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Zusammenfassung:

Eine 6kologische Landnutzung und die Be-
grenzung von Folgen des Klimawandels
setzen Kenntnisse zu nattrlichen
Regulationsmechanismen in Bdden voraus.
Dafur mussen Bdden von Substraten unter-
scheidbar sein. Um Boden und Substrate
unterscheiden zu lernen, wurden thermo-
gravimetrische  Untersuchungen  durch-
gefuhrt. Boden ohne menschlichen Einfluss
dienten dabei als Referenzobjekte fur ein
Fingerprinting.

Die Ergebnisse bestatigen die Moglichkeit
einer Erfassung bodenspezifischer Merkmale
als Folge langfristiger Regulationsprozesse
in Bdden. Letztere aufern sich in vom
Menschen unbeeinflussten Bdden durch
Proportionen oder Abhangigkeiten zwischen
Bestandteilen, die sich innerhalb l&angerer
Zeitraume bei gleichbleibenden Umwelt-
bedingungen bzw. wahrend der Boden-
genese etablieren. Die praktizierte Heran-
gehensweise provoziert gleichzeitig eine
Reihe von Fragen, die in weiterfuhrenden
Untersuchungen geklart werden mussen.

Referenzbéden, Bodenfruchtbarkeit,
Bodenveranderungen, Methoden, Boden-
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Eine 6kologische Landnutzung setzt Kennt-
nisse zu natirlichen Regulationsmechanis-
men der Bodenfruchtbarkeit voraus. Daflr
missen natirliche Boden von Substraten
und genutzten Béden unterscheidbar sein.

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

Dazu wurden Béden aus vom Menschen un-
beeinflussten Okosystemen in Russland und
Sudamerika beprobt. An den einzelnen
Standorten (meist  Biosphéarenreservate,
Nationalparks etc.) wurden begrabene, ver-
salzte und andere Bdden einbezogen soweit
sich menschliche Einflisse nicht eindeutig
erkennen lieRen. Die Klimabedingungen der
verwendeten Standorte reichten von kalt bis
warm sowie von extrem arid bis humid mit
einem Schwerpunkt im gemaRigten Klima
(sibirische Tundra, argentinisches Pata-
gonien, Halbwisten im sibirischen Altai,
Atacamawduste in Chile, tropischer Regen-
wald im Amazonas-Becken Ecuadors,
valdivianische Regenwalder, 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 Spulung mit Luft mit 76 % rel.
Luftfeuchte bei 25 °C und mind. 200 ml/min.

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

Beziehungen zwischen thermischen Ge-
wichtsverlusten einzelner  Temperatur-
bereiche aus friheren Untersuchungen
wurden bestatigt. Ein Beispiel dafir 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 gesteinsabhangige Anreicherung bio-
logisch umsetzbarer Substanz (B) vermutet,
die an die Wasserhaltefahigkeit der Tone (A)
wahrend der Bodengenese gekoppelt ist.
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Abb. 1: Beziehung zwischen Gewichtsverlusten zweier Temperaturbereiche fur Boden
naturnaher Standorte unterschiedlicher Klimate aus Sidamerika und Russland, Ge-
wichtsverluste in Anteilen am Glihverlust von 30 — 650 °C in Prozent

Ackerbau (Dingung, Bodenbearbeitung) und
andere Formen der Landnutzung verandern
einzelne Komponenten unterschiedlich. Es
wurde daher vorgeschlagen, den Versor-
gungsgrad von Ackerbdden mit organischer
Substanz an Hand veranderter Proportionen
zu bewerten (Siewert et al. 2002). In Ergan-
zung dazu sollten die jetzt durchgefihrten
Untersuchungen Indizien fur fehlende
menschliche Einflisse bzw. die Abwesenheit
von Bodenveranderungen fir ein breiteres
Spektrum von Béden bestétigen.

Abb. 1 zeigt dazu die oben erwahnte Be-
ziehung. Die eingezeichnete Korrelation
(graue Linien) und ihr Konfidenzintervall
(Irrtumswabhrscheinlichkeit < 5 %) basiert auf
52 Proben friherer 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 bestéatigt, 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 Bdoden (Paléo-
boden, teils im Dauerfrostbereich) auf. Sie
bestatigen Erfahrungen zu Paldoschwarz-
erden der Uckermark (Siewert, 1999). Ahn-
liche Veranderungen zeigen auch de-
gradierten Bdden. Sie finden sich auch in
salzhaltigen Bdden und in Horizonten, die
unterhalb der friher beprobten 0 — 30 cm
bzw. des Ap landwirtschaftlicher Boden
liegen. Abweichungen in die andere Richtung
sind hingegen typisch fur organische Auf-
lagen und Ubergangshorizonte zum Ap.
Weniger als 7 % der Ergebnisse liegen ohne
erkennbare Besonderheiten auf3erhalb des
Gultigkeitsbereiches (mit ,X* markiert").

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

1. Gibt es tatsé&chlich im Labor an
Einzelproben einfach bestimmbare
Merkmale einer Bodenbildung, die
sich fur die experimentelle Bewertung
technogener Veranderungen eignen?

2. Sind von Umweltbedingungen ab-
hangige Proportionen zwischen Be-
standteilen von Bdden geeignet, um



Unterschiede zwischen C-haltigen
mineralischen Substraten und Bdden
zu dokumentieren und im Sinne eines
.Fingerprintings* eine Methodenent-
wicklung zu spezifischen Eigen-
schaften von Bdden zu initiieren?

. 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
tonabhangig akkumulierten Humus-
stoffen?

. Sind tonabhéngig akkumulierte Hu-
musstoffe die Ursache dafur, dass
sehr Unterschiede in der Zusammen-
setzung der Tone (noch nicht unter-
sucht) die Beziehung nicht stéren?

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

Literatur:

Siewert, C., 2004: Rapid scanning of soil
properties using thermogravimetry. Soil
Sci. Soc. Am. J. 68: 1656 — 1661

Siewert, C.; Korschens, M.; Renger,
M.(2002): Charakterisierung der
organischen Bodensubstanz von Acker-
bdden mittels Thermogravimetrie. Inter-
national Symposium ,Nutritional and En-
vironmental Research in the 21 Century.
The Value of Long Term Field Experi-
ments. Bad Lauchstadt and Halle /S
UFZ Halle Leipzig GmbH, Abstracts, 99-
100

Siewert, C.; J. Zeitz (2003): Uber-
legungen zur experimentellen Unter-
scheidung naturnaher und genutzter
Boden mittels Thermogravimetrie. Mit-
teilungen der DBG, Band 102, Heft 2, S.
797-798

Siewert, C. (2001): Investigation of the
Thermal and Biological Stability of Soil
Organic Matter. Shaker- Verlag, Aachen,
ISBN 3-8265-9631-5

Siewert, C. (1999): Thermogravimetrische
Analyse der organischen Bodensubstanz
an Schwarzerden der Uckermark. In:
Schmidt, R.; Bork H.-R. und Fischer-
Zuikov U. (Hrsg.): Paldobdden und
Kolluvien auf glazialen Sedimenten Nord-
ostdeutschlands. ZALF - Bericht Nr. 37,
Muincheberg, 57-61



