bekannt.

3.1  Untersuchungshang Pohlhausen

Der etwa 1 ha grof’e NE-exponierte Testhang ent-
wassert oberirdisch in einen Wegeseitengraben,
der deutliche Sedimentablagerungen aufweist und
nach 270 m in die Talsperre mundet. Der Hang ist
konvex geformt, zwischen 10° und 15° geneigt
und besitzt eine zentrale Delle (Karte 2). Offene
sowie verfillte Sinklocher, die noch als flache
Depressionen erkennbar sind, konzentrieren sich
ebenso wie Austrittspunkte des Zwischenabflusses
auf die Delle. An einem dieser Austrittspunkte bei
154 mNN hat sich ein Schwemmfacher gebildet,
der von den Hohenlinien nachgezeichnet wird.

Der Boden- und Substrataufbau des Testhanges
wurde durch 54 Bohrungen und drei Profilgruben
untersucht. Danach bestehen die dem Grundgebir-
ge aufliegenden Sedimente aus schuttlehmreichen
FlieRerden mit Skelettanteilen zwischen 25 % und
50 % und aus LARlehm. Die in einer Toposequenz
angelegten Profilgruben zeigen am konvexen O-
berhang eine “pseudovergleyte Parabraunerde-
Braunerde aus L6R” (Profil 1), am konkaven Mit-
telhang eine “pseudovergleyte Braunerde aus LOR”
(Profil 2) und in der Hangverflachung einen
“leicht pseudovergleyten Kolluvisol aus HangloR3”
(Profil 3). Charakteristisch fur die gesamte Boden-
formengesellschaft des Testhanges ist die Schich-
tung der Profile und eine rdumlich stark variieren-
de Vernédssung. Staundssemerkmale reichen teil-
weise bis in den Oberboden und sind tiberall ober-
halb der dichten FlieRerde festzustellen. Die
hochste aktuelle Bodenfeuchte herrscht jeweils in
der Tiefenlinie der Hangdelle, wéhrend die Del-

lenhdange und die Kuppenbereiche des Testhanges
vergleichsweise trocken sind. Ehemalige, bereits
wieder mit Lockermaterial bzw. Bauschutt verfull-
te Sinklocher sind haufig und durch eine entspre-
chend heterogene Bodenhorizontierung gekenn-
zeichnet. Die Flache wird nur noch als Weide ge-
nutzt, da Maschinen fur die Wiesenbewirtschaf-
tung wegen der immer wieder einbrechenden
Sinklocher nicht mehr eingesetzt werden konnen.
Der Viehbesatz der Weide liegt bei 3 bis 4 Rindern
pro Hektar. Uber die Zufuhr von Kot und Harn
wahrend der Weidezeit hinaus erfolgt eine Diin-
gung mit Kalkammonsalpeter.

3.2 Oberirdische Tunnelerosionsformen

Die zahlreichen Sinklocher auf dem Testhang
kennzeichnen ein fortgeschrittenes Stadium der
Tunnelentwicklung, weil die Geldndeoberflache
bereits in betrachtlichem Umfang in den Degrada-
tionsprozel’ einbezogen ist (vgl. Boucher 1990).
Im Oktober 1996 wurden mehrere offene Sinkl6-
cher mit Durchmessern zwischen 0,4 und 4,3 m
und einer Tiefe bis zu 1,5 m Kartiert, die sich z.T.
in alten, bereits wieder verfullten Sinkldchern ge-
bildet hatten. Darlber hinaus konnten zehn weite-
re, zum Teil mit einem Gemisch aus Bauschutt
und Bodenmaterial verflllte Sinkldcher mit &hnli-
chen Abmessungen identifiziert werden (Karte 2).
Die Sinkldcher hdufen sich in der Hangmulde. Ein
neu entstandenes, noch kleines Sinkloch hat typi-
scherweise einen Durchmesser von 0,7 m und eine
Tiefe von 1 m, oft erweitert sich der Hohlraum
birnenférmig nach unten. Das durch sein Eigen-
gewicht eingebrochene Oberbodenmaterial wird
vom am Grund des Sinkloches sichtbaren Tun-
nelflu? aufgenommen und abtransportiert. Der
konzentrierte ZwischenabfluR tritt als starker
Strahl aus einem kleinen Loch an der hangauf-
warts gelegenen Wandung des Sinkloches aus und
verlalt es durch ein trichterférmiges, schrag nach
unten fuhrendes Strudelloch. Die &lteren Sinklo-
cher haben meist eine ovale, sich nach unten ver-
jungende Form, deren steile Wéande labil sind und
schalenformig nachbrechen. Sedimentablagerun-
gen auf der Hangoberflache markieren Austritts-
punkte des Tunnelflusses, die als ephemere Quel-
len oder Springen bei starken Niederschldgen sus-
pensionsreiches Zwischenabflusswasser fordern
(vgl. Mdller-Miny 1954; Gilman und Newson
1980). Besonders zwischen 169 und 164 mNN,
also unterhalb eines Sinklochschwarmes, hdufen
sich die Springen. Die Sedimente bilden kleine
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Schwemmféacher oder einige Meter lange linien-
férmige Akkumulationen.

3.3 Abfluss und Feststofftransport

Die zur Beobachtung der Tunnelfliisse ausgewahl-
ten Kontrollpunkte 1 und 2 liegen in offenen Sink-
I6chern, Kontrollpunkt 3 ist eine Tunnelmindung
an der Bodenoberflache, Kontrollpunkt 4 ist ein
Austrittspunkt des Tunnelflusses in der Béschung
am HangfulR (Karte 2). Die Abflussraten zwischen
0,1 und 6,1 I/min zeigen an den einzelnen Beo-
bachtungsterminen meist nur geringe Abweichun-
gen zwischen den Kontrollpunkten (Tab. 1). Im
Gegensatz dazu sind die Feststoffkonzentrationen
zeitlich und raumlich sehr variabel und schwanken
von 0,3 - 25,6 g/l. Fir die Belastung des Abflusses
mit Feststoffen sind vermutlich interne Prozesse
mitverantwortlich, die Abschervorgédnge an den
Tunnelwandungen und das Herabfallen von Sub-
strat von der Tunneldecke umfassen und so flr
zeitlich und rdumlich wechselnde Konzentrationen
sorgen.
Die Feststofftransportraten variieren dementspre-
chend stark zwischen 0,3 und 124,4 g/min. Die
hdchsten Transportraten ergab die Kontrolle am
05.04.1997, dem niederschlagsreichsten Termin
des Beobachtungszeitraums (12,6 mm in den 12 h
vor der Probennahme). Eine Abschétzung der Ge-
samtabfliisse und -transporte aus den Tunnels er-
folgt beispielhaft an den Daten des Tunnelflusser-
eignisses am 05.04.1997, wobei die Uberschlags-
rechnung von folgenden vereinfachenden Annah-
men ausgeht:

- Tunnelfluss setzt zeitgleich mit Niederschlags-
beginn ein und versiegt bei Niederschlagsende.
Kurze Unterbrechungen, verzégerter Abflussbe-
ginn nach Einsetzen des Regens und andauernder
Abfluss nach dem Regen werden dabei nicht be-
riicksichtigt.

- Abfluss- und Transportrate des Tunnelflusses
sind fir die gesamte Niederschlagsdauer kon-
stant. Dabei werden die Daten der Stichprobe
zugrunde gelegt.

Der Regen hatte eine Summe von 39 mm, setzte

am 05.04. um 5:24 Uhr ein und dauerte mit weni-

gen, maximal 12miniltigen Unterbrechungen bis

23:04 Uhr. Die Forderleistungen betrugen dem-

nach an

- Kontrollpunkt 2: 4,5 m3 Suspension mit 114 kg
Feststoffen,

- Kontrollpunkt 3: 6,5 m3 Suspension mit 132 kg
Feststoffen,
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- Kontrollpunkt 4: 3,4 m® Suspension mit 14 kg
Feststoffen.

Diese Forderleistung ist mit derjenigen vergleich-
bar, die vom Oberfldchenabfluss auf Ackerflachen
mit dhnlichen Bdden erreicht wird oder sie iber-
steigt diese sogar (vgl. Benito et al. 1993).

Bislang ist nicht bekannt, welcher Anteil der trans-
portierten Stoffe das Hangeinzugsgebiet verlasst.
Aus den verhaltnismalig geringen oder gar nicht
nachweisbaren Abflissen und Feststofftransporten
am Kontrollpunkt 4 ist jedoch zu folgern, dass
weitere Rohren existieren, die unter Umgehung
des Kontrollpunktes fur Entwdasserung und Mate-
rialaustrag sorgen. Darauf deuten auch die Sedi-
mentablagerungen im unterhalb gelegenen Wege-
seitengraben hin (Karte 2). Ein groRer Teil der
Stofffracht dirfte deshalb aus dem Hangeinzugs-
gebiet exportiert werden.

3.4  Geloste und partikular gebundene Stoff-
frachten

Die pH-Werte der Tunnelfllsse liegen mit Werten
von 7,2 bis 7,8 deutlich héher als die Boden-pH-
Werte (5,4 - 6,5). Die elektrische Leitfahigkeit des
Abflusses zeigt eine Abhéangigkeit von der Abflul3-
rate: Hohe EC-Werte um 400 uS/cm wurden bei
geringen, niedrigere EC-Werte bis maximal 318
uS/cm bei starkeren Abfliissen gemessen. Die
geloste Stofffracht des Tunnelflusses wird vom
Ca-Gehalt dominiert, der 58 bis 131 mg/l betréagt
(Tab. 2). Demgegenuber nehmen die Kationen
Mg, K und Na nur kleine und wenig unterschied-
lich Anteile ein. Lediglich am 19.03. erreicht die
K-Konzentration an Kontrollpunkt 1 mehr als 15
mg/l, und auch die Ubrigen Kationengehalte liegen
bei dieser Messung relativ hoch.

Sie bleiben aber wie an den anderen Terminen
deutlich unter 10 mg/l. Alle Kationengehalte lie-
gen aber weit (ber den entsprechenden Konzentra-
tionen im Niederschlagswasser, die bei einer Ver-
gleichsmessung im Juli 1996 ermittelt wurden und
fur Ca 1,6 mg/l, fir Mg 0,4 mg/l, fir K 1,2 mg/l
und fir Na 2,3 mg/l ergaben. Die Nitratkonzentra-
tionen sind Uberwiegend hoher als der Grenzwert
der Trinkwasserverordnung (50 mg/l). Nitrit war
in den Abflussproben nicht nachweisbar und auch
die Ammoniumgehalte sind meistens gering. Vier
Proben enthalten jedoch NH4-Betrége, die den -
fur alle direkt oder indirekt der Trinkwasserge-
winnung dienenden Fliisse geforderten - Wert von
0,15 mg/l Uberschreiten (Hamm 1991). Die Sul-
fatkonzentrationen variieren in den Tunnelflusslo-
sungen zwischen 9,8 und 15,6 mg/l. Demgegen-



uber erreicht Chlorid angesichts seiner Auswa-
schungsneigung recht hohe Konzentrationen von
12,0 bis 28,1 mg/l, die vermutlich auf Dingungs-
maRnahmen zuriickzufuhren sind. Die partikular
gebundenen, pflanzenverfugbaren K- und Mg-
Mengen in den Tunnelflussproben sind gering
(Tab. 3).

Im Gegensatz dazu zeigen die Phosphatgehalte
von bis zu 225,3 mg/l ein hohes Belastungspoten-
tial. Dem Tunnelfluss kommt daher grofie Bedeu-
tung flr den Export von partikular gebundenem
Phosphat im Untersuchungsgebiet zu.

4 Schlussfolgerungen

Die Héange bei Pohlhausen und Bichel befinden
sich in einem fortgeschrittenen Degradationsstadi-
um, in dem die landwirtschaftliche Flachennut-
zung erheblich eingeschrankt ist. Trotz kontinuier-
licher Verfullung der eingestlirzten Locher geht
der unterirdische Abtrag weiter. Der Bodenverlust
auf der Versuchsflache Pohlhausen entspricht der
oberflachigen Erosion auf Ackerflachen und ge-
fahrdet damit den Bestand und die Funktionalitét
der Boden. Im Tunnelabfluss wurden hohe Fest-
stoff-, Nitrat- und Phosphatkonzentrationen festge-
stellt. Somit kann er die Gute oberirdischer Ge-
wasser beeintrachtigen, wenn er die Vorflut er-
reicht. Da auf diesem Transportweg keine Filtrati-
ons- und Sorptionsprozesse stattfinden und Né&hr-
stoffe nicht durch Pflanzenwurzeln entzogen wer-
den, kdnnen diese Frachten tber den Wegeseiten-
graben schnell in die Talsperre eingetragen wer-
den.

Das kann auch fur andere hier nicht untersuchte
Stoffe und Organismen gelten. Die Tunnelerosion
ist damit im Hinblick auf die Rohwassergute in der
Talsperre zu berticksichtigen. Besondere Aus-
tragsgefahr besteht nach der Ausbringung von
Mineral- und Wirtschaftsdiingern oder der Appli-
kation von Pflanzenschutzmitteln.

Die Untersuchungen zeigen, dass die Tunnelerosi-
on besonders in Einzugsgebieten von Trinkwasser-
talsperren (z.B. dem Bergischen Land, der Eifel,
dem Harz, dem Thuringer Wald oder dem Erzge-
birge) beachtet werden sollte. Auch im Rahmen
eines integrierten Flussgebietsmanagements nach
der EU-Wasserrahmenrichtlinie und im Hinblick
auf die intensiv diskutierten mikrobiologischen
Eintrdge durch die Ausbringung von Wirtschafts-
dingern (Krdmer 2001) ist sie starker zu bertick-
sichtigen.

Literatur

s. Botschek, J. u. R. Kramer (2002): Tunnelerosion
— eine Herausforderung fiir Boden- und Wasser-
schutz. — Wasser und Boden 54/3, 23-27.

Tabelle 1:  Abflulraten, Feststoffkonzentrationen und Feststofftransportraten in Tunnels auf dem

Mel3hang bei Pohlhausen

Kontroll- 1 2 3 4 1 3 4 1 2 3 4
punkt

TunnelfluR Feststoffkonzentration Feststofftransport
Datum I/min o/l g/min
05.02.1997 .+ + + +
13.02. + + + + keine Messung keine Messung
18.02. + + + +
25.02. 0 58 50 50 0 05 172 0 17 27 61
03.03. 0 10 04 0 0 160 08 0 0 160 03 0
04.03. 0 25 03 0 0 47 23 0 0 117 07 0
19.03. 20 26 24 o0 13 17 04 0 25 45 6,5 0
24.03. 0 0.2 0 0 0 20 0 0 0 0,4 0 0
25.03. 0 01 0 0 0 100 0 0 0 1,0 0 0
05.04. 0 42 6,1 2 0 256 204 41 0 107,7 1244 131

+ = TunnelfluR beobachtet
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Tabelle 2: Geltste Stofffracht des Tunnelflusses auf dem MeRhang bei Pohlhausen

Kontroll- 5 3 4| 1 2 3 4| 1 2 3 4| 1 2 3 a4
punkt

Calcium Magnesium Kalium Natrium
Datum mg/l mg/l mg/l mg/l
25.02.1997 0 959 88,2 81,7 0 52 49 48 0 60 54 56 0 60 53 49
03.03. 0 130,8 119,7 0 0 80 77 0 0 69 65 0 0 85 79 0
04.03. 0 115,1 100,7 0 0 69 6,7 0 0 51 51 0 0 74 71 0
19.03. 123,1 105,8 98,3 0| 7,7 52 49 0165 90 7,9 0196 74 7.1 0
24.03. 0 114,4 0 0 0 69 0 0 0 49 0 0 0 68 0 0
25.03. 0 107,2 0 0 0 63 0 0 0 43 0 0 0 62 0 0
05.04. 0 62,5 68,9 58,6 0 45 39 50 0 6,2 54 472 0 6,2 54 74

Nitrat Ammonium Sulfat Chlorid

mg/l mg/l mg/l mg/l
25.02.1997 0 50,7 51,4 61,4 0 0,01 0,01 0,05 0 10,2 9,8 11,8 0 14,7 13,6 12,6
03.03. 0 57,0 54,2 0 0 0,01 0,00 0 0 13,1 13,3 0 0214 20,0 0
04.03. 0 654 65,5 0 0 0,00 0,24 0 0 13,4 13,3 0 0 16,5 15,5 0
19.03. 446 524 524 0 (0,49 0,19 0,13 0 (10,6 12,9 12,1 0 128,1 20,6 18,6 0
24.03. 0 62,2 0 0 0 0,00 0 0 0 154 0 0 0 15,9 0 0
25.03. 0 68,5 0 0 0000 O 0 0 15,6 0 0 0 12,8 0 0
05.04. 0 29,7 336 22,7 0 0,09 0,03 1,19 0 11,2 10,6 11,8 0 12,3 12,0 19,0
Tabelle 3: Partikular gebundene Stofffracht des Tunnelflusses auf dem Mef3hang bei Pohlhausen

Kontroll- 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
punkt
Phosphat Kalium Magnesium

25.02.1997 0 387 740 484 0 47 57 38 0 46 58 36
03.03. 0 320 573 0 0 28 95 0 0 34 117 0
04.03. 0 31,3 68,0 0 0 21 60 0 0 25 83 0
19.03. 2253 91,0 98,0 Of 108 46 49 of 72 41 49 0
24.03. 0 350 0 0 0 25 0 0 0 31 0 0
25.03. 0 180 0 0 0 17 0 0 0 18 0 0
05.04. 0 223 347 987 0 20 23 92 0 20 23 59
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Karte 2: Tunnels, Kontrollpunkte des Tunnelabflusses und Schiirfgruben auf dem Testhang
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H5: Bodenlehrpfad im Ballungsraum Koln
— ein Beitrag zur Sensibilisierung fir das
Schutzgut Boden

Franz Richter*

Das Okosystem Boden ist ein schwer zu
vermittelndes Thema. Wissen Uber den Boden
ist wenig verbreitet, der Wert des Bodens wird
unterschatzt und Boden bleibt meist unseren
Blicken verborgen. Der Wert des Bodens wird
unterschatzt, sein heute noch immer
zunehmender ,,Verbrauch® findet noch nicht
die notwendige Beachtung. Bodenlehrpfade
sollen den Boden einer breiteren Offentlichkeit
bewusst machen, denn der Boden ist eine der
wichtigsten Lebensgrundlagen des Menschen.

Der Bodenlehrpfad ,,Konigsforst* gibt dem
Besucher einen kleinen Einblick in die Vielfalt
der Boden und zeigt ihm, wie der Boden als
Waldstandort genutzt wird, ob die ,,richtigen®
(standortgerechten) Baume auf ihm wachsen
oder wie man ihn noch besser nutzen koénnte.

Zielgruppe fur den Bodenlehrpfad sind
Bildungseinrichtungen  wie  beispielsweise
Schulen und Volkshochschulen, Institute
naturwissenschaftlicher ~ Studiengédnge an
Hochschulen und nicht zuletzt
naturinteressierte Wanderer und

Spazierganger: -der Kdnigsforst ist das grolte
Naherholungsgebiet im Ballungsraum Koln fir
fast zwei Millionen Menschen-.

Dariiber hinaus konnen hier Fortbildungs-
veranstaltungen  fir  Forstleute  sowie
Schulungen fur Referendare, Studenten und

Auszubildende aus dem  Bereich  der
Forstwirtschaft durchgefiihrt werden.
Der Konigsforst ist seit 1997 als

Waldnaturschutzgebiet ausgewiesen. Bei der
Waldbewirtschaftung werden die hier von
Natur —aus  vorkommenden  Laubwald-
gesellschaften erhalten und die
Nadelwaldbereiche allmahlich  wieder in
Laubwald umgewandelt.

Nach der Richtlinie der Europdischen Union
zur Erhaltung der natirlichen Lebensraume
sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen ist
der Konigsforst als Fauna- Flora- Habitat-

1. Geologischer Dienst NRW
De- Greiff- Str. 195
47803 Krefeld
E-Mail: richter@gd.nrw.de
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Gebiet und nach der Richtlinie zur Erhaltung
der wildlebenden Vogelarten als
Vogelschutzgebiet vorgeschlagen

Klima

Der Konigsforst steigt von etwa 55 m. . NN
im Westen am Rand zur Niederterrasse auf
tber 170 m. 4. NN in den Randhoéhen des
Sulztales an. Der mittlere Jahresniederschlag
nimmt von West nach Ost von etwa 800 auf
900 mm. Die Lage des Gebietes in der Kdlner
Bucht  bedingt eine  hohe  mittlere
Jahrestemperatur von 9,5bis10°C

Geologie

Der Konigsforst 6stlich von Kéln liegt im
Ubergangsbereich zwischen der
Flussterrassenlandschaft der Rheinebene und
dem Bergischen Land, einem Teil des
Rheinischen Schiefergebirges mit periglazialen
Decken tiber paldozoischen Festgesteinen.

Den Untergrund des oOstlichen Konigsforstes
bilden paldozoische Ton-, Schluff- und
Sandsteine des Devons. Diese Gesteine
bilden nach tiefgrindiger Verwitterung und
Abtragung des Rheinischen Schiefergebirges
als Rumpfflache den Grundgebirgssockel, auf
dem die Lockergesteine des Tertidrs und des
Quiartéars abgelagert wurden.

Vom Jungpaldozoikum bis zum Ende des
Mesozoikums war das Gebiet Festland und
wurde abgetragen. In der Kreidezeit und im
Alttertiar unterlagen die Gesteine der
Landoberflache unterlagen einer intensiven
chemischen Verwitterung, die bis zu einige
Zehnermeter tief reichte. Durch flachenhafte
Erosion wurde das Rheinische
Schiefergebirge  zu  einer  Fastebene
abgetragen. Im Oligozan sank die Kdolner
Bucht entlang von Randverwerfungen, die sie
zur Eifel und zum Bergischen Land hin
begrenzen, ab.

Von Nordwesten drang das Meer in diese
Senke ein, im Raum Bergisch-Gladbach
verlagerte sich die Kistenlinie haufig. Hier
wurden mariner und nichtmariner Sand, Ton,
untergeordnet  Kies und  stellenweise
Braunkohle abgelagert, die Bensberger
Schichten des Oligozéns.



Auf der Devonoberflache treten groRflachig
Reste der tertidren Verwitterungsdecke zu
Tage. Diese sind fast immer durch
BodenflieRen umgelagert.

Das Pliozén brachte bereits kithleres Klima,
der Gebirgsrumpf des Bergischen Landes
begann sich zu heben, wahrend die Kdlner
Bucht weiter absank. Flachenhafte Erosion
wurde durch linienhafte, rlickschreitende
Tiefenerosion ersetzt. Es bildete sich ein
System von Fluss- und Bachtélern.

Im Pleistozan erreichte die
Klimaverschlechterung  ihre  H6hepunkt,
mehrere Kalt- und Warmzeiten wechselten
sich ab. Wahrend der Kaltzeiten herrschte
Tundrenklima mit Dauerfrostboden, der im
Sommer von der Oberflache her auftaute.
Durch  Hangabwartsgleiten des Bodens
(BodenflieRen ,,Solifluktion™) vermengten sich
die unterschiedlichsten Substrate. Es entstanden

FlieRerden, Hangschutt, Hanglehm und
Hangsand.
Der Wechsel von Kalt- und Warmzeiten

sowie die starke Hebung des Ostteils des
Gebietes bewirkte die Bildung von Terrassen
als ehemalige Talbdden von FluRsystemen.

Erosionsreste der Rhein- Hauptterrasse Uber
Ablagerungen des Tertidrs oder Devon liegen
im Ostteil des Konigsforstes auf den Hoéhen
im Anstieg zum Bergischen Land.

Die Mittelterrassen nehmen weite Flachen
im Westteil des Konigsforstes ein. Sie
gehen nach Westen am Rand des
Konigsforstes mit einer ausgeprégten Kante in
die groRe Niederterrassenflache Uber.

In den Kaltzeiten kam es in der
vegetationslosen Terrassenlandschaft
groRflachig zu Ausblasungen feinkdrnigen
Materials. Mit fortschreitender Entfernung
vom Liefergebiet nehmen Machtigkeit und
KorngroRe der &olischen Sedimente ab, bei den
auch wéhrend der Kaltzeiten vorherrschenden
Westwinden also von West nach Ost. Wir
unterscheiden eine breite Flugsandzone, einen
schmalen Ubergangsbereich, in dem Sandl6R
abgesetzt wurde, und schlielRlich die breite
L6Rzone, die am Ostrand des Koénigsforstes
beginnt.
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Seit Beginn des Holozadns herrscht
gemaRigtes Klima. Pflanzenwuchs hemmt
die Abtragung, Rodungs- und
Siedlungsperioden brachten zeitweise

verstarkte Erosion. Bis heute werden in Bach
und Flusstdlern Auensedimente abgelagert,
teilweise bildeten sich kleinere Niedermoore.

Im Bereich der Flugsandbedeckung kam es

im Konigsforst wéhrend der
spatmittelalterlichen ~ Rodungsphase  zur
Bildung von zum Teil groRen Diinen.

Bdden

Der Kaonigsforst gliedert sich in mehrere
Teilgebiete mit unterschiedlichen

Bodengesellschaften:

*  wo der devonische Gebirgsrumpf nur von
einem  geringméchtigen  Sedimentschleier
bedeckt wird, bildeten sich basenarme bis
makig basenhaltige Braunerden  und
Pseudogleye mit allen Ubergéangen

e auf Kies und Sand des Tertiars,
stellenweise  mit  einer  Flugsandauflage,
entstanden basenarme Braunerden und
Podsole, auf den Tonen basenarme
Pseudogleye

e in den meist nur flachwelligen Bereichen
des Konigsforstes entstanden im
Ubergangsbereich  zwischen Mittelterrasse
und Tertidrbedeckung basenarme bis sehr
basenarme Pseudogleye und bei hohem
Grundwasserstand basenarme Gleye,
stellenweise kleine Moore

* auf Flugsand im grundwasserfernen
Bereich finden sich meist stark podsolige
Braunerden und  Pseudogley-Braunerden,
ortlich Podsole

o auf Mittelterrassensedimenten bildeten
sich Braunerden, Pseudogley- und Gley-
Braunerden.

Der Bodenlehrpfad (siehe Kartenausschnitt) liegt
im Bereich des Grundgebirges mit Tertiér-,
Hauptterrassen- und  Flugsandiiberdeckung.
Zwei Profile werden gezeigt: eine Pseudogley-
Braunerde aus FlieRerde uber
Hauptterrassenablagerungen Uber tertidrem Ton
sowie ein Pseudogley- Podsol aus FlieRerde tber
tertisrem Sand. Zum Abschlul3 gehen wir zu
einem Niedermoorstandort in einem Bachtal.
Konzeption und Gestaltung des Bodenlehrpfades
werden zur Diskussion gestellt.



Lage des Bodenlehrpfades

Konigsforst
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Topographie: Topographische Karte 1 : 100 000
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Exkursionspunkt H5/1: nahe ehem. Bahnhof Forsbach

Bearbeiter: Franz Richter

TK25: 5008 KdIn-Miilheim Datum: 25.03.1999

Physikalische und chemische Analysen

Ij;r?fe.s'rqnvi\&ezl?s;?)ﬁaturt'gy'05644905 iﬁgdn;rzlcl;l]Iagzggsmt{nhemmh Bergischer Kreis Horizont Tiefe Textur (Mas-% der kalk- und humushaltigen Feinerde) ds
Relief: Plateau Nutzung: Mischwald cm gS mS fs gu muU fu T gem®
Humusform: Typ. Moder, feinhumusarm Vegetation: Roteiche untergeordnet Larche Olh +i20 4 5 6 7 8 9 10 1
Profilbeschreibung Aeh 0-4 48 51,8 14,9 7.4 8,7 34 9,0 n. b.
; ; F Bhv 10-15 4,7 53,7 15,4 6,9 57 3,9 9,7 n. b.
ng Hotr_',zon Srk:gr{ Horizontbeschreibung sw-Bv | 30-35 | 48 | 591 | 155 | 55 32 31 8.8 n. b.
symbol  grenze Sw 50-55 5,6 44,6 16,3 10,2 6,9 5,9 10,5 n. b.
- — — 11sd 70-75 57 33,9 12,9 6,7 55 5.4 29,9 n. b.
1 lehmiger Sand, schwach kiesig; bréaunlichschwarz (7.5YR 3/2); stark 1nsd 90-95 72 293 141 65 53 51 325 nb.
humos; mittleres Subpolyedergefiige; sehr geringe Lagerungsdichte; 1nsd 125-130 0,8 4,0 3,2 41 3,0 5.1 79,8 n. b.
Aeh regelmaRig verteilte sehr starke Durchwurzelung
0-4cm __ Skelett fuhrender Kryosand (SI3 ki2) : - eyl
2 lehmiger Sand, schwach steinig- grusig, schwach kiesig; braun (7.5YR Horizont Carlt)ona pH PH Austauschbare Kationen (cmol. - kg™) BS
4/6);schwach humos; feines Subpolyedergefiige; sehr geringe (KAK)
Bhv Lagerungsdichte; regelméRig verteilte sehr starke Durchwurzelung Mas-% | (H,0) | (KCI) Na K Mg Ca H+ Al %
-30cm  Skelett filhrender Kryosand (S|3 xgr2ki2) 1 21 22 23 24 25 26 27 28 29
3 lehmiger Sand, schwach steinig- grusig, schwach kiesig; gelblichbraun Oh 4,0 3,0
(10YR 5/8); sehr schwach humos; feines Subpolyedergefiige; sehr Ach n. b. 42 33 <0,02 0,13 0,18 0,55 4,91 14
geringe Lagerungsdichte; schwache Staunasse; regelmaRig verteilte sehr Bhv n. b. 45 3,9 0,06 0,04 0,02 0,05 3,20 5
Sw-Bv starke Durchwurzelung Sw-Bv n. b. 47 4.3 0,07 <0,03 0,01 0,02 1,33 8
-50cm  Skelett fihrender Kryosand (SI3 xgr2ki2) Sw n. b. 4,6 41 <0,02 <0,03 0,01 <0,02 1,50 4
4 lehmiger Sand, schwach steinig- grusig, schwach kiesig; leuchtend IIIII%% 2 g 32 gg :883 88; 883 81; gég g
gelblichbraun (10YR 6/6); feines bis mittleres Subpolyedergefiige; sehr e ' ' ! ' ' ' !
geringe Lagerungsdichte; mittlere Staundsse; regelmaRig verteilte starke 11Sd n.b. 4.5 3.7 003 0.15 0,07 121 10,7 12
Sw Durchwurzelung
-70cm  Skelett filhrender Kryosand (SI3 xgr2ki2) Horizont KAK, KAKi Corg Ni Pcios) Kcay
5 sandig-toniger Lehm, steinig-grusig, kiesig; leuchtendbraun (7.5YR 5/6) cmol, -kg™ cmolg kg | Mas-% Mas-% Corg/N; g-100% g* mg-100"% g'*
in Flecken graulichbraun (7.5YR 6/2); mittleres Polyedergefiige; mittlere ¢
11 Sd Lagerungsdichte in Wurzelréhren sehr schwache Durchwurzelung 1 30 31 33 34 35 36 37
-120cm  Skelettfluvilehm (Lts xgr3ki3) Oh 22,9 1,14 20 n. b.
6 111sd Ton; graulich rot (2.5YR 5/2) Prismengefiige, hohe Lagerungsdichte; auf Aeh 6.1 4,6 0.24 19
Gefiigeflachen sehr schwache Durchwurzelung Bhv 34 15 0.07 21
-145cm  Verwitterungston (Tt) Sw-Bv n.b. 15 05 0.04
rofilkennzeichnung Sw L5 0.1 0,01 n.b. n.b.
11Sd 5.4 0.2 0,03
Bodenformen schwach podsolige Pseudogley- Braunerde aus Skelett filhrendem Kryosand tiber 11Sd 5,6 03 0,03
bezeichnung  syelettfluvilehm iiber tiefem Ton I1Sd 121 18 0.15
WRB: Haplic Planosol (Rubtic, Alumic, Hyperdystric, Arenic) Horizont Fe, Fe Fe./Feq Al Mn, Sig si, Al
mg-g* | mg-g’ mg-g-1|mg-g-l|mg-g1l| mg-g*| mg-g*
1 38 39 40 41 42 43 44 45
nicht bestimmt fiir das ganze Profil

n.b. = nicht bestimmt;
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Exkursionspunkt H5/2: Weg Bf. Forsbach- Wahlbachtal

Bearbeiter: Malte Warstat Datum: 19.11.1998

TK25: 5008 Ko6In- Milheim

Lage: RW: 2581475 HW: 5645345 118 m NN  Kreis: Rheinisch-Bergischer Kreis
Jahresmitteltemperatur: 9°C Niederschlag: 963 mm

Relief: Mittelhang Nutzung: Nadelwald

Humusform: Rohhumusartiger Moder, Vegetation: Fichte
feinhumusreich

Profilbeschreibung

Hor Horizon Ober-/ Horizontbeschreibung
Nr. t-/ Unter-
symbol  grenze
1 schwach schluffiger Sand, stark kiesig; schwarz (7.5YR 2/1);sehr stark
humos; Einzelkorngefiige; sehr geringe Lagerungsdichte; regelmégig
Ahe verteilte starke Durchwurzelung

0-3cm  Skelettkryosand (Su2 mki4)

2 schwach schluffiger Sand, stark kiesig; graulichbraun (7.5YR 4/2);
schwach humos; Einzelkorngefiige; sehr geringe Lagerungsdichte;

Ae regelmaRig verteilte schwache Durchwurzelung

-20cm  Skelettkryosand (Su2 mki5)

3 lehmiger Sand, sehr stark kiesig; schwarz (7.5YR 2/1); stark humos;
Hillengeflge; geringe Lagerungsdichte; regelmaRig verteilte starke

Bh Durchwurzelung

-24cm  Skelettkryosand (SI3 mki5)

4 lehmiger Sand, sehr stark kiesig; dunkel rétlichbraun (5YR 3/2); humos;
Hiillengefiige; geringe Lagerungsdichte; regelmaBig verteilte starke

Bhs Durchwurzelung

-32cm __ Skelettkryosand (SI3 mki5)

5 schwach schluffiger Sand, stark kiesig; triib rotlichbraun (5YR 4/4);
Bs Hiillengefige; regelméRig verteilte mittlere Durchwurzelung

-45cm  Skelettkryosand (Su2 mki5)

6 grobsandiger Mittelsand, sehr stark kiesig, leuchtend rétlichbraun (5YR
5/6); Einzelkorngefiige; sehr geringe Lagerungsdichte; regelmaRig

Bsv verteilte schwache Durchwurzelung

Skelettkryosand (MSgs mki5)

7 grobsandiger Mittelsand, sehr stark kiesig; triib gelb (2.5Y 6/3);
Einzelkorngefiige; sehr geringe Lagerungsdichte, mittlere Staundsse;

Sw keine Durchwurzelung

-115cm  Skelettkryosand (MSgs fki5)

8 Feinsand; hellgrau (2.5 Y7/1); Kohérentgefiige; mittlere bis hohe

11Sd Lagerungsdichte; keine Durchwurzelung
-140cm Meersand FS
Profilkennzeichnung
Bodenformen

bezeichnung  pgeydogley- Podsol aus Skelettkryosand tiber tiefem Meersand

Physikalische und chemische Analysen  n. b.= nicht bestimmt
Horizont Tiefe Textur (Mas-% der kalk- und humushaltigen Feinerde) ds
cm gS mS fS gu muU fu T gem®
1 2 4 5) 6 7 8 9 10 11
Oh +2-0
Ahe 0-3 6,9 46,6 15,0 7,2 12,0 2,8 9,5 n. b.
Ae 10-15 7,1 56,2 22,9 49 4,6 2,5 1,6 n. b.
Bh 20-24 8,7 51,3 19,6 47 3,3 2,8 9,6 n. b.
Bhs 25-30 9,9 52,2 17,9 6,7 31 1,7 8,5 n. b.
Bs 35-40 8,1 55,3 19,8 7,2 3,3 2,3 4,0 n. b.
Bsv 60-70 15,8 57,2 22,3 2,0 0,8 0,6 13 n. b.
Sw 100-110 17,0 63,5 17,0 1,4 0,2 0,8 0,1 n. b.
11Sd 115-120 1,7 20,7 50,4 12,0 4,1 3,0 8,1 n. b.
Horizont Carbona | pH pH Austauschbare Kationen (cmol, - kg™) BS
t (KAK.r)
Mas-% | (H,0) | (KCI) Na K Mg Ca H+ Al %
1 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Oh 35 2,7
Ahe n.b. 3,7 2,8 0,04 0,18 0,36 1,22 7,90 17
Ae n.b. 39 31 <0,02 0,03 0,06 0,10 1,63 11
Bh n.b. 38 31 0,07 0,04 0,10 0,38 5,40 9
Bhs n. b. 44 4,0 0,03 <0,03 0,02 0,10 5,15 3
Bs n. b. 45 43 <0,02 <0,03 0,01 0,02 1,64 4
Bsv n. b. 4,6 4,5 <0,02 <0,03 <0,01 <0,02 0,60 10
Sw n.b. 4,7 4,6 0,04 <0,03 0,01 <0,02 0,34 21
11Sd n. b. 4,7 4,2 <0,02 0,03 0,03 0,13 0,90 18
Horizont KAKp KAKeff Cmg N1 P(HCIOA) K(CAL)
-1
cmole kg™ | ol kgt | Mas% | Mas% | ™ | g100% gt | mg100* g
1 30 31 33 34 35 36 37
Oh 215 1,04 21
Ahe n. b. 10,7 11,3 0,47 24
Ae n.b. 1.8 1.3 0,05 29
Bh n. b. 6,5 2,7 0,11 24
Bhs n. b. 5.4 21 0,09 n. b. n. b.
Bs n. b. 17 0,9 0,05
Bsv n. b. 0.6 0.2 0,02
Sw n. b. 04 01 <0,01
11Sd n.b. 11 <01 0,02
Horizont Feo Feq Feo/Feq Alg Mng Sig S Al
mg-g* | mg-g* mg-g-1 mg-g-1|mg-g-1 | mg-g* | mg-g*
1 38 39 40 41 42 43 44 45
nicht bestimmt fir das ganze Profil

WRB: Stagnic Albic Podzol (Skeletic)
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Exkursion H6

Uber den Déchern von Kéln —
Gesteinsverwitterung am Koélner Dom

N.N.! H.-D. Narres?
Lage

Die Kathedrale steht rund 250 m vom Rhein
entfernt an der ehemals nordlichen romischen
Stadtmauer auf dem Domhigel ca. 17 m Uber
dem Fluss.

Kurze Baugeschichte

Erzbischof Rainald von Dassel brachte am 23.
Juli 1164 die Reliquien der Heiligen Drei
Konige von Mailand nach Koln. Der alte
Hildebold-Dom aus dem 9. Jahrhundert war
dem einsetzenden Pilgerstrom bald nicht mehr
gewachsen, so dass um 1225 der Plan gefasst
wurde, einen neuen Dom zu bauen. Am 15.
August 1248 erfolgte die Grundsteinlegung zum
heutigen gotischen Bau nach Planen des
Dombaumeisters Gerhard von Rile. Zundchst
wurde mit dem Chor begonnen und Trachyt aus
dem Siebengebirge verwendet. 1322 erfolgte die
Weihe des Chors und 1410 erreichte der
Stdturm das zweite Geschof3. Jedoch ab 1510
erlahmte die Bautatigkeit. Hauptgriinde waren
als Folge der Reformation der nachlassende
Ablasshandel und sinkende Pilgerzahlen. Die
Silhouette der Stadt wurde daraufhin fur 300
Jahre vom unfertigen Dom geprégt. Erst am 4.
September 1842 erfolgte die Grundsteinlegung
fir den Weiterbau durch den preuBisch-
protestantischen Konig Friedrich Wilhelm V.
Im Jahre 1880 war dann die Kathedrale nach
uber 600 Jahren vollendet.

Die verbaute Steinmasse betragt ca. 300.000 t.
Ein Teil davon ist schédlichen
Umwelteinflissen ausgesetzt: Saurer Regen
zerfrisst den Stein und Abgase féarben ihn
dunkel. Gegen diesen stetigen Zerfall kampfen
die Mitarbeiter der Dombauhiutte durch
Reinigung, Konservierung und Erneuerung
geschadigter Gesteinspartien standig an.

! Dombauhiitte KdIn
2 |CG-4 Agrosphare, FZ Jillich
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Wichtigste verbaute Gesteinsarten
Sandstein aus Obernkirchen

Dieser aus dem Wesergebiet stammende und in
Obernkirchen bei Blickeburg abgebaute, duflRerst
feinkornige und sehr harte Stein wurde bereits
1845 am Dom eingefiihrt. Aber erst nach der
Vollendung des Langhauses im Jahre 1863, als
er mit der Eisenbahn transportiert werden
konnte, wurde er in groflen, jahrlich
wachsenden Mengen bezogen und fiir den Bau
der Tirme verwendet. Diese bestehen in ihren
aulleren Flachen fast ausschlieflich aus
Obernkirchener Sandstein.

Bis heute hat sich der Obernkirchener Sandstein
sehr gut erhalten. An den zahllosen Fialtlirmen,
Krabben und Kreuzblumen ist er nach tber 100
Jahren  praktisch unversehrt, wenn auch
inzwischen teilweise schwarz geworden, was
jedoch  gesteinsbedingt ist. An glatten
Mauerflachen zeigen diinne
Verwitterungsschalen von 0,1 bis 0,3 mm
Starke, dafll auch hier eine Gefahr fur die
Zukunft droht. Diese Verwitterung riihrt von
dem Mortel in den Fugen her, der,
ausgewaschen, in die Oberflache des Steines
geschleppt und dort sulfatisiert wird.

Seit 1986 verwendet die Dombauhitte den
Obernkirchener ~ Sandstein  wieder,  wenn
einzelne Steine oder auch grofRere Partien in
solchen Bereichen zu ersetzen sind, die
urspringlich daraus gebaut wurden. So wurde
zum Beispiel der 10 Meter hohe Pfeilerteil unter
der Ziegelplombe am Nordturm zwischen 1989
und 1997 mit diesem Material erneuert. Im
Augenblick leuchten diese Teile noch hell, doch
mit der Zeit werden sie die Farbe der
umgebenden alteren Steine annehmen.

Trachyte aus dem Siebengebirge

Zu Beginn des 19. Jahrhunderts stellte die
preuBische Regierung das Gebiet um den
Drachenfels unter Naturschutz, so dal} dort
keine Steine mehr gebrochen werden konnten.
Deshalb  muBte fir die umfangreichen
Erneuerungsarbeiten ein anderer Dombaustein



gesucht werden. Zundchst wurde der Trachyt
vom  Stenzelberg verwendet, ein dem
Drachenfelstrachyt ahnliches Material. Spéter
kamen weitere vulkanische Gesteine des
Siebengebirges (Wolkenburger und Berkumer
Andesite) hinzu.

Aus dieser Materialgruppe wurden die
Strebebdgen im Chorbereich, die Strebepfeiler
der 1842 begonnenen Querhausfassaden und
fast alle Horizontalgesimse sowie die meisten
MaRwerkbriistungen hergestellt. An allen diesen
Teilen losen sich heute bis zu 15 mm dicke
Schalen, die beim Herabfallen aus groRen
Hohen wunter unglnstigen Umstdnden auch
Passanten in Domnahe gefahrden koénnen. Der
Stein ist also auf die Dauer nicht erhaltbar.

Trachyt vom Drachenfels

Von der Grundsteinlegung am 15. August 1248
an bis zum Ende der mittelalterlichen
Bautatigkeit im Jahre 1560 wurde am Dom fir
Sichtflachen fast ausschlieBlich der Trachyt
vom Drachenfels verwendet. Er eignete sich gut
zu Quadern und zu plastischen Werken mittlerer
Feinheit und liel3, was bei Profilen, Basen und
MaRwerken wichtig war, die Herstellung einer
geschliffenen Oberflache zu. Noch zu Beginn
des 19. Jahrhunderts bestand der Dom fast
ausschlieBlich aus diesem Material.

Eine wichtige VVoraussetzung fir die Wahl eines
Gesteins ist seine Lage zum Bauwerk, denn
Transporte waren im Mittelalter unvorstellbar
teuer. Der Drachenfelstrachyt war relativ leicht
zu beschaffen, denn der Bruch lag nahe dem
Rhein, so dall die Blocke auf geneigter Ebene
bis an den Strom geschleift werden konnten.
Auf mittelalterlichen Tafelbildern ist
gelegentlich das Siebengebirge dargestellt, das
bei schénem Wetter vom Dom aus gut zu sehen
ist. Auf dem Ausschnitt ist der Drachenfels mit
der Rutsche fir die Domsteine zu erkennen.

Der Trachyt hat sich im Inneren und an vielen
glatten Flachen des AuBenbaues bis heute recht
gut bewahrt. Besonders an den groRen
FenstermalBwerken ist er meist noch in gutem
Zustand.
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Verwitterung des achenfelstrachyts

Der
Verwitterung zu einem murben Granulat. Im
Strebewerk des Chores, wo er standig von allen
Seiten bewittert wird, ist er fast vollstandig

Drachenfelstrachyt zerfallt bei

verschwunden. In zwei groflen Phasen der
Steinerneuerung, namlich von 1829 bis 1842
und von 1926 bis 1940, ist er dort vollig
ausgewechselt  worden. Die wenigen
Trachytquader, die an Ort und Stelle belassen
wurden, sind heute praktisch alle zerstort. Auch
das Erdgeschol? des Chores zerbréckelt immer
starker, so dal® der Wasserablauf bereits gestort
ist. Dennoch geht von den Bauteilen aus
Drachenfelser Trachyt vorerst keine
unmittelbare Gefahr fur den Bestand des Domes

aus, o) lange durch regelmaRige
Einzelreparaturen  Folgeschédden  vermieden
werden.

Basaltlava aus Londorf

Im Jahre 1952 fiihrte Dombaumeister Weyres
die aus den tertidren Eruptionen des
Vogelsberg-Massivs  stammende  Londorfer
Basaltlava ein. Sie hat fur den Kélner Dom funf
entscheidende  Vorteile: sie ist so
verwitterungsfest wie Eifelbasalt, sie ist leicht
zu bearbeiten, sie verursacht Dbei den
Steinmetzen keine Gesundheitsschaden, sie hat
eine lebendige Struktur, und sie wird niemals
ganz schwarz, sondern bleibt auch nach langerer
Zeit grau. Insofern wadre sie der ideale
Dombaustein. Aus diesem Gestein sind die
meisten der im Kriege zerstérten Bauteile
wieder errichtet worden. Doch leider ist der
Bruch erschopft, und nur sporadisch werden
noch einzelne Quader angeliefert. AuBer einem
Strebepfeiler der Sudseite und einigen gréReren



Flachen der West- und der Stdfassade ist heute
bereits der groRte Teil der Fassade und des
Strebewerkes des nordlichen Querhauses in
diesem Material erneuert. AulRerdem wurden die
Aulenflachen des Sakristeigebdudes neu mit
Londorfer Basaltlava verkleidet.

Basaltlava aus der Eifel

BasalfléV aus der Eifel

Bereits vor 1830 wurde Basaltlava aus
Niedermendig, Mayen, Hannebach und anderen
Eifelbriichen fur besonders beanspruchte
Bauteile verwandt. Dieser aulerst
verwitterungsfeste Stein hat den Nachteil, dal3 er
im Laufe der Zeit tiefschwarz wird. Dies wirde
zu einem toten, trostlosen Erscheinungsbild der
Kathedrale fiihren. Daher wird Eifelbasalt nur
dort eingesetzt, wo er von unten aus nicht zu
sehen ist. Schaden hat es noch nie gegeben und
sind auch in Zukunft zweifellos nicht zu
erwarten.

Muschelkalk vom Main

Die schlechten Erfahrungen mit Sandstein
bewogen Dombaumeister Hertel, fur die
Restaurierung des Chores den Muschelkalk aus
Krensheim bei Lauda zu verwenden. Er und
sein Nachfolger Guldenpfennig haben zwischen
1926 und 1940 praktisch das ganze Strebewerk
des Chores in diesem Material ersetzt, was sich
bald als schwerer Fehler erwies. Schon vor der
Beendigung der Maltnahme wurde Klar, daR das
Material der starken Verwitterungsbelastung am
Dom nicht gewachsen war. Zur Zeit erwachsen
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aus der zusehends stérker werdenden Zerstorung
des Muschelkalks bereits ernste Gefahren.

Verwittertes Kapitell aus Muschelkalk

Dieses Kapitell aus Muschelkalk aus dem Jahre
1928 war schon 1972, als das Photo
aufgenommen wurde, stark verwittert. Heute ist

seine  Form kaum noch erkennbar. Die
Dombauhitte  erprobt  seit 1978  die
unterschiedlichsten Schutzmittel, um diesen

grollen Bauteil zu retten. Bisher gab es jedoch
keinen durchschlagenden Erfolg. Seit 1998 wird
ein Strebesystem des Chores mit einer neu
entwickelten Silikonharzfarbe angestrichen, die
den Verwitterungsvorgang wenigstens fur
einige Jahrzehnte aufhalten soll.

Sandstein aus Schlaitdorf

Seit dem Weiterbau des Domes von 1842 lieR
Dombaumeister Zwirner den hellen,
grobkornigen Sandstein aus Schlaitdorf im
Neckargebiet verarbeiten. Es ist ein in trockener
Deposition entstandener Keuper-Sandstein, der
sehr inhomogen ist und bei dem sich recht
bestandige Zonen mit schnell verwitternden in
kurzen Abstanden abldsen. Aus diesem Material
bestehen die beiden Querhausfassaden und die
oberen Teile von Lang- und Querhaus. Das
Gestein wurde bis 1863 verwendet. Es wurde
kostengunstig mit Schiffen von Schlaitdorf am
Neckar bis nach Koln gebracht.



Am Schlaitdorfer Sandstein gibt es heute grolie
Zerstérungen. Da der Stein nicht unter Wasser,
sondern in trockener Deposition entstanden ist,
wechselt die Qualitat von Quader zu Quader.

Nicht alle Sticke sind der
unterworfen, manche blieben bis heute
unversehrt. Bei anderen hat sich die
Verwitterung mehr als 10 cm tief in den Stein
gefressen, besonders im  Bereich  des
Strebewerkes. Fir die diinnen und leichten, aber
statisch wichtigen Strebebogenbriicken, die den
Schub der Gewdlbe und den Winddruck
aufzunehmen haben, bedeutet ein solcher
Substanzverlust bereits eine ernste Gefahr.

Verwitterung

1972
0.

Al 8@

Trachyt und Andesit
Drachenfels (1248 bis 1560), zer-
brockelt langsam, mittlerer Ge-
fdhrdungsgrad

Stenzelberg, Wolkenburg, Ber-
kum (1829 bis 1875) schalt ab,
mittlerer Gefahrdungsgrad
Sandstein

Schlaitdorf (1842 bis 1863) san-
det stark ab, hochste Getahr
Obernkirchen (1845 bis 1880),
vorerst keine Gefahr

1=
2 Y

3 EE
4
S
TN

Kalkstein

Main-Muschelkalk (1904 bis
1939) zerfallt bereits, Gefahr fiir
die Zukunft

Savonniéres, Caen u. a. (1845
bis 1875) in geschiitzteren La-
gen (Portale) keine Gefahr, un-
geschutzt meist bereits zerstort

Basaltlava

Mayen Niedermendig (1826 bis
1972) keine Gefahr

Londorf (seit 1952) keine Ge-
fahr

Schematische Darstellung der Stidseite des Kdlner Doms: Die wichtigsten Gesteinsarten

Literatur: K. G. Beuckers, Der Kélner Dom, Wissenschaftliche Buchgesellschaft, Darmstadt 2004
Dombau-Berichte im Kolner Domblatt, Jahrbuch des Zentral-Dombau-Vereins
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