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Till Kasielke und Harald Zepp (Ruhr-Universitat Bochum)

Okologie montanindustrieller Brachflichen im Ruhrgebiet

Einleitung

Das Ruhrgebiet mit rund finf Mil-
lionen Einwohnern verdankt seine
heutige GroBe der kohle- und stahl-
basierten Siedlungs- und Wirtschafts-
entwicklung. Mit der SchlieBung der
letzten Steinkohlenzeche im Jahr
2018 endet die Zeit des aktiven Berg-
baus. Doch die Hinterlassenschaf-
ten des Bergbaus (Zechengelande,
Kokereien, Kraftwerksstandorte,
Bergehalden) bleiben neben der
Wasserhaltung, dem Umgang mit
Bergsenkungen und Tagesbruchrisi-
ken eine landschaftsokologische und
planerische Gegenwarts- und Zu-
kunftsaufgabe. Altlastenerkundung,
landschaftsokologische Standortana-
lysen und 6kologisches Monitoring
sind erforderlich, um fundierte
regionale und kommunale Planun-
gen zu erarbeiten und Konzepte der
Sanierung und Folgenutzung umzu-
setzen. Neben der wirtschaftlichen
Inwertsetzung durch Entwicklung von
Industrie- und Gewerbegebieten, Lo-
gistik- und Dienstleistungsstandorten
(u. a. Einkaufszentren) oder Wohn-
bebauung finden sich im Ruhrgebiet
auch zahlreiche Beispiele fur die In-
tegration von Brachen und Halden in
regionale und innerstadtische Grin-
zlge. Sie besitzen Bedeutung fur die
Erholung und den Naturschutz.

Bergbau- und industrie-
geschichtlicher Kontext

Der Kohlenbergbau begann im SU-
den des Reviers, wo das flozfihrende
Oberkarbon (ca. 320 Mio. Jahre) an
der Tagesoberflache ausstreicht. Bei-
derseits der Ruhr wurde seit dem 14.
Jahrhundert an der Oberflache nach
Kohle gegraben. In den folgenden
Jahrhunderten ging man immer mehr
zum Stollenbergbau Uber, der bis ins
19. Jahrhundert die Hauptabbauform
darstellte. Die Erfindung der Dampf-
maschine ermoglichte schlieBlich das
Abpumpen von Grubenwasser und
damit den Ubergang zum Tiefbau.
Nun wurden auch weiter nordlich im
Ruhrgebiet, wo die flozfiihrenden
Schichten durch das kreidezeitliche
Deckgebirge Uberlagert werden, bis
zu 1.400 m tiefe Schachte abge-
teuft. Mit dem Kohleabbau war die
Forderung von Nebengestein (Berge-
material) verbunden, das auf der Ge-
landeoberflache aufgehaldet wurde.

Eisen und Stahl wurden in groBBen
HUttenwerken produziert. Auf den
GroB3zechen und Huttenwerken
wurden Kokereien zur Herstellung
von Koks fir die Hochofen errichtet.
Weitere Nebenanlagen dienten z.B.
der Gewinnung von Gas und Teer
aus Nebenprodukten der Koks- und

Stahlerzeugung. Eng verkniipft mit
den Zechen- und Industriestandorten
sind die Bahnanlagen, die im Wesent-
lichen dem Transport von Rohstoffen
(Kohle, Erz) und Produktionsgutern
(Stahl, Koks) der Schwerindustrie
dienten (Abb. 1).

Nicht erst seit Beginn der Bergbau-
krise 1958 wurden Zechenstandorte
aufgegeben. Die groBe SchlieBungs-
welle der Hittenwerke setzte in den
1980er Jahren ein. Die Gesamtflache
der Bergwerks- und Stahlwerks-
brachen im Ruhrgebiet wird auf

ca. 10.000 ha geschatzt (Dosch &
Porsche 2008). Von den insgesamt
2.000 km des Eisenbahnnetzes im
Ruhrgebiet liegen heute mehr als ein
Drittel brach (RVR 2005).

Landschaftssukzession auf
industriellen Brachflachen

Abiotische Standorteigenschaften

Das Ausgangsmaterial der Bodenbil-
dung auf Altstandorten von Zechen
und Stahlwerken besteht Uberwie-
gend aus technogenen oder umgela-
gerten naturlichen Substraten. Diese
weisen sehr unterschiedliche physika-
lische und chemische Eigenschaften
auf. Auch aufgrund des jungen Sta-

Abb. 1: Zeche Holland im Jahr 1970, Wattenscheid (Quelle: Stadt Bochum, Referat fir Kommunikation)
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Abb. 2: Pioniervegetation auf Bergematerial, Zeche Graf Bismarck in Gelsenkir-

chen (Foto: T. Kasielke)

diums der Bodenentwicklung unter-
scheiden sich die Brachflachen von
den naturlicherweise anzutreffenden
Boden. Zumeist sind die Standorte
durch Nahrstoffarmut, Trockenheit
oder unausgeglichenen Wasser- und
Temperaturhaushalt gekennzeichnet.

Bergematerial ist sehr nahrstoff-
arm und weist aufgrund des hohen
Skelettgehalts eine nur geringe Was-
serspeicherkapazitat auf, sodass der
Boden schnell austrocknet. Zudem
kann sich das dunkle Material durch
Sonneneinstrahlung auf bis zu 60°C
aufheizen. Besonders im verdichteten
Zustand sind die leicht verwitternden
Schiefertone hingegen wasserstau-
end, sodass sich nach ergiebigen
Niederschlagen und im Winterhalb-
jahr Pfltzen bilden (Abb. 2). Frisches
Bergematerial ist zunachst schwach
alkalisch. Bei der Verwitterung des
enthaltenen Pyrits entsteht Schwefel-
saure, was innerhalb weniger Jahre
zu extrem sauren Boden (pH 3) flhrt,
wenn das Material nicht ausreichend
Kalk zur Saureneutralisation enthalt.
Unter diesen Bedingungen kénnen
pflanzentoxische Aluminium- und
Schwermetallkonzentrationen in der
Bodenldsung auftreten. Nach einigen
Jahren steigen die pH-Werte jedoch
wieder an (Kerth 1988, Hiller 1997).
In Abhangigkeit vom primaren Py-
rit- und Carbonatgehalt konnen die
pH-Werte auch nach Jahrzehnten
noch stark variieren. Auf der Halde
Constantin 4/5 in Herne wurden
knapp 50 Jahre nach Beendigung

4 GeKo Aktuell 2/2017

der Schittung pH-Werte in 10 cm
Tiefe zwischen 3,6 und 7,3 gemessen
(Strupat 2016). Durch Austritt von
salzhaltigem Wasser kénnen am Fuf3
junger Bergehalden Binnensalzstel-
len entstehen (Hamann & Koslowski
1988).

In der Umgebung von Eisenhutten
finden sich haufig Ablagerungen von
EisenhUttenschlacke. Hierbei un-
terscheidet man zwischen Hochofen-
und Stahlwerksschlacken, die als
nichtmetallischer Schmelzriickstand
bei der Produktion von Eisen bzw.
Stahl entstehen (Dohlen & Steinweg
2009). Die Farbe der Schlacken reicht
von weif3 bis zu dunklem Schwarz-
grau. Auch strukturell ist das Schla-
ckenmaterial sehr vielfaltig. Flussig
gekippte Schlacke ist langsam erkaltet
und besitzt eine massige Struktur.
Wurde die Schlackenschmelze mit
Wasser abgekihlt, entsteht grobpori-
ge Stlickschlacke, die als Hittenbims
bezeichnet wird (Bisler 1969, Hiller

& Meuser 1998). Boden auf Hoch-
ofenschlacke sind stark alkalisch (bis
> pH 10) (Burghardt 2002). In Mit-
teleuropa sind solch extreme Werte
auf natlrlichen Standorten nicht
anzutreffen. Wahrend der Verwitte-
rung der Calciumsilikate der Schlacke
wird Calcium freigesetzt, das mit
dem Luftsauerstoff zu Calciumoxid
oxidiert. Durch Lésung im Wasser
entsteht Kalklauge mit entspre-
chend hohen pH-Werten. Aufgrund
der Reaktion mit dem CO, aus der
Atmosphare werden dann Carbo-

nate neu gebildet. Sie verkitten die
Schlackenaggregate und es entstehen
verfestigte, aber weiterhin grobpori-
ge Schlackenkérper. Hierdurch kann
eine spatere Durchwurzelung deutlich
erschwert werden (Burghardt 2002,
Hiller & Meuser 1998). Innerhalb we-
niger Jahre sinken die anfanglich sehr
hohen pH-Werte durch atmospha-
rischen Saureeintrag zumindest an
der Oberflache auf ein neutrales bis
schwach alkalisches Niveau. Dennoch
bleiben die trockenen, nahrstoffar-
men Schlackenbdden extrem lebens-
feindlich und sind von Pflanzen kaum
zu besiedeln (Rebele & Dettmar 1996,
Blume 1998).

Aschen fielen in groBen Mengen und
verschiedenen Formen in Steinkoh-
lekraftwerken an. Flugaschen sind
schluffig-feinsandig, humus- und
nahrstoffreich, schwach kalkhaltig
und weisen eine hohe nutzbare Feld-
kapazitat auf. Der bei der Nassreini-
gung der Hochofengase anfallende
Gichtgasschlamm ist carbonathaltig
und alkalisch. Flugaschen und Gicht-
gasschlamme wurden friher oft auf
Monodeponien (Spulfelder) verbracht
(Dohlen & Steinweg 2009).

Neben diesen und weiteren betriebs-
spezifischen Substraten findet sich
auf den Werksgelanden regelmaBig
Bauschutt als Beimengung oder
separate Ablagerung. Im Ruhrgebiet
weitverbreitet ist zudem Trimmer-
schutt des Zweiten Weltkriegs, der
u.a. zur ErschlieBung von Industrie-
flachen eingesetzt wurde (Kamieth
1990, Hiller 1996). Im Allgemeinen
weist der meist grobe Bauschutt eine
geringe Wasserspeicherkapazitat

auf und bewirkt eine neutrale bis
schwach alkalische Bodenreaktion
(kalkhaltiger Zement und Mortel).

Als Gleisschotter wurden vorwie-
gend magmatische Gesteine wie
Basalt sowie Kalkstein und Eisenhiit-
tenschlacken verwendet, wodurch
relativ hohe pH-Werte erreicht wer-
den. Aufgrund des geringen Fein-
bodenanteils stellen die Gleiskorper
extrem trockene und nahrstoffarme
Standorte dar. In alten Gleiskorpern
konnen die Schotterzwischenraume
mit Asche der Dampflokomotiven
ausgefullt sein (Blume 1992, Hiller



2000). Die alkalischen Aschen puffern
Saure, enthalten Pflanzennahrstoffe
wie Kalium, Magnesium und Phos-
phor und verbessern die Wasserspei-
cherkapazitat.

Boden auf Industrie- und Zechen-
standorten sind haufig mit pro-
duktions- und betriebsspezifischen
Schadstoffen belastet. Typisch sind
polyzyklische aromatische Kohlen-
wasserstoffe (PAK; z.B. Benzol), Cya-
nide und hohe Schwermetallgehalte.
Auch Bahnanlagen weisen oft hohe
Schadstoffgehalte auf, denn die Be-
reiche zwischen den Gleisen wurden
zumeist mit technogenen Substraten
verfullt (Hiller 2000).

Boden- und Vegetations-
entwicklung

Boden- und Vegetationsentwick-

lung beeinflussen sich gegenseitig.
Einerseits fuhrt die Besiedlung durch
Pflanzen zur Humusakkumulation und
initiiert physikalische und chemische
Verwitterungsprozesse, anderer-

seits verbessert die Abschwachung
anfanglich extremer pH-Werte die
Wuchsbedingungen der Pflanzen.

Die Sukzession auf Brachflachen
(Abb. 3) beginnt mit der Besiedlung
von Rohbdden durch niedere Pflanzen
wie Algen, Flechten und Moose. Zu-
dem siedeln sich erste lichtliebende,
konkurrenzschwache Arten an, die
hervorragend an Trockenheit und
Nahrstoffarmut angepasst sind. Zu-
meist handelt es sich um einjahrige
Arten, deren Samen durch den Wind
verbreitet werden. Das Auftreten von
zwei- und mehrjahrigen Pflanzen mar-
kiert den Ubergang zur Hochstauden-
phase, in der ausdauernde Arten wie
Riesen-Goldrute (Solidago gigantea)
oder Land-Reitgras (Calamagrostis epi-
gejos) oft Dominanzbestande bilden.
Das Heranwachsen der bereits frih

an der Sukzession beteiligten Gehadl-
ze — v.a. Hange-Birke (Betula pendula)
und Sommerflieder (Buddleja davidii)
— fUhrt anschlieBend zur Verbuschung
und damit zum Rickgang lichtbedtrf-
tiger krautiger Arten. Das vorlaufige
Endstadium der Sukzession stellt der
Vorwald dar (Abb. 4), in dem Birken,
Weiden und Pappeln dominieren (Keil
et al. 2007). Langfristig werden sich
diese Walder vermutlich in Richtung

Abb. 3: Schema der Vegetationssukzession auf einer Zechenbrache

(Grafik: T. Kasielke)

Eichen-Birken-Wald und Buchenmisch-
wald entwickeln (Gausmann 2012).

Die Sukzessionsstadien gehen zumeist
flieBend ineinander Uber und sind
haufig mosaikartig ineinander ver-
zahnt. Die Artenzusammensetzung

in den jeweiligen Stadien wird zudem
durch die vorige Nutzung und die hier-
mit verbundenen Bodeneigenschaften
beeinflusst (Koliner 1999). Charak-
teristisch fUr das Pionierstadium auf

Hochofenschlacke ist beispielsweise
die Gesellschaft aus Unterbrochenem
Windhalm (Apera interrupta) und
Quendel-Sandkraut (Arenaria ser-
pyllifolia), wahrend Saurezeiger wie
Quirlige Knorpelmiere (lllecebrum
verticillatum) und Rote Schuppenmiere
(Spergularia rubra) eine enge Bindung
an Bergematerial zeigen (Dettmar
1992). Vorwalder auf Bergematerial
werden haufig von reinen Birken-
Bestanden gebildet, wahrend auf

Abb. 4: Birken-Vorwald auf Bergematerial, Zeche Hannover in Bochum

(Foto: T. Kasielke)
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Brachen der Eisen- und Stahlindustrie
auch Weiden starker vertreten sind.

Bedeutung fur den Arten-
und Biotopschutz

Zechen-, Industrie- und Bahnbra-
chen zahlen insbesondere in Bezug
auf Pflanzen zu den artenreichsten
Biotopen des Ruhrgebiets. Die hohe
Biodiversitat resultiert v.a. aus den
heterogenen und haufig kleinrdumig
variierenden Standortfaktoren sowie
dem Nebeneinander verschiedener
Sukzessionsstadien, wobei besonders
die Pionierstadien auf Rohboden be-
sonders artenreich sind.

Neben der hohen Biodiversitat macht
das Vorkommen seltener und ge-
fahrdeter Arten die Industriebrachen
besonders schutzenswert. Im Stadt-
gebiet von Bochum wachst heute
die Halfte aller vorkommenden Rote-
Liste-Pflanzenarten auf Brachflachen,
nur knapp ein Viertel dagegen in Na-
turschutzgebieten (Jagel & Gausmann
2010). Auch in Bezug auf bestimmte
Tiergruppen gehoren Brachflachen
zu den artenreichsten und wertvollen

Biotoptypen. Bestimmte Vogelarten
sowie thermophile Insekten wie die
Blauflligelige Sandschrecke (Sphin-
gonotus caerulans) sind auf offene
Boden angewiesen. Temporare Flach-
gewasser werden von der Kreuzkrote
(Bufo calamita) als Laichgewasser
genutzt (Abb. 5).

Die primaren Habitate der auf Indus-
triebrachen anzutreffenden einhei-
mischen Arten sind v.a. Flussufer,
Felsfluren und (Halb-)Trockenrasen.

Bei weiteren Arten handelt es sich um
Ackerunkrauter, die in der intensiv
bewirtschafteten Agrarlandschaft mit
Herbizideinsatz und Saatgutreinigung
keinen Lebensraum mehr finden. Fir
viele der seltenen und gefahrdeten Tier-
und Pflanzenarten stellen Brachflachen
somit wichtige Ersatzhabitate dar.

Charakteristisch flr Brachflachen ist
das reiche Auftreten von Neophy-
ten. Zu dieser Gruppe gehdren auch
die sog. Industriophyten, die erst im
Industriezeitalter z.B. entlang der Ei-
senbahn eingewandert sind oder un-
beabsichtigt eingeschleppt wurden.
Sie stammen haufig aus warmen oder
kontinental gepragten Regionen. lhre

dortigen Wuchsorte weisen zumeist
ahnlich extreme Standortbedingun-
gen auf wie jene der Industriebra-
chen. Ruhrgebietstypische Beispiele
hierflr sind der im Mittelmeerraum
beheimatete Klebrige Alant (Dittrichia
graveolens), der auf Bergematerial
haufig die Sukzession einleitet. Das
aus Sudafrika stammende Schmal-
blattrige Greiskraut (Senecio in-
aequidens) wurde mit Schafswolle
eingeschleppt und fehlt heute auf
keiner Brachflache.

Planerischer Umgang mit
industriellen Brachflachen

Grundsatzlich wird angestrebt,

die Brachflachen wieder in eine
neue wirtschaftliche Nutzung zu
Uberfuhren. Aufgrund des enor-
men Flachenangebots und hoher
Entwicklungskosten haben viele
ehemalige Bergbau- und Industrie-
standorte zumindest mittelfristig
jedoch kein Potenzial flr ein solches
.Flachenrecycling”. Hieraus ergeben
sich vielfaltige Moglichkeiten zur
Schaffung 6ffentlicher Freiflachen
und zum Erhalt von Industrienatur.

Abb. 5: Charakteristische Arten montanindustrieller Brachflachen im Ruhrgebiet (Fotos: T. Kasielke, Th. Schmitt)
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Wegweisend war die 6konomische,
Okologische und soziale Erneuerung
der Emscherregion im Rahmen der
Internationalen Bauausstellung (IBA)
Emscherpark von 1989 bis 1999. Ne-
ben kunstlich begrinten Halden und
Parkanlagen setzten viele Projekte
bewusst auf den Erhalt der Industrie-
kulisse in Kombination mit spontan
entstandener Natur. Beispiele wie
der Landschaftspark Duisburg-Nord
(Hoppe & Kronsbein 1999) zeigen,
dass derartig entwickelte Flachen als
attraktive Freirdume wahrgenommen
und genutzt werden. Sie dienen der
stadtischen Bevolkerung zur Erholung
und ermdglichen den Kontakt zur Na-
tur. Fir den Fortbestand naturschutz-
fachlich und 6kologisch wertvoller
Brachflachen sind neben den klassi-
schen MaBnahmen des Natur- und
Landschaftsschutzes neue Instrumen-
te entwickelt worden.

Sanierung kontaminierter Flachen

Bevor Brachflachen der Offentlichkeit
zuganglich gemacht werden kénnen,
muss eine Altlastenerkundung und
ggf. eine Sanierung erfolgen. Belas-
tetes Grundwasser muss gereinigt
werden (Wasserhaushaltsgesetz);
nach Bergrecht und Bodenschutzge-
setzgebung sind belastete Boden zu
dekontaminieren oder in situ so zu
sichern, dass keine Schadstoffe mehr
in die Umwelt gelangen. Haufig wird
das kontaminierte Material auf Depo-
nien verbracht oder in sog. Umlage-
rungsbauwerken verwahrt, indem es
abgedichtet und Niederschlagswasser
in Entwasserungsschichten abgeleitet
wird. Der zuletzt aufgetragene Rekul-
tivierungsboden wird durch Ansaat
oder Bepflanzung begriint. Auf einer
entsprechend sanierten Deponie ei-
ner Duisburger ZinkhUtte wurde z.B.
unter dem Titel , Tiger and Turtle

— Magic Mountain” eine begehbare
Achterbahn als Landmarke errichtet.

Rekultivierung der Bergehalden

Die groB3en Bergehalden des Ruhrge-
biets werden seit den 1980er Jahren
durch die 6ffentliche Hand als Land-
schaftsbauwerke entwickelt (Abb. 6).
Sie dienen als Freizeit- und Erho-
lungsgebiete und sollen zumindest
teilweise wieder die 6kologischen

Abb. 6: Rekultivierte Halde Hoheward in Herten (Foto: J. Kasielke)

Funktionen erflllen, die durch den
Schittbetrieb beeintrachtigt oder zer-
stort wurden. Hierzu werden sie mit
kulturfahigem Boden abgedeckt und
dann mit Saatmischungen begrint
oder mit verschiedenen Baumen und
Strauchern aufgeforstet. Seit vielen
Jahren werden die Halden mit Kunst-
objekten ausgestattet. Sie werden so
zu weithin sichtbaren Landmarken,
die als Symbole des Strukturwandels
und der Industriekultur fungieren
(Held & Schmitt 2001, Bottmeyer
2013).

Schutz- und Erhalt der Industrie-
natur

Das Projekt , Industriewald Ruhrge-
biet” umfasst Gber 200 ha brach-
liegende Flachen, auf denen der
spontan entstandene Vorwald dau-
erhaft oder auf langere Sicht (,,Natur
auf Zeit") der natdrlichen Sukzession
Uberlassen wird. Dabei bleiben bau-
liche Industrierelikte erhalten und
werden von der Natur zurtickerobert.
So entstand mit geringen Entwick-
lungs- und Pflegekosten eine neue
Form von wilder Stadtnatur, die als
Erholungsgebiet, Abenteuerspielplatz
und auBerschulischer Lernort dient
(Dettmar 2005, Keil 2005, Weiss et
al. 2005, Otto 2007).

Da die aus naturschutzfachlicher Sicht
besonders wertvollen Pionierstadien
nicht nur durch , Inwertsetzung” der
Brachen, sondern ebenso durch die

fortschreitende Sukzession zuneh-
mend verloren gehen, werden auf
ausgewahlten Flachen PflegemafBnah-
men zum Erhalt der Offenlandbiotope
durchgeflihrt: Bodenverletzungen
durch Abschieben und Aufrei3en
sowie gezielte Mahd, Entbuschung
und Entfernung der aufwachsenden
Birken (Priinte 2007, BSWR 2016).
Derartige MaBnahmen sind jedoch
nur auf kleinen Flachen realisierbar.

Beispiel: Biomassepark Hugo

Ein Beispiel flr eine Brachflachen-
entwicklung, bei der 6konomische,
Okologische und soziale Aspekte
integrierend berdcksichtigt werden,
stellt der Biomassepark Hugo auf
dem Gelande der ehemaligen Zeche
Hugo in Gelsenkirchen dar. Ziele

des Pilotprojekts sind der Anbau
nachwachsender Rohstoffe sowie

die Schaffung eines neuen Typs in-
nerstadtischer Grinflache. Nach der
Sanierung wurde das Gelande mit
RC-Material (recycelter, unbelasteter
Bauschutt) bedeckt und schlieBlich
mit einem Meter naturlichen Substra-
ten Ubererdet. Auf der Flache werden
verschiedene schnellwachsende Klone
von Weide und Pappel angebaut. Das
Funktionsprinzip einer Kurzumtriebs-
plantage ist eine moderne Abwand-
lung des traditionellen Niederwaldes.
Im Abstand von wenigen Jahren
werden die Gehdlze maschinell ge-
erntet. Die , auf den Kopf gesetzten”
Geholze schlagen nach der Ernte
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wieder aus. Aus dem Holz kénnen
z.B. Hackschnitzel zur Energieerzeu-
gung hergestellt werden. Gleichzeitig
ist der Biomassepark ein 6ffentlich
zuganglicher Erholungsraum und
Bildungsort. Zum Erhalt der industrie-
typischen Flora und Fauna wurde im
Randbereich der Plantagenflache ein
Ersatzhabitat flr die Kreuzkréte ge-
schaffen. Weitere Teilflachen werden
der natlrlichen Sukzession Uberlassen
(Zepp et al. 2012 u. 2013, Kasielke &
Zepp 2017).
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