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Weichselzeitlicher LOR als Rohstoff fiir die landwirtschaftliche
Rekultivierung im Rheinischen Braunkohlentagebau

Ramver Scumint & ArmiN SKowronek™)

Weichselian loess, agriculture reclamation, soil physics, soil chemistry, Rhine Browncoal Area

Kurzfassung: Im Rheinischen Braunkohlentagebau wer-
den seit dem 19. Jahrhundert grofe Flichen der landwirt-
schaftlichen Nutzung entzogen und nach der Auskohlung
ciner Wiedernutzbarmachung zugefiihrt. Aufgrund der rei-
chen LoBvorkommen in der Niederrheinischen Bucht be-
steht die Moglichkeit, agrarische Nutzflichen mit guten bo-
denkundlichen Eigenschaften herzustellen. Die Untersu-
chung ecines im Tagebau Garzweiler I anstechenden
LoRprofils soll die bodenphysikalisch/-chemischen Ver-
hiltnisse aufzeigen und zu einer differenzierten Beurtei-
lung der Rekultivierungseignung der Losse fiihren. Anhand
der Ergebnisse lassen sich auch Rekultivierungs- und Bear-
beitungseffekte in Neulandboden (Kultosolen) besser ein-
schiitzen.

[Weichselian loess as natural resource for
agriculture reclamation
in the Rhine Browncoal Area]

Abstract: Since the 19th century in the Rhine Browncoal
Area large lands are eliminated for agricultural treatment
and reclaimed after the coal-mining. Because of the abun-
dant loess in the Lower Rhine Basin it is possible to reclaim
agricultural lands with good soil qualities. Soil physical/-
chemical properties are shown by the investigation of a
loess profile in the browncoal mine Garzweiler L. It provi-
des a valuation for the aptitude of the loess. With these re-
sults it is even possible to evaluate the effects of the recla-
mation and lands treatment.

1 Einleitung

Unter den mineralischen Rohstoffen spielt der plei-
stozdne LOR wertemiRig eine untergeordnete Rolle,
da er im wesentlichen nur in der Ziegelherstellung
Verwendung findet (EGGERT et al. 1986: 356). Grofe
Bedeutung erlangt er jedoch dort, wo man andere
oberflichennahe Lagerstitten im Tagebau ausbeutet
und dazu vorher wertvolle Ackerboden aus Lo ab-
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*) Erweiterte Fassung eines Vortrags des Erstautors am 16.
September 1992 in Kiel anlifslich der 26. Jahrestagung der
Deutschen Quartirvereinigung.

getragen werden miuissen: hier ist er das am besten
geeignete Rekultivierungsmaterial fir die Wieder-
nutzbarmachung der entstandenen Bergbauflichen.
Die im Bereich des Rheinischen Braunkohlentage-
baus vorkommenden Losse werden deshalb tiber-
wiegend zur Herstellung agrarisch genutzten Neu-
landes verfiighar gemacht.

Der grofitechnische Abbau im Rheinischen Revier
hat cine erhebliche Ausdehnung erreicht und schon
tiber 23 000 ha Land beansprucht (s. Abb. 1). Die bis
zum Jahr 2020 geplante und genehmigte Forderung
wird weitere 10 850 ha Fliche benotigen. Flichen-
bilanzen lassen erkennen, dafd hauptsiichlich wieder
die Landwirtschaft betroffen sein wird (Tab. 1). Die
landwirtschaftliche Rekultivierung und das Rekulti-
vierungsmaterial missen daher auch in Zukunft be-
achtet werden.

Nach den '"Richtlinien des Landesoberbergamts
Nordrhein-Westfalen fiir das Aufbringen von kultur-
fihigem Bodenmaterial bei landwirtschaftlicher Re-
kultivierung fiir die im Tagebau betriebenen Braun-
kohlenwerke" sollen nur die zuoberst anstehenden
Loilehme, also die holozinen, nicht-hydromorphen
Oberflichenboden, und der darunter folgende kalk-
haltige  Weichsello8  verwendet  werden  (LAN-
DESOBERBERGAMT NW 1973). Die Gewinnung erfolgt
mit Schaufelradbaggern in einer Michtigkeit von 4
bis 6 m. Dann wird das Bodenmaterial auf Forder-
bindern zum Bestimmungsort transportiert und dort
verkippt. Unmittelbar nach der Planierung beginnt
die landwirtschaftliche Erstbewirtschaftung. Die so
hergestellten Kultosole (vgl. AG BODENKUNDE 1982:
262-263) werden durch den Bergbautreibenden fiir
etwa 7 Jahre zwischenbewirtschaftet, bevor sie der
Bodenschitzung unterzogen werden.

Da Entwicklung und Bewertung rekultivierter
Loboden in mehrfacher Hinsicht problematisch
werden konnen (SCHRODER & STEPHAN & SCHULTE-
KARRING 1985), auf der anderen Seite aber bisher nur
sehr wenige Qualitdtsuntersuchungen von anste-
henden Lossen vorliegen, soll im folgenden der Fra-
ge nachgegangen werden, wieweit primire LOR-
merkmale die Eigenschaften und die Entwicklung
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Abb. 1: Ausdehnung des Rheinischen Braunkohlentagebaus

Tab. 1: Flichenbilanz im Rheinischen Braunkohlenrevier fiir 1990 und

U

ind linksrheinische LoRverbreitung.

2020 in ha (aus STARKE 1990:9)

Landwirt- Forstwirt- Wasser- sonstige Summe
schaft schaft flachen Fldchen

Stand: 1.1.1990
Landinanspruchnahme 15 320 6 350 70 1 460 23 200
Wiedernutzbarmachung 6 490 6 270 600 1010 14 370
Betriebsflache 8 830
Stand: 1.1.2020
Landinanspruchnahme 23 000 8 580 80 2 390 34 050
Wiedernutzbarmachung 15010 8 990 740 1 260 26 000
Betriebsfldche 8 050

junger Kultosole zu beeinflussen vermogen. Dazu
werden bodenphysikalische und bodenchemische
Untersuchungsergebnisse vorgestellt, die an einem
fir die Rekultivierung vorgesehenen Lo gewonnen
wurden. Uber den Vergleich mit Gemischen aus
LoBlehm und carbonathaltigem Lo, mit Kultosolen
aus Lo und mit holozinen Loboden erfolgt dann
cine differenzierte Bewertung der Rekultivierungs-
eignung des untersuchten Weichsellosses.

2 Der Lo im Tagebau Garzweiler I

Der Aufschlu von Garzweiler liegt im nordlichen

Teil einer zusammenhingenden LoRdecke, die zwi-
schen Krefeld, Bonn und Aachen dreiecksformig die
stidliche Niederrheinische Bucht erfiillt (s. Abb. 1 u.
KLOSTERMANN 1992: Abb. 28). Am Nordoststof er-
kennt man eine mehr oder weniger gleichbleibende
Michtigkeit des hangenden Losses von 8 bis 10 m.
Die Sedimente liegen hier unmittelbar den groben
Quarzschottern einer Hauptterrasse des Rheins auf.
Verfirbungshorizonte unter der holozinen Pa-
rabraunerde zeigen an, da die LoRakkumulation
mehrfach von einer Bodenbildung unterbrochen
wurde. An einigen Stellen wurde eine fossile, wahr-
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scheinlich die eemzeitliche Parabraunerde gefun-
den, welche im Saalelof3, aber auch im liegenden
Rheinschotter entwickelt ist. Der Lof3vorrat im Tage-
bau Garzweiler I wird auf 180 Mio. m* veranschlagt
(HocHT 1990: Tab. 3).

Die Beprobung des Lofpaketes erfolgte an einer
Stelle, die wenig spéter zur Gewinnung von Rekulti-
vierungsmaterial abgebaut wurde und die keinen
fossilen Bt-Horizont aufwies, die also im Sinne des
LANDESOBERBERGAMTS NW (1973) nur Loglehm und
kalkhaltigen Lo enthielt. Das Profil, dessen Ober-
fliche bei 94 m . NN lag und ackerbaulich genutzt
wurde, war wie folgt aufgebaut.

Tiefe
cm

Horizont  Kurzbeschreibung

0-33 Ap dunkelbrauner (10 YR 3/4),
carbonatfreier, stark lehmiger
Schluff; Krimelgefiige

- 60 Bt mattbrauner (7.5 YR 5/4),
carbonatfreier, stark lehmiger
Schluff, deutliche Tonanrei-
cherung; Polyedergefiige

Bvt hellbrauner (7.5 YR 4/6),
carbonatfreier, stark lehmiger
Schluff; sehr schwach aus-
geprigtes Polyedergefiige

- 178 Bbt brauner (7.5 YR 4/6), carbonat-
freier, stark lehmiger Schluff,
mit Tonbidndern; Subpolyeder
geflige

- 190 Bv gelblich brauner (10 YR 5/0),
carbonatfreier, stark lehmi-
ger Schluff; Subpolyedergefiige
-280 C gelblich brauner (10 YR 5/6),
carbonatreicher, mittel lehmi-
ger Schluft, an Basis kryoturbat
verwiirgt; Kohirentgeflige
1.fGcoCv  hell gelblich brauner (10 YR
6/6), carbonatreicher, mittel
lehmiger Schluff, mit Sekun-
dirkalk angereichert; an der
Grenzfliche zum Hangenden
mit schwach plattigem Geflige
-400  GceoC hell gelblicher brauner (10 YR
6/6), carbonatreicher, mittel
lehmiger Schluff, z. T. deutli-
che Fe-Konkretionen;
Kohirentgefuge

-640  C hell gelblich brauner (10 YR
6/06), carbonatreicher, mittel
lehmiger Schluff; Kohidrent-
geflige

-700  2.fGoC hell gelblich brauner (10 YR
0/8), carbonatreicher, stark
lehmiger Schluff, oben stark
kryoturbat verwtirgt; z. T.
schwach plattiges Gefiige
GoCv gelblich brauner (10 YR 5/06),
carbonatreicher, stark lehmi-
ger Schluff, stellenweise Mn-
Konkretionen; Kohirentgeftige
-780  GroCv gelblich brauner (10 YR 5/0),
carbonathaltiger, stark lehmi-
ger Schluff, Fe- und Mn-Kon-
kretionen; Kohirentgefiige
-800  3.fBv hellbrauner (7.5 YR 5/8), stark
lehmiger Schluff; durch Umla-
gerung beeinfluites Kohidrent-
gefiige

> 8060 1IC Schotter der Rheinhauptterrasse

Der unterste fossile Horizont (3.fBv) wiirde in der
stratigraphischen Gliederung von Paas (1968: Tab.
2) einer "braunerdeartigen Bodenbildung" der ilte-
ren Weichselzeit entsprechen, die darunter auch
noch Humuszonen aufweisen kann. Die hangenden
fossilen Bodenhorizonte sind danach genetisch als
Tundragleye anzusprechen und gehoren sowohl
zum dlteren als auch zum jiingeren Weichsellof.

Dafd an der Probenentnahmestelle in Garzweiler I
nicht die maximal mogliche Anzahl fossiler Weich-
selboden erhalten ist, zeigen Sammelprofile aus dem
Rheinland von BRUNNACKER & HAHN (1978: Abb. 1)
mit 3 Humuszonen an der Basis, gefolgt von 2 bis 3
Verbraunungszonen und 3 Naboden. In der tiber-
regionalen stratigraphischen Korrelation von RICKEN
(1983: Abb. 11) konnte der 3.fBv-Horizont identisch
sein mit dem Niedervellmarer Bodenkomplex (Mit-
telweichsel) Nordhessens bzw. Stidniedersachsens,
der 2. fossile Gley mit dem Kirchberger Boden
(ebenfalls Mittelweichsel) oder bereits mit einem der

Jungweichsel-Naf3boden, denen zumindest der 1.

fossile G-Horizont angehoren diirfte. Mangels geeig-
neter Zeitmarken (Eltviller Tuff) kann das aber nicht
sicher entschieden werden.

3 Laboranalytische Kennzeichnung

Da rekultivierte Boden in ihrer Leistungs- und Er-
tragsfihigkeit gewachsenen Boden entsprechen sol-
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Abb. 2: Tiefenfunktionen der Korngrofen, des rontgenamorphen (Fe,) und gesamten freien Eisens (Fey) sowie Akti-

vititsgrad (Fe/Fey) des Profils Garzweiler

len (LANDESOBERBERGAMT NW 1973), wird das Rekul-
tivierungsmaterial, hier Weichsellosse, mit den glei-
chen Methoden untersucht wie Naturboden. Im fol-
genden werden daher die Ergebnisse einiger boden-
physikalischer und -chemischer Standardanalysen
des LoBprofils Garzweiler mitgeteilt.

3.1 Bodenphysikalische Eigenschaften

Der Aufnahme bodenphysikalischer Parameter
kommt erhohte Bedeutung zu, weil diese die bo-
denchemischen und -biologischen Eigenschaften
beeinflussen konnen, und weil im Rheinischen
Braunkohlenrevier — aufler  Korngrofenanalysen
u. W. bisher keine weiterfiihrenden bodenphysikali-
schen Untersuchungen an Loprofilen durchgefiihrt
wurden (vgl. HEIDE 1954: 93-94 od. HocHT 1990:
Tab.2).

Koérnung

Die KorngroRenverteilung im Profil Garzweiler spie-
gelt sowohl die geologische Entwicklung der Losse
als auch deren pedogenetische Uberprigung wider
(Abb. 2). Periglaziale und kolluviale Umlagerungen
werden durch wechselnde Sandgehalte (S), aber

auch durch unterschiedliche Grobschluffanteile
(gU) angezeigt. Die Bodenart bleibt aber immer ein
lehmiger Schluff (UD). Der Grobschluff dominiert ab-
solut, seine mengenmiRige Verringerung geht zu-
mindest in der holozinen Parabraunerde ("LO8-
lehm") und im 2. fossilen Boden (Tundragley) auf
pedogene Tonbildung zurtck. Dafiir spricht auch
der Verlauf des dithionitloslichen Eisens (Fey),
wihrend die oxalatlosliche Fraktion (Fe,) die pedo-
chemische Tonbildung nicht mehr so stark nach-
zeichnet, vermutlich weil das rontgenamorphe Fe
postpedogen gealtert ist (vgl. dazu BRONGER 1974).
Der sog. Aktivititsgrad des Bodeneisens, ausge-
driickt durch das Verhiltnis von Fe zu Feg, ist des-
halb im holozinen Lessivé am hochsten.

Die von den Sedimentationsbedingungen, von se-
kundiren Umlagerungen und von Bodenbildungen
verursachten Inhomogenititen der Textur hat auch
HEIDE (1954: 39-55) an zwei Aufschlissen und an
vier Trockenbohrungen im benachbarten Tagebau
Fortuna beschrieben. Trotzdem erweist sich die
Korngrofienzusammensetzung wegen der hohen
Schluffgehalte (> 60 %) hier als sehr giinstig fur die
Rekultivierung. Im Tagebau Inden werden von
HocHT (1990: Tab. 2) im Weichsellof (Schicht
3 u. 4) und in den aufliegenden Kolluvien vergleich-
bare Bodenarten festgestellt.
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Tab. 2: Bodenphysikalische Parameter

Horizont Tiefe Lagerungs- Gesamtporen- Poren Poren Poren Poren Ges. Wasserleit-
dichte volumen > 50um 50-10um |(<10-0,2um| <0,2um fahigkeit

cm g/cm3 Vol.-% cm/d
Ap 0- 33 1,44 49,7 13,6 5,5 18,7 11,9 76,9
Bt - 60 1,56 44,2 6,8 4,3 18,4 14,7 55,3
Bvt - 115 1,50 46,7 6,0 5,6 22,5 12,6 32,8
Bbt -178 1.41 51,4 8,0 9,3 23,3 10,8 77.8
Bv - 190 1,34 55,9 1,1 13,9 20,9 10,0 267,8
c - 280 1,41 52,7 7.9 13,0 22,2 9,6 22,6
1.fGcoCv - 375 1,46 52,2 5,7 8,6 28,0 9,9 25,1
fGcoC - 400 1,40 54,3 7.1 14,4 25,0 7,8 24,2
c - 640 1,44 54,6 7.2 11,9 29,0 6,5 12,3
2.fGoC - 700 1,51 53,8 3.9 6,6 34,2 91 14,7
fGoCv - 745 1,48 49,2 3,0 3,2 31,9 11:4 18,1
fGroCv - 780 1,56 45,6 4,1 4,4 25,3 11,8 19,9
3.fBv - 860 1,65 46,0 38 8,9 23,1 10,2 57,0

Lagerungsdichte

Sie reicht von 1,34 bis 1,56 g/cm’ (Tab. 2) und liegt
damit in einem Bereich, der fiir Losse mit einem
Kornverteilungsmaximum bei 30 pm Durchmesser
typisch ist (vgl. ROHDENBURG & MEYER 1966: Tab. 8).
Die Hohlraumverinderungen gegentber der locker-
sten Schiittung (1,34 g/cm?) gehen auf Sackungs-
und Einlagerungsverdichtung zurtick, sicher werden
aber auch Kompaktierungen infolge Kryoturbation
zu  berticksichtigen sein.  Zumindest far den
1.fGcoCv- und den 2.fGoC-Horizont ist diese auch
makroskopisch im Aufschluf nachzuweisen (s. 0.).
Ebenso erzeugte der Wechsel von Gefrieren und
Auftauen iber Pref3- und Knetvorginge Verdichtun-
gen, welche die unterschiedlichen Raumgewichte
unterhalb der holozinen Parabraunerde bedingen.
In letzterer haben Tondurchschlimmung und Bo-
denbearbeitung zu einer Erhohung der Lagerungs-
dichten beigetragen. Ahnliche Lagerungsdichten
sind aus der Normandie bekannt, wo die Dichte
trockener Losse zwischen 1,38 und 1,69 g/cm’, die
nasser Losse zwischen 1,60 und 2,04 g/cm’ schwankt
(LAUTRIDOU & MASSON & VOIMENT 1987: 18).

Unter Berticksichtigung des Tongehaltes kann die
effektive Lagerungsdichte rechnerisch ermittelt wer-
den aus: Ld.g = Ld + 0,009 T (Ld = Lagerungsdichte;
T = Tongehalt) (AG BODENKUNDE 1982: 128). Fuir das
Profil Garzweiler ergeben sich daraus Werte von
1,50 (Bv u. fGcoC) bis 1,75 (Bu).

Porung

Sie 148t sowohl in allen Wasserspannungsbereichen

als auch im Gesamtporenvolumen z. T. erhebliche
vertikale Unterschiede erkennen. Die sekundir ent-
standenen Grobporen (Durchmesser > 10 pm, pF <
2,5) besitzen im Bv-Horizont des Holozinbodens
ein Maximum, mit 6,2 % im GoCv-Horizont (2.f) ein
Minimum. Generell nimmt dieser fir die Wasserleit-
fihigkeit wichtige Porenanteil mit zunchmendem
Alter der Losse ab. Die geringeren Gehalte im Bt-
und Bvt-Horizont der Parabraunerde sind dagegen
durch Einlagerung von Ton in die Grobporen zu er-
kliren.

Eine gegenliufige Tendenz ist bei den Mittelporen
(Durchmesser 10 - 0,2 pm, pF 2,5 - 4,2) festzustellen,
withrend die Gehaltsunterschiede der Feinporen
(Durchmesser < 0,2 pym, pF > 4,2) offensichtlich wie-
der mit den jeweiligen Tonanteilen korrespondieren
(vgl. Abb. 2). Der fiir die Wasserversorgung von Kul-
turpflanzen entscheidende mittlere Porenbereich
scheint dagegen mehr vom pedogenetischen Zu-
stand bzw. vom Kalkgehalt abzuhingen: das locke-
re Schittungsgrundgefiige von Lossen erzeugt we-
gen der hohen (Grob-)Schluffmengen auch einen
verhiltnismiRig groffen Mittelporenraum, der durch
primidres und/oder sekundires Carbonat sowie
durch Ton stabilisiert wird. Nur mechanische Durch-
knetung bei hoherer Feuchte fiihrt zur Reduktion
dieses Hohlraumanteils. Damit konnen Losse stiarker
komprimiert werden als andere Lockersedimente
(ROHDENBURG & MEYER 196: 98).

Gesdttigte Wasserleitfihigkeit

Als Materialeigenschaft hingt die Wasserleitfihig-
keit des Bodens sehr stark von Porenform und -kon-
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tinuitdt ab, so dafd vor allem die Bodenstruktur bzw.
die Ausprigung der Sekundirporen tber die Hohe
der Permeabilitit entscheiden. Die Unterschiede der
vertikalen gesittigten Wasserleitfihigkeit im Profil
Garzweiler stehen in deutlicher Beziehung zu den
jeweiligen Summenanteilen der schnell (Durchmes-
ser > 50 um) und der langsam (Durchmesser 50 - 10
pm) drinenden Grobporen, doch nicht gleich-
miRig, weil auch deren Kontinuitit verschieden ist.
Das erkennt man u. a. an der sehr hohen, mehrfach
gemessenen  Permeabilitit  des holozinen Pa-
rabraunerde-Bv-Horizontes (267,8 c¢m/d), welche
um den Faktor 3,4 bzw. 18,2 groer als die zweit-
hochste (77,8 em/d) bzw. die niedrigste (14,7 cm/d)
Wasserleitfahigkeit ist. Auch eine Gegentberstel-
lung von Permeabilitit und Porendurchmesser > 50
pm belegt die vertikalen Porendiskontinuititen.
Insgesamt gesehen scheinen die bodenphysikali-
schen Eigenschaften von Profil Garzweiler tiberwie-
gend pedogen oder postgenetisch erworben zu sein,
da die Akkumulationen carbonathaltigen Losses
mengenmiiflig so viel Grobschluffkomponenten
enthielten, daf von einer weitgehend homogenen
Primirdisposition der Sedimente ausgegangen wer-
den kann. Die Erkenntnis, daf8 michtige Lo8decken
dennoch bodenphysikalisch differenziert sind, er-
weist sich auch in der Praxis als sehr nitzlich (vgl.
z. B. HASE & MEYER 1909, LUFT 1980 od. LAUTRIDOU &
MASSON & VOIMENT 1987).

3.2 Bodenchemische Eigenschaften

Die mengenmiflig von den Liefergebieten abhingi-
gen und wihrend der dolischen Ablagerung homo-
genisierten LoSkomponenten (TILLMANNS & BRUNN-
ACKER 1987: 53) alterieren in Bodenbildungsphasen,
welche vor allem durch Carbonatmetabolik ausge-
zeichnet sind. Tieferreichende Silikatverwitterung ist
jedoch an das Absinken der Kalkgrenze gebunden
(ROHDENBURG & MEYER 1900: 72).

Im Profil Garzweiler lassen sich daher verschieden
starke Intensititen der Pedogenese am CaCO3-Ge-
halt ablesen (Tab. 3). Dabei mufd aber auch die Mog-
lichkeit einer Bildung von Sekundircarbonat in Be-
tracht gezogen werden, was auch schon bei der feld-
bodenkundlichen Untersuchung geschah. Demzu-
folge sind die pH-Werte (CaCl,) in der entkalkten,
aber ackerbaulich genutzten (1) Oberflichenpara-
braunerde niedriger als in den primir kalkhaltigen
bzw. sekundir mit CaCOj5 angereicherten Fossilbo-
den. Die kleineren Gehalte im 2. fossilen Tundragley
sprechen zusammen mit einer hoheren effektiven
Kationenaustauschkapazitit fiir eine intensivere Mi-
neralverwitterung und Verlehmung, was auch durch
die verstirkte Tonbildung und Eisenfreisetzung un-
terstrichen wird (s. Abb. 2). Das lidt moglicherweise
eine stratigraphische Zuordnung in das Mittelwiirm

(Kirchberger Boden ?) zu, weil in diesem Abschnitt
die pedogene Uberprigung mit der LoRakkumulati-
on Schritt halten konnte (vgl. ROHDENBURG & MEYER
1966: 31).

Die KAK g ist nicht besonders hoch. Bei einer hohen
Basensittigung von weit tiber 90 % bleibt sie in allen
Horizonten der holozdnen Parabraunerde relativ ge-
ring. Immerhin werden in "Braunerden hoher
Basensidttigung  aus  Wirmlog" und in fossilen
Loboden S-Werte bis zu 27 mval/100 g erreicht
(vgl. HEIDE 1954: 84-100). Doch zeigt die HEIDEsche
Bodentypenkarte des Abbaugebietes Fortuna-Nord
auch, daf trotz gleichbleibender Bodenart (feinsan-
diger Lehm) erhebliche Standortunterschiede beste-
hen, die sich typologisch und bodenchemisch aus-
wirken, und die die Rekultivierungseignung begren-
zen konnen.

Was die Gehalte an organischer Substanz im Profil
Garzweiler betrifft, so zeigt sich die zu erwartende
Abnahme mit zunehmender Entfernung von der
heutigen Oberfliche. In den Fossilboden diirfte der
nicht mineralisierte Humus fest an die Tonfraktion
gebunden sein.

4 Beurteilung der Rekultivierungseignung

Im Rheinischen Braunkohlentagebau werden grofie
Flichen der landwirtschaftlichen Nutzung entzogen
und nach Auskohlung eines Tagebaus rekultiviert (s.
Tab. 1). Fur eine ordnungsgemiifie Rekultivierung ist
sowohl eine ausgereifte Technik als auch die genaue
Beurteilung der zur Verfligung stehenden Boden-
materialien notwendig. Ersteres besteht in einer ge-
trennten Ab- und Auftragung verschiedenartiger Re-
kultivierungsmaterialien sowie in einer schonenden
Umlagerung. Die Beurteilung der Boden- bzw. Sedi-
menteigenschaften mufd sich zunichst am Verwen-
dungszweck der Neulandflichen orientieren. Fur ei-
ne landwirtschaftliche Nutzung mussen daher die
Anforderungen von Kulturpflanzen herangezogen
werden. Neben quantitativen kommt auch den qua-
litativen Parametern besondere Bedeutung zu, die
durch die Rekultivierungstechnik in hohem Mafe
negativ beeinflult werden konnen. Da Losse im all-
gemeinen gut komprimierbar sind und zudem der
Rekultivierungserfolg und damit auch der Wert die-
ser Kultosole in erster Linie an den bodenphysikali-
schen Eigenschaften bemessen wird (vgl. SCHRODER
1988), sind diese Parameter im Gegensatz zu den
bodenchemischen und -biologischen von beson-
derer Relevanz.

Fur das LoBprofil Garzweiler schwankt die rechne-
risch ermittelte effektive Lagerungsdichte (AG
BODENKUNDE 1982: 125-128) zwischen 1,50 g/cm3
und 1,75 g/cm3 und ist damit ausschlieflich in die
Klasse Ld3 (mittel) einzuordnen. Die Werte der ge-
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Tab. 3: Bodenchemische Parameter

Horizont Tiefe pH CaCO3| Cgyq KAK ¢ Kationen-Belegung
(CaCly) Cat+ Mg+ + Na+

cm % % mval/100g
Ap 0- 33 6,32 e 0,9 10,1 8,2 0,4 0,6 0,1
Bt - 60 6,63 - 0,3 11,7 10,0 0,6 0,4 0.1
Bvt -115 6,80 - 0,1 11,0 9,3 0,7 0,2 0,1
Bbt -178 6,92 - 0,1 9,7 8,2 0,8 0,2 0,1
Bv - 190 7,02 - 0,1 10,8 9,0 11 0,2 0,1
C - 280 7.80 14,5 0,1 10,4 10,8 0,8 0,2 0,1
1.fGcoCv -375 7.84 16,9 0,1 10,7 11,9 0,9 0,2 0,1
fGcoC - 400 7,85 19,2 0,1 9,1 10,4 0,9 0,1 0,1
c - 640 7.85 16,7 0,1 8.8 10,2 0,9 0,2 0,1
2.fGoC - 700 7,87 13,6 0,1 11,8 11,9 1.4 0,2 0,2
fGoCv - 745 7.80 10,4 0,1 13,0 12,5 152 0,2 0,2
fGroCv - 780 7.80 4,9 0,1 13,6 12,8 2,0 0,2 0,2
3.fBv - 860 7,57 - - 11,4 9,3 2,0 0,2 0,1

sdttigten Wasserleitfihigkeit sind nach AG BODEN-
KUNDE (1982: 153) fir den carbonathaltigen Weich-
sellod als mittel, fir den carbonatfreien LOR (mit
Ausnahme des Bvt-Horizontes) als hoch bis sehr
hoch zu klassifizieren. Als weiteres Merkmal zur
Charakterisierung des Bodengefiiges ist die nutzba-
re Feldkapazitit anzuftiihren (Porendurchmesser 50 -
0,2 um). Dieser Porenanteil variiert zwischen 22,7 %
(Bt-Horizon) und 40,9 % (liegender C-LoR des
1. Tundragleys). Fir eine effektive Durchwurze-
lungstiefe von 10 dm resultieren daraus nutzbare
Feldkapazititen von 227 bis 409 mm, welche nach
der funfstufigen Skala (AB BODENKUNDE 1982: 150)
als sehr hoch eingeordnet werden.

Obwohl bodenphysikalische und auch bodenche-
mische Unterschiede im Lofprofil Garzweiler fest-
zustellen sind, diese aber nur z. T. in der Klassifizie-
rung zum Ausdruck kommen (s. 0.), erweisen sich
alle untersuchten Horizonte als gut bis sehr gut ge-
eignetes Rekultivierungsmaterial. Da der im Rheini-
schen Braunkohlentagebau anstchende Weich-
sello in einer Méchtigkeit von jeweils 4 bis 6 m ab-
getragen wird, entsteht ein Gemisch, dessen
Primireigenschaften von den ungestorten holozi-
nen Boden und carbonathaltigen Lossen sowie se-
kundir durch die Mischung und Umlagerung be-
stimmt werden. Unterstellt man aus qualitativer und
quantitativer (1) Sicht eine homogene Mischung, so
ist dieses LoR-Boden-Gemisch ebenso wie die ein-
zelnen Horizonte des Profils Garzweiler fir einen
Kulturpflanzenstandort als gut geeignet zu beurtei-
len.

Durch den Vergleich der vorliegenden Ergebnisse
mit Kultosolen unterschiedlicher Bewertung (SCHRO-
DER 1988: Tab. 2 u. 3; SCHRODER & STEPHAN & SCHUL-

TE-KARRING 1985: Tab. 2) ist festzustellen, dafd die
Bodenstruktur durch das Umlagerungsverfahren in-
tensiv gestort werden kann. Die mechanische Bela-
stung und vor allem die durch hohe Bodenfeuchtig-
keit verminderte Stabilitit der LoR-Boden-Gemische
fuhrt zu ciner Reduzierung des Gesamtporenvolu-
mens bis auf 35,1 % (SCHRODER 1988: Tab. 2). Mit der
vorliegenden differenzierten Untersuchung des un-

gestorten  Weichsellosses  wird — erkennbar, — dafs
ungunstige Bodeneigenschaften von  Kultosolen

nicht ausschlieRlich auf eine unsachgemifie Rekulti-
vierungstechnik oder fehlerhafte Bodenbearbeitung
zurtickzuftihren sind, sondern durchaus mit den
Primireigenschaften der Losse erklirt werden kon-
nen. So weisen SCHRODER & STEPHAN & SCHULTE-KAR-
RING (1985: Tab. 2: Profil 2) ein schlecht rekultivier-
tes Profil mit einem Grobporenvolumen von 6,2 %
aus, das genau dem Wert des fGoCv-Horizontes im
Profil Garzweiler entspricht.

Tendenziell ist ersichtlich, daf die Lagerungsdichten
der Kultosole stets hoher (1,47 bis 1,85 g/cm?) sowie
die gesittigten Wasserleitfihigkeiten vielfach gerin-
ger sind (0,8 bis 38,9 cm/d im Unterboden) als beim
ungestorten Weichsell68 (SCHRODER & STEPHAN &
SCHULTE-KARRING 1985: Tab. 2). Dies unterstiitzt die
Annahme, daR rekultivierte Boden z. T. erhebliche
Porendiskontinuititen aufweisen. Dennoch konnen
mit den guten Primireigenschaften der zur Verfi-
gung stehenden Losse und der mittlerweile ausge-
reiften Rekultivierungstechnik (SCHRODER 1988: 2)
im Rheinischen Braunkohlentagebau Neuland-
boden erstellt werden, die durch eine die Rekulti-
vierung abschlieRende Bodenschitzung mit Boden-
zahlen zwischen 50 und 70 Punkten bewertet
werden.
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5 Ausblick

LoR bedeckt als periglaziales Staubsediment etwa
20 % der heutigen Landoberfliche (CaTT 1992: 52).
Aus ihm haben sich die ertragreichsten Boden der
Erde entwickelt.

Im Rheinischen Braunkohlentagebau werden daher
kalkhaltige Weichsellosse im Gemisch mit den holo-
zinen Boden zur Herstellung von Kultosolen ver-
wendet. Da die hier anstehenden holozinen, nicht
hydromorphen Boden und der weichselzeitliche
Lof fast ausnahmslos glinstige bis sehr giinstige
Eigenschaften aufweisen, ist der Umlagerung und
Auftragung, aber auch der Bodenbearbeitung be-
sondere Bedeutung beizumessen.
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