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1 Anlass und Projektziele

Im Einzugsgebiet der Emscher sind in den letzten 200 Jahren grofRe Flachenanteile naturnaher Béden
in urbane Bodenlandschaften umgewandelt worden. Heute bestehen geschatzt 40 %, in kleinen Teil-
einzugsgebieten auch bis zu 70 % der Boden im Emschereinzugsgebiet Gberwiegend aus Mischungen
anthropogener und natiirlicher Substrate. Da die Stadtbdden in groRen Gebieten die Funktionen der
naturnahen Boden in Wasser- und Stoffkreislaufen Gbernommen haben, missen sie in vielen was-
serwirtschaftlichen Planungsprozessen entsprechend ihrer Verbreitung und ihren Eigenschaften be-
ricksichtigt werden. Bisher liegt hierfiir kein flichendeckendes, geeignetes Karten- und Datenmate-
rial vor.

Mit URBIS-ER wurde eine Methode entwickelt, raumliche Bodeninformationen fiir die regionale was-
serwirtschaftliche Planung im stark anthropogen (iberpragten Emscherraum in einem neu entwickel-
ten ,Urbanen Bodeninformationssystem Emscher (URBIS-ER)“ bereitzustellen. Riickschliisse auf die
Verbreitung und Eigenschaften der urbanen Béden werden aus Informationen zu Aufschittungen,
Altstandorten und Altablagerungen, Abfallablagerungen sowie stadtischen und industriellen FIa-
chennutzungen abgeleitet.

Eigenschaften der Stadtb6den

Stadtbdden weisen durch ihre anthropogene Uberprigung und ihre intensive Nutzung verinderte
Bodeneigenschaften auf. Ihre speziellen Merkmale, wie z.B. hdufig hohe Skelettanteile, bestimmen
wesentlich die Verdunstung, die Versickerung und auch die Grundwasserneubildung®. Nach ersten
Abschatzungen zeigen Stadtboden im Ruhrgebiet im Mittel eine um rund 20 bis 30 % hdhere Grund-
wasserneubildung als naturnahe Bdden. Vor allem durch industrielle Nutzung, Kriegsgeschichte und
diffuse Eintrage haben Stadtboden zudem ein hohes Schadstoffpotential.

Klimaangepasste Grundwasserbewirtschaftung

Eine Erwdrmung des Klimasystems ist laut Intergovernmental Panel of Climate Change (IPCC) (2007)
eindeutig. Die Klimadnderungen werden sich auch auf den natirlichen Wasserhaushalt auswirken
und damit alle relevanten Handlungsbereiche der Wasserwirtschaft beeinflussen. So wird z.B. in der
nahen Zukunft (2012 bis 2050) die Grundwasserneubildung im Winterhalbjahr erkennbar héher sein.
Das wichtigste Prognose- und Planungsinstrument fir eine klimaangepasste Grundwasserbewirt-
schaftung sind numerische Grundwassermodelle. Die Modellsimulationen zeigen in vielen Bereichen
des Emscherraums eine Gefahrdung der Infrastruktur durch steigende Grundwasserstande. Mit Hilfe
der Modellsimulationen wurde in verschiedenen Szenarien eine Strategie fir eine zukinftige Grund-
wasserbewirtschaftung zum Schutz der Infrastruktur entwickelt. Flir diese Modelle werden raumliche
Informationen Gber Bodeneigenschaften benoétigt.

! Unter der Grundwasserneubildung wird der Wasseranteil verstanden, der vertikal bis in die wassergesattigte Zone sickert
und dann als Grundwasser zur Verfligung steht.




.

Die Grundwasserneubildung ist nicht nur abhangig von der Niederschlags- und Verdunstungshéhe,
sondern auch sehr wesentlich vom Bodenwasserhaushalt. Der Bodenwasserhaushalt bestimmt, wie
viel Niederschlagswasser infiltriert und gespeichert wird und den Pflanzen zur Verdunstung zur Ver-
fligung steht. Wasseriberschuss flieRt oberirdisch oder oberflachennah (Interflow) ab oder sickert in
die vertikale Zone und tragt somit zur Grundwasserneubildung bei. Der Bodenwasserhaushalt wird
durch eine Vielzahl an Parametern gesteuert, wie z.B. KorngroRRenverteilung, Humusgehalt und Po-
renvolumen. Durch die Folgen des Klimawandels sind Veranderungen dieser Parameter und somit
des Bodenwasserhaushalts und insbesondere der Grundwasserneubildung zu erwarten. Neben der
Hohe der Grundwasserneubildung haben die Boden auch eine zentrale Funktion fiir die Beeinflus-
sung der Grund- und Oberflachenwasserqualitdt sowie fiir das Stadtklima.

Bodenwasserhaushalt

2 Aufbau des Urbanen Bodeninformationssystems Emscher (URBIS-ER)

Fir zwei Modellgebiete (Raum Bottrop und Einzugsgebiet des RoBbachs in Dortmund) wurde ein
Konzept zum Aufbau des URBIS-ER entwickelt, das mit Hilfe einer Fuzzy-Logik auf das gesamte
Emschereinzugsgebiet Ubertragbar ist. Auf Basis einer Konzeptbodenkarte werden im URBIS-ER an-
wendungsorientierte thematische Auswertungen (Karten) zur Verfligung gestellt, z.B. zu Kihlleistun-
gen der Boden und zum Eisenfreisetzungspotenzial (s. Abb. 1).

Konzeptbodenkarte — Feldlfa'rt'ierung — Basiskarte fiir URBIS-ER
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Abb. 1: Vorgehensweise zum Aufbau des URBIS-ER

1. Schritt: Erstellung einer digitalen Konzeptbodenkarte

Im Emscherraum liegt flaichendeckend die Bodenkarte 1:50.000 (BK50) des Geologischen Dienstes
NRW vor. Diese bildet die urbanen Boden bislang nicht hinreichend genau ab. Ziel der Konzeptbo-
denkarte (KBK) ist es, eine flaichendeckende verbesserte Datengrundlage fiir die Bodeneigenschaften
im Emscherraum im mittleren MaRstab (1:50.000 bis 1:25.000) vorzulegen. Um dies zu erreichen,
wird keine klassische bodenkundliche Kartierung des Gebietes durchgefiihrt, sondern die BK50 mit
Hilfe weiterer vorliegender Kartengrundlagen und Informationsquellen erganzt. Die Konzeptboden-
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karte bildet dann die Béden im Emscherraum realistischer ab als die bislang in der Wasserwirtschaft
eingesetzte BK50. Die Konzeptbodenkarte stellt Flachen mit moglichst dhnlichen Bodeneigenschaften
in sogenannten Raumeinheiten dar und basiert auf drei Arbeitskarten, die miteinander verschnitten

werden (siehe Abbildung 2):

1) Flachennutzung
Die Arbeitskarte bildet die aktuellen und historischen Nutzungen ab, die die Bodeneigenschaften

einer Flache malgeblich beeinflussen.

2) Substrat
In der Karte werden Substratgruppen abgebildet und einzelne Substrate weiter differenziert.

3) Grundwasserstufe
In dieser Arbeitskarte wird der mittlere Grundwasserflurabstand auf Grundlage regionaler Grund-

wassermodelle der Emschergenossenschaft (Stand 2006) abgebildet.

Die Raumeinheiten werden mit Hilfe einer Stadtbodendatenbank aus Literatur und eigenen Untersu-
chungen attributiert, d.h. geeignete Messwerte und abgeleitete bodenkundliche KenngroRen, wie
z.B. Durchlassigkeit oder Feldkapazitat, beschreiben die Bodeneigenschaften.

Arbeitskarten

ATKIS - Meue Raumeinheiten:
Elflastenerdachis: g | 28190027
flachenkataster B Mutetnde - SuhGode - GYiode
E =Wohnbaufldche
= Mischsubstrat
= mittlerer GyWY-Stand = 2 -8 dm unter GOk
Bk 1:50.000
Inaenieurgenlogische Karte ”
Ahfallkarte MNEWY =
Alllagtenverdashis: g,
fachenkataster g
+

EW-Flurabstand
Emscherraum

Abb. 2: Erstellung der Konzeptbodenkarte mit neuen Raumeinheiten

2. Schritt: Validierung der digitalen Konzeptbodenkarte durch Feldkartierung und bodenphysikali-
sche und bodenchemische Untersuchungen

Zur Validierung der Konzeptbodenkarte erfolgt eine Bodenkartierung an rund 70 Standorten mit bo-
denphysikalischen und -chemischen Untersuchungen. Die zu Projektbeginn vorliegenden 52 Boden-
profile aus der Fachliteratur wurden damit sinnvoll erganzt. Als Fazit der Validierung ist festzustellen,
dass die Kartierergebnisse das Raumeinheitenmodell bestatigen. Der Differenzierungsgrad ist fiir die

regionale Ebene geeignet.
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3. Schritt: Ableitung spezieller Basis- und Auswertekarten unter Anwendung von Bodenkenngro-
Ben und Expertenwissen

Aus der Konzeptbodenkarte des URBIS-ER kdénnen mit Hilfe von Verknipfungsregeln und Bewer-
tungsschliisseln folgende thematische Karten abgeleitet werden:

a) Klimabedingter Bodenwasserhaushalt

Karten zur pflanzenverfligbaren Wasserspeicherkapazitat der Boden sowie zur Sickerwasserrate kon-
nen wesentlich zur Abschatzung der langjahrigen mittleren Grundwasserneubildungsrate und zur
Beurteilung des Bodens als Ausgleichskorper im Wasserhaushalt (Bodenfunktion gemaR Bundes-
Bodenschutzgesetz) beitragen. Hier kann der Einfluss des Klimawandels in einer anthropogenen Bo-
denlandschaft berticksichtigt werden. Die Karte weist darauf hin, dass sich durch die anthropogenen
Bodeniberpragungen die pflanzenverfliigbaren Wasserspeicherleistungen insgesamt reduziert haben
und die Sickerwasserraten angestiegen sind.

Abbildung 3 zeigt die Ergebniskarte zur mittleren jahrlichen Sickerwasserrate beispielhaft im Testge-
biet RoBbach nach dem URBIS-ER-Verfahren.? Fiir die Nutzungen Landwirtschaft und Wald wurde die
Ergebniskarte um die Werte aus der Karte der mittleren jahrlichen Sickerwasserrate des Geologi-
schen Dienstes NRW (Wilder & Schébel 2008) ergénzt.’

b) Versickerungseignung der Béden

Zur Entlastung der Kanalisation und der Oberflachengewdsser ist es zunehmend ein wirtschaftliches
und 6kologisches Ziel, das Niederschlagswasser in den natirlichen Wasserkreislauf riickzufihren. Ziel
der Bodenbewertung ist es daher, Boden zu erkennen, die physikalisch zur dezentralen Regenwas-
serversickerung geeignet sind, ausreichend Filter- und Pufferfunktionen zeigen, kein Freisetzungspo-
tential fur schadliche Stoffe aufweisen und mit Nutzungen versehen sind, die kein Schadstoffemissi-
onspotential enthalten. Die Auswertekarte differenziert Raume, in denen die Boden aufgrund ihrer
Durchlassigkeit ,versickerungsgeeignet”, , bedingt versickerungsgeeignet” oder ,ungeeignet fir Ver-
sickerung” sind. Grundlage der Bewertung ist die physikalische Eignung der Boden zur Regenwasser-
versickerung.

c) Eisenfreisetzungspotential der Béden

Beim Gewasserumbau im Emscherraum erweist sich Eisen vielfach als Problemstoff. Eisen liegt in
einigen urbanen Bdden in hohen Mengen vor. Durch Eisenausfallungen in Gewassern (Verockerung)
werden die 6kologischen Gewasserqualitatsziele verfehlt. Eine hohe Wahrscheinlichkeit einer Eisen-
mobilitdt in Boden besteht Uberall dort, wo hohe Grundwasserstande auftreten oder stauende
Schichten im Boden fiir hohe Wasserséattigung sorgen. Durch die verbleibenden geringen Sauerstoff-
anteile kdnnen dort in relativ kurzer Zeit reduzierende Bedingungen entstehen. Die Karte zeigt Boden
mit hohen Eisenmengen und Risikobereiche einer bodenbirtigen Freisetzung auf.

d) Kiihlleistung der Béden

Das Grundprinzip der Bodenklhlung besteht in der Fahigkeit des Bodens, Wasser zu speichern und
den Pflanzen zur Verdunstung zur Verfligung zu stellen. Die dabei genutzte Energie wird in latente,
statt flihlbare Warme umgewandelt. Der Luft wird Warme entzogen, wodurch sich diese abkihlt — es
entsteht Verdunstungskalte. Boden mit hohen Kiihlleistungspotentialen sollen in stadtischen Radumen
mit Uberwdrmungsproblemen (Hitzeinseln) von Bebauung freigehalten werden. Béden mit geringen
Kiihlungsleistungen konnen in ihrer Kiihlleistung verbessert werden (Bodenaufbau, Wasserversor-

’ Die Ableitung der Sickerwasserrate erfolgt bei URBIS-ER mit Hilfe des TUB-BGR-Verfahrens (AD-HOC-AG BODEN 2003,
WESSOLEK et al. 2004) unter Annahme einer Grinlandnutzung fiir alle Boden (die vorhandenen Berechnungsverfahren
berticksichtigen i.d.R. noch keine stadttypische Vegetation).

3 Gegeniiber URBIS-ER sind methodische Unterschiede hinsichtlich der Eingangsdaten und des Sickerwassermodells zu
berticksichtigen.




gung, Vegetation). Insbesondere ist eine ausreichende Wasserversorgung fir die Vegetation in lang
anhaltenden Trockenperioden entscheidend, da sich ausgetrocknete Rasenflachen fast genauso wie
Asphaltflachen aufheizen. Bei Stadtbdden ist die Wasserversorgung aufgrund des héheren Skelettan-
teils haufig schlechter als bei natiirlichen Boden. Die Karte dient dazu, Boden zu erkennen, auf denen
die Kiihlleistungen im Ist-Zustand besonders gut oder schlecht ausgepragt sind.
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Abb. 3: Mittlere jahrliche Sickerwasserrate der Béden im Testgebiet RoRbach
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3 Ergebnisse, Nutzen und Erfolge

Der Nutzen des Urbanen Bodeninformationssystems Emscherraum (URBIS-ER) liegt fiir die Wasser-
wirtschaft in der Verbesserung

= der Datengrundlage (Karte der Verbreitung der Stadtbéden mit einer Ableitung grundwasserrele-
vanter Eigenschaften),

= der Prognoseinstrumente (Grundwasserneubildung, Grundwassermodelle, Regenwasserbewirt-
schaftung und Versickerungsplanung),

= der Risikoabschadtzung durch den Klimawandel (erhdhte Freisetzung des Schadstoffpotentials und
Beeintrachtigung der Grund- und Oberflachenwasserqualitat),

= der Chancenerkennung und MalRnahmenplanung (Nutzung der Kiihlleistung der Béden fir ein
besseres Stadtklima, Reduzierung der Grundwasserneubildung)

URBIS-ER ist so konzipiert, dass weitere Stoffe, Bodenkennwerte und Bodenfunktionen integriert
werden kénnen. Damit kdnnen weitere Planungsaufgaben auf regionaler Ebene unterstiitzt werden.
So lielSe sich beispielsweise das regionale Bodenmanagement in dem durch Schadstoffbelastungen
der Béden gepragten Emscherraum verbessern. Auch natlrliche, nicht anthropogen Uberpragte so-
wie aus anderen Griinden besonders schutzwiirdige Boden sind identifizierbar.
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