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Zusammenfassung: 

Eine ökologische Landnutzung und die Be-
grenzung von Folgen des Klimawandels 
setzen Kenntnisse zu natürlichen 
Regulationsmechanismen in Böden voraus. 
Dafür müssen Böden von Substraten unter-
scheidbar sein. Um Böden und Substrate 
unterscheiden zu lernen, wurden thermo-
gravimetrische Untersuchungen durch-
geführt. Böden ohne menschlichen Einfluss 
dienten dabei als Referenzobjekte für ein 
Fingerprinting.  

Die Ergebnisse bestätigen die Möglichkeit 
einer Erfassung bodenspezifischer Merkmale 
als Folge langfristiger Regulationsprozesse 
in Böden. Letztere äußern sich in vom 
Menschen unbeeinflussten Böden durch 
Proportionen oder Abhängigkeiten zwischen 
Bestandteilen, die sich innerhalb längerer 
Zeiträume bei gleichbleibenden Umwelt-
bedingungen bzw. während der Boden-
genese etablieren. Die praktizierte Heran-
gehensweise provoziert gleichzeitig eine 
Reihe von Fragen, die in weiterführenden 
Untersuchungen geklärt werden müssen. 
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Eine ökologische Landnutzung setzt Kennt-
nisse zu natürlichen Regulationsmechanis-
men der Bodenfruchtbarkeit voraus. Dafür 
müssen natürliche Böden von Substraten 
und genutzten Böden unterscheidbar sein.  

Ziel aktueller Untersuchung waren In-
dikatoren technogener Veränderung der 
Bodenbildung mittels Fingerprinting natur-
naher Referenzböden, die sich mit einfachen 
Methoden im Labor an Einzelproben er-
fassen lassen.  

Dazu wurden Böden aus vom Menschen un-
beeinflussten Ökosystemen in Russland und 
Südamerika beprobt. An den einzelnen 
Standorten (meist Biosphärenreservate, 
Nationalparks etc.) wurden begrabene, ver-
salzte und andere Böden einbezogen soweit 
sich menschliche Einflüsse nicht eindeutig 
erkennen ließen. Die Klimabedingungen der 
verwendeten Standorte reichten von kalt bis 
warm sowie von extrem arid bis humid mit 
einem Schwerpunkt im gemäßigten Klima 
(sibirische Tundra, argentinisches Pata-
gonien, Halbwüsten im sibirischen Altai, 
Atacamawüste in Chile, tropischer Regen-
wald im Amazonas-Becken Ecuadors, 
valdivianische Regenwälder, Waldsteppe 
und Steppen in Russland usw.). 

Die Proben wurden nach Lufttrocknung, 
Siebung auf 2 mm und Konditionierung bei 
76 % relativer Luftfeuchte thermogravi-
metrisch mit einer STGA 810 der Mettler-
Toledo GmbH analysiert. Die verwendete 
Einwaage betrug ca. 1 g, die Heizrate 5 °C 
pro Minute bei Spülung mit Luft mit 76 % rel. 
Luftfeuchte bei 25 °C und mind. 200 ml/min. 

Die Ergebnisse bestätigten die Bestimmbar-
keit von Bodeneigenschaften (C-, N-, Ton- 
und Karbonatgehalt) mittels Thermogravi-
metrie mit bestehenden Einschränkungen 
(Siewert 2004, Siewert und Zeitz, 2003).  

Beziehungen zwischen thermischen Ge-
wichtsverlusten einzelner Temperatur-
bereiche aus früheren Untersuchungen 
wurden bestätigt. Ein Beispiel dafür sind 
Korrelationen zwischen Gewichtsverlusten 
von 100 °C bis 110 °C (A) mit den Gewichts-
verlusten von 280 °C bis 290 °C (B). Als 
Ursache wird hier eine klima-, vegetations- 
und gesteinsabhängige Anreicherung bio-
logisch umsetzbarer Substanz (B) vermutet, 
die an die Wasserhaltefähigkeit der Tone (A) 
während der Bodengenese gekoppelt ist. 



Ackerbau (Düngung, Bodenbearbeitung) und 
andere Formen der Landnutzung verändern 
einzelne Komponenten unterschiedlich. Es 
wurde daher vorgeschlagen, den Versor-
gungsgrad von Ackerböden mit organischer 
Substanz an Hand veränderter Proportionen 
zu bewerten (Siewert et al. 2002). In Ergän-
zung dazu sollten die jetzt durchgeführten 
Untersuchungen Indizien für fehlende 
menschliche Einflüsse bzw. die Abwesenheit 
von Bodenveränderungen für ein breiteres 
Spektrum von Böden bestätigen. 

Abb. 1 zeigt dazu die oben erwähnte Be-
ziehung. Die eingezeichnete Korrelation 
(graue Linien) und ihr Konfidenzintervall 
(Irrtumswahrscheinlichkeit < 5 %) basiert auf 
52 Proben früherer Untersuchungen (Sie-
wert, 2004). Um durch divergierende Ton- 
und C-Gehalte verursachte Unterschiede 
auszugleichen, wurden die Gewichtsverluste 
der verwendeten Temperaturbereiche auf 
Anteile am Gesamtgewichtsverlust umge-
rechnet.  

Die Abbildung bestätigt, dass die meisten der 
untersuchten Proben innerhalb der Korrela-
tion liegen. Abweichungen in Richtung redu-
zierter Gewichtsverluste um 280 °C (Y-

Werte) treten bei begrabenen Böden (Paläo-
böden, teils im Dauerfrostbereich) auf. Sie 
bestätigen Erfahrungen zu Paläoschwarz-
erden der Uckermark (Siewert, 1999). Ähn-
liche Veränderungen zeigen auch de-
gradierten Böden. Sie finden sich auch in 
salzhaltigen Böden und in Horizonten, die 
unterhalb der früher beprobten 0 – 30 cm 
bzw. des Ap landwirtschaftlicher Böden 
liegen. Abweichungen in die andere Richtung 
sind hingegen typisch für organische Auf-
lagen und Übergangshorizonte zum Ah. 
Weniger als 7 % der Ergebnisse liegen ohne 
erkennbare Besonderheiten außerhalb des 
Gültigkeitsbereiches (mit „X“ markiert“). 

Darauf aufbauend ergeben sich folgende 
Fragen, die durch weitere Untersuchungen 
geklärt werden sollen: 

1. Gibt es tatsächlich im Labor an 
Einzelproben einfach bestimmbare 
Merkmale einer Bodenbildung, die 
sich für die experimentelle Bewertung 
technogener Veränderungen eignen? 

2. Sind von Umweltbedingungen ab-
hängige Proportionen zwischen Be-
standteilen von Böden geeignet, um 
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Ergebnisse innerhalb des Konfidenzintervalls
Solonchake und Solonetze
Paläoböden und Böden in Pingos
Horizonte unterhalb 30 cm
durch Übernutzung und Erosion degradierte Standorte
organische Auflagen
Proben ohne erklärbare Abweichungen
Timirjasevo: naturnaher Kiefernwald auf Dünensand

Abb. 1: Beziehung zwischen Gewichtsverlusten zweier Temperaturbereiche für Böden 
naturnaher Standorte unterschiedlicher Klimate aus Südamerika und Russland, Ge-
wichtsverluste in Anteilen am Glühverlust von 30 – 650 °C in Prozent 



Unterschiede zwischen C-haltigen 
mineralischen Substraten und Böden 
zu dokumentieren und im Sinne eines 
„Fingerprintings“ eine Methodenent-
wicklung zu spezifischen Eigen-
schaften von Böden zu initiieren? 

3. Welche Bestandteile des Bodens ver-
ursachen die Gewichtsverluste in den 
betroffenen Temperaturbereichen? 
Handelt es sich bei den Gewichtsver-
lusten um 100 °C um Wasser aus 
Tonmineralen oder um Wasser aus 
tonabhängig akkumulierten Humus-
stoffen? 

4. Sind tonabhängig akkumulierte Hu-
musstoffe die Ursache dafür, dass 
sehr Unterschiede in der Zusammen-
setzung der Tone (noch nicht unter-
sucht) die Beziehung nicht stören?  

5. Welche Alternativen zum Finger-
printing vom Menschen unbeein-
flusster Böden eignen sich besser 
oder sind einfacher durchführbar, um 
Wirkungen des Klimawandels und der 
Bodennutzung zu dokumentieren? 
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