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Zusammenfassung

Eine Bestandsaufnahme der Beeinflussung von Bdden durch
den 2. Weltkrieg zeigt, dass diese innerhalb Deutschlands
quasi ubiquitdr ist, wenn auch mit einer sehr unterschied-
lichen Intensitdt der Einwirkungen und sehr unterschied-
lichen Flachenanteilen. Dabei zeigt sich eine starke Konzen-
tration (Gruppierung) insbesondere im Bereich und Umfeld
von GroRstddten, wichtigen Industrie-/Verkehrsanlagen so-
wie im Bereich einzelner Schlachtfelder. Charakteristische
Bodentypen, die durch Kriegsbeeinflussungen entstanden
sind, sind Syroseme auf Betonresten von Bunkern und an-
deren Betonbauwerken, Regosole auf durch Kriegseinwir-
kung umgelagerten Lockergesteinen, Pararendzinen auf
karbonathaltigem Triimmerschutt, Treposole durch Horizont-
vermischung in flichig zerkraterten Landschaften mit an-
schlieRender Wiedereinebnung, Kolluvisole in zusedimen-
tierten bzw. verfiillten Kriegshohlformen, Pseudogleye mit
Stauhorizonten in Folge von Kolmation oder Detonations-
druckwellen, sowie Gleye und subhydrische Boden in Kriegs-
hohlformen mit hohen Grundwasserstanden. Innerhalb von
Flachen mit Kriegsbeeinflussung besteht auf der Skala von
wenigen Dezimetern bis wenigen Zehner Metern ein
,chaotisches Nebeneinander“ von stark voneinander ab-
weichenden Bodeneigenschaften, was eine Herausforde-
rung sowohl bei der Bodenkartierung als auch der Boden-
funktionsbewertung darstellt.

Schliisselwdrter: Kriegsbeeinflusste Béden, Bodenverdnderung,
Bodenneubildung, Bodentypen, Verteilungsmuster, Boden-
kartierung, 2. Weltkrieg, Deutschland

Summary

A survey on the impact of WW Il on soils in Germany reveals
an ubiquitous influence, however with a very high variation
of intensity and percentage of area effected. War influence
of soils is highest within major cities and their surroundings,
in the vicinity of important industrial sites, traffic infrastruc-
ture and in battlefield areas. According to the German Soil
classification, war-influenced soil types developed after
WW-11 are sometimes named in the same way as the natu-
rally developed soils. Examples of this are Lithic Leptosols
on concrete remainders of bunkers and other concrete con-
structions, Regosols on relocated soft rocks or Planosols and
Gleysols in compacted and/or lower parts of craters and
trenches. According to the international World Reference Base
for Soil Resources (WRB) the typical WW-II generated Refe-
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rence Soil groups are Anthrosols (developed on relocated,
mixed natural soil material) and Technosols (developed on
soil material with a significant proportion of artefacts, e. g.
blown up bunkers or rubble from war). Within areas with war
influence a chaotic side by side of differing soil characteritics
can be observed on the scale of a few decimetres to a few
decametres, which is a challenge for soil mapping and the
assessment of soil functions in such areas.

Keywords: war-influenced soils, soil alteration, new soil forma-
tion, Anthrosol, Technosol, soil mapping, WW-II, Germany

1. Einfiihrung

ImJahr2020jdhrtsich das Endedes 2. Weltkrieges (2. WK)
zum 75. Mal. Von Deutschland ausgehend brachte er mil-
lionenfachen Tod, menschliches Leid, Zerstérung und
Vertreibung tiber Europa und weitere Teile der Welt. Da-
bei veranderte dieser Krieg auch Stadte und Landschaf-
ten mitsamt deren Boden. Dass Kriege flichenhaft und
relevant auf Boden einwirken, wurde bereits fiir die im
1. Weltkrieg stark umkampften Gebiete in Flandern und
Verdun [1, 2] sowie Slowenien gezeigt [3]. Betrachten
Certini et al. [4] die Auswirkungen von Kriegen auf Bo-
den, geben Steinweg & Kerth [5] eine Ubersicht typischer
Einwirkungen des 1. und 2. Weltkrieges auf die Boden
Mittel- und Westeuropas sowie hierdurch ausgeloster
Verdnderungen. Daraufaufbauend soll mit dem hier vor-
gelegten Beitrag exemplarisch fiir Deutschland darge-
stelltwerden, wie und in welchem Ausmafd der 2. WK die
Boden iiberprdgt hat.

Die Konzentration auf Deutschland ist dabei allein
der Tatsache geschuldet, dass die Autoren in Deutsch-
land tdtig sind. Es soll nicht impliziert werden, dass in
Deutschland die Einwirkung aufden Boden im Vergleich
mit den Landern, die von Deutschland mit Krieg {iberzo-
gen wurden, besonders hoch oder intensiv wdren und
Deutschland in Bezug auf kriegsbedingte Veranderungen
des Bodens in einer ,Opferrolle” ware. Zu wiinschen
ware, dass diese Vertffentlichung eine vertiefte und
moglichst internationale wissenschaftliche Auseinan-
dersetzung mit militdrisch und kriegsbedingten Veran-
derungen von Boden mit in Gang bringen kann. Ansatz-
punkt hierfiir konnte die Working Group Urban Soils
(SUITMA: Soils of Urban, Industrial, Traffic, Mining and
Military Areas) der International Union of Soil Sciences
sein (siehe [6]) sein. Global betrachtet erscheint eine Be-
schaftigung mit den Veranderungen und Beeintrachti-
gungen von Bdden durch Krieg auch dringend notwen-
dig, weil Kriege auf3erhalb (Mittel-) Europasin denletzten
75]Jahren allgegenwartig waren und im schlimmsten Fall
in den Kriegen durch Zerstérung der Bdéden die Erndh-
rungsgrundlagen der Bevolkerung zerstort worden ist.

2. Bedeutende Einwirkfaktoren des 2. Welt-
krieges auf die Béden in Deutschland

Steinweg & Kerth [5] zeigen die Vielzahl direkter und in-
direkter Einwirkungen des 1. und 2. Weltkrieges auf die
Boden in Europa auf. Die bedeutendsten und nachhal-
tigsten Einwirkungen des 2. Weltkriegs auf die Boden in
Deutschland kdnnen dabei regional erhebliche Flachen-
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anteile einnehmen. Ausmafe von einzelnen, kriegsbe-
dingt entstandenen Hohlformen sind in Abbildung 1
dargestellt. Auf ihre Entstehung sowie die damit einher-
gehenden Bodenveranderungen wird in den nachfolgen-
den Kapiteln ebenso eingegangen wie auf die Verande-
rung von Relief und Béden durch die nachkriegszeitliche
Ablagerung von Trimmerschutt.

=

Abbilldung 1
Bodenneubildung im Bereich gesprengter Betonbauwerke des 2. Welt-
krieges, hier: ehem. V2-Priifstand in Friedrichshafen-Raderach

2.1 Errichtung militdrischer Infrastruktur

Bereits kurz nach der Machtergreifung Hitlers im Jahr
1933 setzte ein verstdrkter Ausbau der militarischen In-
frastruktur ein - miteinhergehenden Auswirkungen auf
die Boden im Deutschen Reich. Eine Vielzahl neuer Ka-
sernen, Flugpldtze oder Munitionsdepots sowie der
Ausbau der Riistungsindustrie fiithrten zur Flachen-
inanspruchnahme vormals naturnah genutzter Bdden.
Ab 1935 wurde mit dem Bau von zundchst 60-90 Kilo-
meter langen bunkerbefestigten Verteidigungslinien
in Siiddeutschland begonnen (Neckar-Enz-Stellung,
Wetterau-Main-Tauber-Stellung, Bayerisch-Tschechi-
sche Grenzstellung), sie sollten das Deutsche Reich an
militdrstrategisch gelegenen Einfallspforten vor mogli-
chen Angriffen aus dem Westen und Osten schiitzen. Der

2. Weltkrieg als bodenbildender Faktor

zwischen 1938 und 1940 gebaute, 630 Kilometer lange
Westwall erstreckte sich vom Niederrhein bis zur
Schweizer Grenze und bestand u. a. aus rd. 18.000 Bun-
kern sowie 250 Kilometern Hockerlinien aus Beton [7].
Fiir seinen Bau mussten {iber 30.000 Bauern und Land-
arbeiter ihre Betriebe auf einer Gesamtfliche von
1.200 km? verlassen [8]. Im Laufe des Krieges kamen
weitere, oftmals in der freien Landschaft oder zur Tar-
nung in Waldgebieten errichtete (Stahl-) Betonbau-
werke wie Flakstellungen, Ringstdnde oder Raketenab-
schussrampen hinzu. Nach Ende des Krieges wurde ein
Teil dieser militdrischen Anlagen zerstort, wobei die Be-
tonbauten meist gesprengt, stellenweise zusdtzlich
ibererdet und sich selbst iiberlassen wurden. Dies
fiihrte neben Bodenumlagerungs-und Durchmischungs-
prozessen auch zum Eintrag Technogener Substrate (v. a.
Beton) in die naturnahen Bodenlandschaften. Bis heute
bilden sie dorti.d.R. als Vollformen ausgepragte stand-
ortfremde Bodentypen (s. Abbildung 2 und 3). Erste Un-
tersuchungen aus der Eifel bei Hollerath zeigen, dass
diese anthropogen neu entstandenen A(i)h-C-Bdden
durch den betonbiirtigen Karbonateintrag um 0,5 bis
1 pH-Einheiten hohere Werte aufweisen als die sie um-
gebenen natiirlichen Braunerden (Abbildung 3).
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Abbildung 3
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Abbildung 4
Teilweise zusedimen-
tierter ehem. Lauf-
graben der Harden-
berg-Stellung auf den
Pontischen Hangen
im Oderbruch

2.2 Bau von Feldstellungen

Als Feldstellungen bezeichnet man Panzer-, Lauf-, De-
ckungsgraben und Unterstinde, die vor oder wahrend
eines Krieges zumeist ohne Zuhilfenahme minerali-
scher Baustoffe als Erdstellungen angelegt werden. Auch
siewaren bereits Bestandteile derin Kap. 2.1 genannten,
bis 1940 errichteten Verteidigungsstellungen. Nach der
Landung der Alliierten in der Normandie (,D-Day*) er-
teilte Hitler ab Sommer 1944 Befehle zum weiteren Aus-
bauvon Verteidigungslinien im Deutschen Reich. Neben
der Ertiichtigung der z.T. verfallenen Stellungen des
Westwalls wurden bis ins Frithjahr 1945 zum Schutz vor

Tabelle 1 , dem Einmarsch der Kriegsgegner eine Vielzahl weiterer
AusmaR von drei . .. "
2wischen Herbst Verteidigungslinien angelegt. Ortschaften und Stadte
1944 und Februar wurden von z.T. mehrere Kilometer langen Panzer-
1945 errichteten graben, erginzt von Lauf- und Deckungsgriben, umge-
Verteidigungsstel- . .
lungen im Deutschen ben [9]. Zu den iiberregional verlaufenden Stellungen
Reich (PG = Panzer- gehorten etwa die parallel zum Westwall erstellten sog.
graben, LDG = Lauf-/
Deckungsgrdben).
Lange (km) 1.319[10] 16 [11] 237[12]
11.622 km
LDG 9.440[10] 360[11] 250[12]
Beanspruchte PG 53 0,6 9,5
Flache (km?)* 113 km?
LDG 47 1,8 1,3
Bodenaus- PG 18,86 0,23 3,40
hubmenge rd. 40 Mio m?
(Mio m3)** LDG 16,32 0,62 0,43

* inkl. Flache des nach den Vorschriften von Merkblatt 57/5 (1944) [13] abgelagerten Aushubmaterials
** im aufgelockerten Zustand nach Umlagerung |* und ** jeweils nach eigenen Abschdtzungen
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+Weststellungen®, der Friesenwall entlang der deutschen
Nordseekiiste oder die Hardenberg- und Wotanstellung
in Ost-Brandenburg (Abbildung 4). Auch wenn sie nur
teilweise fertig gestellt wurden, hatten sie nicht uner-
hebliche Flichenausmafle.

In Tabelle 1 sind in der Literatur dokumentierte Aus-
mafle von drei Stellungssystemen vor dem Hintergrund
ihrer beanspruchten Flache und umgelagerter Boden-
mengen aufgefiihrt (s.a. Abbildung 1).

Im Kreis Viersen (Niederrhein) werden aktuell auf
Grundlage historischer Luftbilder die kriegsbedingten
Hohlformen mit Stand 1945 flichenhaft in einem Geo-
graphischen Informationssystem erfasst. In bislang drei
von neun bearbeiten Kommunen wurden insgesamt
12,6 Kilometer Panzergraben, 95,8 Kilometer Lauf-/De-
ckungsgraben sowie 463 ehemalige Stellungen und Un-
terstinde kartiert3 [14]. Die meisten dieser Hohlformen
wurden nachkriegszeitlich verfiillt und sind heute mor-
phologisch nicht mehr erkennbar. Exemplarisch durch-
gefiihrte Bodenuntersuchungen an einem verfiillten
Panzergraben unter Ackernutzung zeigen jedoch einen
gestorten Bodenaufbau unterhalb des Ap-Horizontes:
hier wurden als Ergebnis der nachkriegszeitlichen Ver-
fillung heterogen zusammengesetzte Schichten mit
eingeschalteten humosen Lagen angetroffen (Abbil-
dung 5).

Abbildung 5

Auf Grundlage eigener Untersuchungen im Kreis Viersen schematisch
dargestellter Bodenaufbau in einem nachkriegszeitlich verfiillten
Panzergraben unter Ackernutzung

Teile von erhaltenen Panzergraben unter Waldnut-
zung im Kreis Viersen stehen unter Bodendenkmal-
schutz. In ihren Senken sind sie gekennzeichnet durch
madchtige humose Oberboden- und Auflagehorizonte,
wdhrend in den oberen Schulterbereichen der Graben
anhaltende Erosionsprozesse zu rezenten Offenboden-
flichen fiithren. Die Prozesse der Akkumulation von
Bodenmaterial in Senkenstrukturen mit anhaltenden
Erosionsprozessen im Schulterbereich ist ebenso in Ab-
bildung 4 erkennbar; sie gelten analog fiir die bis heute
erhaltenen Bomben- und Granatrichter (s. Kap. 2.3).

2.3 Bomben- und Granateinschliage

Im Laufe des 2. Weltkrieges wurden bis 1945 rd. 1,6 Mil-
lionen Tonnen Sprengbomben iiber dem Deutschen
Reich abgeworfen [15, 16], dies entspricht einer Anzahl
von mehreren Dekamillionen Sprengkdrpern. In ganz
Deutschland wurden dabei nahezu jede Grofistadt und
eine Vielzahl kleinerer Orte sowie militdrisch und stra-
tegisch relevanter Objekte bombardiert [17]. Durch Fehl-
und Notabwiirfe fiel eine hohe Zahl der abgeworfenen
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Bomben in die freie Landschaft, sie hinterlief3en hier in
Abhdngigkeit von Kaliber, Ziindereinstellung und Unter-
grundbeschaffenheit Krater mit Ausmaflen von bis zu
mehreren Metern Tiefe und mehreren Zehnermetern
Durchmesser ([5, 18] und Abbildungen 1, 6 und 7). Uber
die Halfte der abgeworfenen Sprengbomben hatte dabei
ein Gewicht von 500 1b (rd. 250 kg). Wenn erhalten, tre-
ten diese Bombentrichteri.d.R. als kreisrunde, uniforme
Hohlformen miteinem meistens mehroder weniger aus-
geprdgten Ringwall auf [19]. Dies unterscheidet sie so-
wohl von natiirlichen Erdfillen und Dolinen (hier fehlt
der Ringwall), als auch von anderen anthropogenen,
etwa durch Abgrabungen oder Bergbau entstandenen
Vertiefungen mit einer Vielzahl unterschiedlicher For-
men sowie dem oftmals asymetrisch abgelagertem Ab-
raummaterial.

Die Bombentrichterdichten liegen dabei in zwei un-
tersuchten Waldgebieten Hessens zwischen 364 (Mar-
burg) und 862 (Dillenburg) Trichtern/km?[20]. In beson-
ders stark bombardierten Gebieten wie etwa auf
Helgoland oder in der Umgebung kriegswichtiger Infra-
strukturliegen sie beiz. T. iiber 1.000 Trichtern/km? (s. a.
Abbildung 6).

Ab Herbst 1944, mit dem Eindringen alliierter Trup-
pen in das Kerngebiet des Deutschen Reiches, wurden
umkdmpfte Siedlungen und Landschaften zudem einem
starken Artilleriebeschuss ausgesetzt. So wurden etwa
zu Beginn der sog. ,Schlacht im Reichswald“ (,Operation
Veritable“) bei Kleve am 8. Februar 1945 innerhalb weni-
ger Stunden rd. eine halbe Million Granaten auf deutsche
Stellungen im Reichswald abgefeuert [21]. Zum Auftakt
der Schlacht um Berlin am 16. April 1945 fielen an der
Oderfront binnen 30 Minuten 1,8 Millionen Granaten
aufdeutscheLinien [22]. Auf Grund ihrer sehr hohen An-
zahl haben die Granatgeschosse in einigen Gebieten zu
grof3flachigen Verdnderungen des Bodenaufbaus bis in
mehrere Dezimeter Tiefe gefiihrt. So kartierten Dickhoff
etal.[23]im Reichswald u. a. als Folge dieses Kriegsereig-
nisses flichenhaft humose Bodenhorizonte bisin 70 cm
Tiefe aus. Im Hiirtgenwald (Eifel) fanden zwischen Ok-
tober 1944 und Februar 1945 auf einer Fliache von rd.
20 km? besonders intensiv gefiihrte Kimpfe statt; hier
wurden mehrere Zehnermillionen Granaten verschos-
sen. Miiggenburgetal. [24] konnten hier auf nachkriegs-
zeitlich rekultivierten Ackerflichen einen flichende-
ckend bis im Mittel 80 cm Tiefe reichenden rigosolartig
verdnderten Bodenaufbau feststellen.

Bei der Verfiillung kriegsbedingter Hohlformen des
2. Weltkrieges (Trichter und Grdben) fiir die landwirt-
schaftliche (Wieder-)Nutzung wurden neben dem aus-
geworfenen natiirlichen Bodenmaterial auch Fremdma-
terialien oder sonstiger Abfall verwendet; diese Substrate
sind heute ebenfalls Bestandteil der betroffenen Boden.
Erste eigene Untersuchungen zeigen, dass in 11 von 20
(entspricht 55 %) verfiillten Bombentrichtern und Pan-
zergraben im Kreis Viersen (Niederrhein) in mindestens
einer Schicht Technogene Substrate wie Bauschuttreste
und Aschen anzutreffen sind (Abbildung 8). Typisch vor-
kommende Schadstoffe mit erh6hten Gehalten sind
dabei Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe

2. Weltkrieg als bodenbildender Faktor

(@ National Collection of Aerial Photography, NCAP)

Bombentrichterlandschaft um das Eisenbahnviadukt in Bielefeld-
Schildesche, Luftbild vom 23. Mdrz 1945
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(@ Geobasisdaten: Bayerische Vermessungsverwaltung 1910-671)

Abbildung 7

Im H6henmodell erkennbare, rezent erhaltene Bombentrichterland-
schaft in den Lechauen siidlich von Augsburg (errechnete Trichter-
dichte ca. 440/km?)

(@ Foto B. Steinweg)

Verfiillter Bombentrichter mit maximal 4 Dezimeter machtiger Triim-
merschuttlage aus Ziegeln und Rostaschen in landlicher Umgebung
bei Willich (Niederrhein)
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Abbildung 9
Wassererfiillter

Bombentrichter in
Bielefeld-Schilde-
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Abbildung 10

Pararendzina aus
Triimmerschutt (in-
ternational: Techno-
sol) in verfiilltem

Talabschnitt der
Spiegelsberge in
Halberstadt
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(max. 14 mg/kg), Cadmium (max. 2,9 mg/kg), Kupfer
(max. 181 g/kg) und Zink (max. 1.010 mg/kg).

Auch in den meistens unter Waldnutzung noch er-
haltenen kriegsbedingten Hohlformen haben bodenver-
dndernde Prozesse eingesetzt. Hier kommt es vornehm-
lich gravitativ bedingt zur Umlagerung von Boden und
Nivellierung des Reliefs. Diese Prozesse fiihrten im Laufe
von rd. 75 Jahren zur teilweisen Verfiillung der Senken
mit mineralischem und organischem Bodenmaterial, so
dassBoden mitkolluvisolartiger Auspragung entstanden
sind [5, 24]. Ebenfalls natiirlichen Verlandungsprozes-
sen unterliegend, haben sich in den kriegsbedingten
Hohlformen in Gebieten mit Staundsse oder oberfla-
chennah anstehendem Grundwasser Kleingewdsser mit
zeitweiser oder auch permanenter Wasserfiihrung gebil-
det (Abbildung 9). In naturschutzfachlichen Veroffentli-
chungen wird regelmdf3ig auf ihre wichtige Bedeutung
als Sekundargewdsser hingewiesen (z. B. [25]).
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2.4 Triimmerschuttablagerungen

Am Ende des 2. Weltkrieges fielen in Deutschland iiber
eine Milliarde Tonnen Triimmerschuttan [26]; ihre Rau-
mung gehorte mit zu den vordringlichsten Aufgaben in
den zerstorten Stadten. Durchgefiihrte Versuche, die ab-
gesiebten Feinanteile des Schuttes zur landwirtschaftli-
chen Kalkdiingung einzusetzen, stellten sich aufgrund
derrelativ geringen Kalkgehalte sowie seiner schlechten
Pflanzenverfiigbarkeit als nicht zielfiihrend heraus [27].
Ein Teil des Trimmerschuttes verblieb vor Ort im Unter-
grund der Stadte und bildet dort seitdem in Mdchtigkei-
ten von bis zu mehreren Metern ein typisches Ausgangs-
material in deutschen Stadtbdden [5, 28]. Weitere zu
entsorgende Trimmerschuttmengen wurden zur Land-
schaftsgestaltung (z. B. Olympiapark Miinchen) oder zur
Verfiillung von natiirlichen Tdlern (z. B. Halberstadt, Ab-
bildung 10) und anthropogenen Vertiefungen (z. B. Berg-
senkungsgebiete im Ruhrgebiet) eingesetzt. In vielen
Fdllen wurden jedoch Trimmerberge aufgeschiittet, die
heute landschaftspragende Elemente und z. T. die jeweils
hochsten Erhebungen in einigen Stddten sind, wie etwa
der Birkenkopfin Stuttgart oder der Inrather Berg in Kre-
feld ([20] und Abbildung 11).

In Berlin waren am Ende des 2. Weltkrieges 29 km?
Fliche mit Triimmerschutt bedeckt, sie wurden nach-
kriegszeitlich zu 14 Trimmerbergen aufgeschiittet, die
Forf3bohm [29] als, Kriegs-Endmordnen”bezeichnet. Der
Teufelsberg ist dabei mit rd. 25 Millionen Kubikmetern
abgelagertem Triimmerschutt und einer Ausdehnung
vonanndhernd 5 Hektar der deutschlandweit mdchtigste
Trimmerberg.

Typische Bodenformen auf diesen Triimmerablage-
rungen sind nach 75 Jahren Pedogenese Pararendzinen
oder Regosole aus Triimmerschutt (s.a. Abbildung 10).
Diese bilden in naturnahen Landschaften standort-
fremde Boden mit z.T. vollstindig anderen Bodenfunk-
tionen sowie hdufig erh6hten Schadstoffgehalten aus
(Abbildung 11).

Abbildung 11

Als standfortfremder Bodentyp kartierter Aufschiittungs-Regosol aus
Trimmerschutt in Krefeld-Inrath (Ausschnitt aus der Bodenkarte zur
Standorterkundung 1:5.000 des Geologischen Dienstes Nordrhein-
Westfalen 2015)
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3. Was vom 2. Weltkrieg librig bleibt:
neue Bdoden mit neuen Eigenschaften

Die in Kapitel 2 dargestellten Einwirkungen des 2. Welt-
krieges haben in Deutschland regional flachenhaft zu
neuen Bodentypen mit z.T. stark verdnderten Boden-
funktionen gefiihrt; sie sind in Tabelle 2 zusammenge-
stellt. Nach internationaler Bezeichnung (WRB) kdnnen
die kriegsbeeinflussten Boden in die Hauptgruppe der
Anthrosole oder, wenn sie mehrals 20 % Technogene Sub-
strate enthalten, als Technosole, eingeordnet werden.

I.d.R. ist die ungestorte, natiirliche Bodenentwick-
lung auf kriegsbedingt neu entstandenen Festgesteins-
oberflichen nach 75 Jahren noch nicht {iber den Boden-
typ des Syrosems hinausgekommen. Dagegen ist sie auf
neu entstandenen Lockergesteinsstandorten (auerhalb
von steileren Hanglagen) hdufig bereits iiber die Klasse
der Rohbdden hinaus bis hin zum Regosol fortgeschrit-
ten. Auf Béden unter ackerbaulicher Nutzung hat sich
durch (Humus-)Diingung und Pflugbearbeitung in den
meisten Fdllen ein Ap-Horizont ausgebildet. Dennoch
sind ihre Unterbdden-/Untergrundhorizonte z. B. durch
eingemischte organische Substanz oder verringerte La-
gerungsdichten dauerhaft verdndert. Sie haben dadurch
z.T. bessere Ndhrstoff- und Wasserspeichereigenschaf-
ten als die umliegenden naturnahen Boden, was sich
durch positive Bewuchsmerkmale bei tiefer wurzelnden
Pflanzen abbilden kann (Abbildung 12). Am Rand eines
Bombenkraters ist der Boden bei lehmigen und tonigen
Ausgangssubstraten durch den Explosionsdruck der
Bombe haufig zu einem Stauwasser-(Sd-)-Horizont ver-
dichtet — mit entsprechend schlechteren Wachstums-
bedingungen fiir Pflanzen. Dies ist in Abbildung 12
ebenfallsan dem helleren Umring der griinlichen Getrei-
dekreise zu erkennen [14].

Die durch den 2. Weltkrieg neu entstandenen Boden
kénnen Technogene Substrate (TS) enthalten oder voll-
standig aus ihnen bestehen. Die TS stammen dabei aus
militirischen Relikten (z.B. Munitionsreste, Ausriis-
tungsgegenstande), Resten der durch Kampfhandlungen

2. Weltkrieg als bodenbildender Faktor

Abbildung 12
An Wuchsunterschieden des Getreides erkennbare verfiillte Bomben-
trichter in Viersen (Aufnahme aus Juli 2019)

oder Bombardierung zerstorten Gebaude und Anlagen
oderaus (meistens nachkriegszeitlich) auf/in den Boden
im Zuge einer Rekultivierung oder einer Entsorgung ein-
gebrachte Materialien. Letztgenannte bestehen hdufig
aus Bau-, Trimmer- und Brandschuttresten zerstorter
Infrastruktur der Umgebung, was mit einer entspre-
chenden Schadstoffbelastung in den jeweiligen Hori-
zonten bzw. Schichten der Bdoden einhergehen kann.
Ebenso kénnen nicht umgesetzte Sprengstoffreste zu ei-
ner chemischen Signatur in den Béden gefiithrt haben —
oder bei weiter fortschreitenden Verwitterungsprozes-
sen von Munitionsresten noch in Zukunft fiihren. In
Abhdngigkeit des physikochemischen Milieus kénnen
Hinterlassenschaften des Krieges wie Blindgdnger, Waf-
fenteile o.4. dabei iber geologische Zeitraume im Un-
tergrund verbleiben; als ,Technofossilien“ bezeichnet
[30] werden sie zukiinftigen Archdologen oder auch
Bodenwissenschaftlern als wichtige Leitfossilien bzw.
Zeitmarken dienen.

Bodenneubildung auf durch den 2. WK freigelegten natiirlichen (z. B. durch Bomben- und Granateinschldge) oder neu

Syrosem

(Ai/mC) geschaffenen technogenen (z. B. Bunkerreste, Hockerlinie) Festgesteinen.

Regosol Bodenneubildung auf umgelagertem Lockergesteins-Bodenmaterial, z. B. durch Grabenaushub/Bombenauswurf (teilweise
(Ah/ilC) mit unterlagernden fossilierten Béden) oder abgelagertem Triimmerschutt.

Pararendzina

Bodenneubildung auf karbonathaltigen Trimmerschuttablagerungen (Technogene Substrate), z. B. Trimmerberge in

(Ah/eC) Stuttgart, Krefeld, Berlin.

Treposol Neu entstandene Béden durch Horizontdurchmischung in flachig zerbombten/zerkraterten Landschaften und deren
(R-Ap/R+...) anschlieBender Wiedereinebnung, z. B. in Teilen der Eifel und Ostbrandenburg.

Kolluvisol Nachkriegszeitlich a) durch natiirliche gravitative Prozesse zusedimentierende oder b) anthropogen mit horizontdurch-
(Ah/M/II...) mischtem, humushaltigem Bodenmaterial verfiillte Kriegshohlformen (z. B. Trichter und Grdben).

Pseudogley Durch Kolmation oder Detonationsdruckwellen entstandene Stauwasserbdden in Trichter- oder Grabensenken.
(Ah/Sw/ sd)

Gley Durch oberflachennahes Grundwasser gepragte Boden in tieferliegenden Trichter- oder Grabensenken

(Ah/Go/Gr)

Subhydrische Béden Dauerhaft mit Wasser gefiillte kriegsbedingte Senken (z. B. ,,Nasse Panzergraben“ oder als Kleingewdsser erhaltene

Bombentrichter).

Tabelle 2

Durch Einwirkungen
des 2. Weltkrieges
neu entstandene
typische Bodentypen
bzw. -klassen in
Deutschland nach

75 Jahren.
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(@ Foto B. Steinweg, ergdnzt nach [31])

28

Abbildung 13

Regosol aus deto-

nationsbedingt um-

gelagertem Aus-

wurfmaterial Giber

fossiliertem Boden

am Rand eines

Bombentrichters in

Duisburg-Baerl

Auch durch den Grabenaushub- oder Bombenaus-
wurf fossilierte Bodenhorizonte dienen als klar defi-
nierte Zeitmarke ,Kriegseinwirkung®, sie sind somit
auch als Archivbdden anzusehen. Durch sie lassen sich
z.B. vor- und nachkriegszeitliche Immissionseinfliisse
unterscheiden, dies wird in Abbildung 13 deutlich: in
dem beim Bombenabwurf 1944 fossilierten Oberboden
sind etwa fiinfmal so hohe PAK- und Bleigehalte nach-
zuweisen als im nachkriegszeiltich neu gebildeten
Ah-Horizont, was zumindest regional auf deutlich ho-
here vorkriegszeitliche Schadstoffeintrdge im west-
lichen Ruhrgebiet schliefden lasst.

4. Ausblick: Verteilungsmuster und Kartierung
kriegsbeeinflusster Béden

Innerhalb Deutschlands wird es keine kreisfreie Stadt
und kaum einen Landkreis geben, in dem sich in und auf
dem Boden keine Spuren des 2. WK finden lassen. Selbst
in der Mehrzahl deutscher Gemeinden wird es zumin-
dest punktuell kriegsbedingte Bodenverdnderungen
geben, und seien es — auflerhalb bombardierter Stddte,
Industrie- und Verkehrsanlagen und auflerhalb der in
derEndphase des 2. WK stark umkampften Gebiete — nur
dieindie Tausende gehenden Absturzstellen abgeschos-
sener oder havarierter alliierter oder deutscher Flug-
zeuge, die Bombentrichter von Notabwiirfen oder die zu
Ubungszwecken von der Wehrmacht, dem Volkssturm
oder der Hitlerjugend errichteten Graben und Unter-
stande. Die Kriegsbeeinflussung von Boden ist damit in
Deutschland als ubiquitdr einzustufen.

Die Intensitdt der Kriegsbeeinflussung von Bdéden
reicht dabei von punktueller Stérung z. B. durch verein-
zelte Bombentrichter bis hin zu einer flichenhaften Ver-
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anderungder Boden in stark beschossenen und bombar-
dierten oder in den mit Trimmerschutt aufgefiillten
Gebieten.

Das raumliche Verteilungsmuster der Kriegsbeein-
flussung von Bdéden istje nach Betrachtungsskala unter-
schiedlich. Auf nationaler Ebene (bzw. auf der Maf3-
stabsebene 1:1 Millionen) zeigt sich eine starke
Konzentration (Gruppierung) insbesondere im Bereich
und Umfeld von Grof3stidten (vor allem Rhein-Ruhr-
gebiet, Berlin usw.), wichtigen Industrie- und Verkehrs-
anlagen (Raffinerien, bestimmte Schliisselindustrien,
Eisenbahnviadukte, Schifffahrtskandle usw.) sowie
im Bereich einzelner Schlachtfelder (Hiirtgenwald,
Seelower Hohen usw.).

Auf der Skala mittel- und gromafistabiger boden-
kundlicher Kartierungen kann das Verteilungsmuster
von Bomben- oder Granattrichtern als zufidllig (chao-
tisch) um Angriffsziele gruppiert beschrieben werden.
Daneben gibtes unterschiedliche linienhafte Strukturen
der Kriegsbeeinflussung durch Schiitzen- und Panzer-
graben, aber auch durch Befestigungsanlagen wie den
,Westwall“. Da diese linienhaften Strukturen teilweise
auch stark umkampft und damit auch stark beschossen
oder bombardiert wurden, ,verschranken” sich diese li-
nienhafte Verteilungsmuster teilweise auch mit den zu-
fallig gruppierten Verteilungsmustern von Bomben-und
Granattrichtern.

Das ,Verteilungsmuster” von Triimmerschuttablage-
rungen ist dagegen bestimmt durch die Menge an anfal-
lenden Trimmerschutt einerseits und der Flachenver-
fligbarkeit und der Mdglichkeit einer verkehrlichen
ErschliefBung (oft mit Feldbahnen) andererseits. Triim-
merschuttablagerungen finden sich oft in nachkriegs-
zeitlicher Randlage der historischen Innenstddte auf we-
nig ertragreichen und damit damals als ,nutzlos”
betrachteten Flachen.

Die unterschiedlich intensive Kriegsbeeinflussung
von Boden fiihrt zu einem engraumigen Nebeneinander
von naturnahen Boden einerseits mit kriegsbeeinfluss-
ten Boden andererseits. Wie in den Kapiteln 2 und 3 dar-
gestellt, zeigen sich dabei innerhalb der kriegsbeein-
flussten Bereiche hdufig kleinrdumig charakteristische
Abfolgen unterschiedlicher Bodentypen (z. B. Erosion an
Kraterrandern, Akkumulation von Bodenmaterial in
Senkenstrukturen). Hierdurch ergibt sich ein ,chaoti-
sches” Verteilungsmuster der Bodeneigenschaften, die
sehr kleinrdumig wechseln kdnnen (Dezimeter- bis we-
nige Zehner-Meter-Skala).

Fiir die groBmafistibige Bodenkartierung in starker
kriegsbeeinflussten Gebieten stellt sich die Frage, wie das
»chaotische Nebeneinander“von Bodeneigenschaftenin
kriegsbeeinflussten Landschaften erfasst und in Karten
so dargestellt werden kann, dass aus der Bodenkarte An-
gaben zu Bodenfunktionen abgeleitet werden kdonnen.
Informationsquellen dazu, ob ein Gebiet im Hinblick auf
eine Bodenkartierung relevant kriegsbeeinflusstist, stel-
len neben historischer Literatur insbesondere Kriegsluft-
bilder sowie digitale Gelaindemodelle dar.

Kriegseinwirkungendes 2. Weltkriegs sindin Deutsch-
land, genausowieauchinallenanderen vom 2. Weltkrieg
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betroffenen Landern, quasi ubiquitdr, wenn auch mit
einer sehr unterschiedlichen Intensitat der Einwirkun-
genund sehrunterschiedlichen Flachenanteilen. Vor die-
sem Hintergrund wird derzeit auch tiber die Aufnahme
von Kriegseinwirkungen bei der anthropogenen Subst-
ratgenese in der Uberarbeitung der Bodenkundlichen
Kartieranleitung (KA5, zukiinftig KA6) diskutiert. Es wird
vorgeschlagen die ,kriegsbedingte Durchmischung” als
eigenstandig auszuweisende Untergruppe in der ge-
mischt/rigolt-Gruppe auszuweisen.
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