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ΒΟDΕΝΚUΝDLΙΙ:ΗΕ UNTERSUClIUNGSMETHOD~N UN!) DEREN BEDElJTUNG ΙΜ 

RAHMEN ANDERER LANDSCHAFTS~~OLOGrSCHER PA~~TER (ΜΙΤ ΕΙΝΕΜ 

BEISPIEL AUS KYLL~NE/~ELOPONNES) 

EIN:"EITUNG 

ω.~ rasche Entwicklung der Landschaf:.sQkologie hat in unser

θΓ ZeLt zur Losung vieler praktischer Probleme gefUhrt. 

Landschaftstikologische Untersuchunqen konnen jedoch heute 

nicht mehr nur mit Hilfe νοπ Gel~ndebeob~chtungcn durchge

fGtrt werden, sondern bedG=fen einer Erganzung durch ent
sprechende Laboranalysen. 

1m Rahmen dieser Arbeit werden ~ichtigc Parameter diskutiert, 

und zwar die Korr.grOBenverteilung {BodenartbestimmungJ, der 

Karbonatgehalt (caco ), dle ~arbe, wie auch dic maximal@ Was3 
serkapazitat und die WasserdurchlassigkeLt, sowie deren hydro

logische Bedeutung fUr eine ΙandschaftSδ~οlQgi~che Standtor~

differenzierung. Die unterschiedliche AU$b11dung und.AUfcin

anderfolge der einzelnen Dodenhorizonte als folge der AU5wir

kung bestimrnter Faktorenkombinationen ergibt ver$chiedene 

Bodentypen. 

Stehen a!le dicae Parameter zur Verftlgung, kδnnen sie in wei

terer rolge mit klimatischen Daten - aus den Werten der Luft

temperatur, des Niederschlags und der Evapotranspiration be

rechnete Perioden mit Wasserma~gel oder WasserUberschuB 

kombiniert und Aussagen Utιer die Bcdcnfeuchtigkelt 11'1 ver

schieden tiefen Horizonten und deren jahreszeitliche Auspra

gung gemacht werden, was v.a. fUr den Wurzelbereich sowohl der 

realen Vegetation als auch der vorwiege~den Nutzung νοη Be

deutung ist. 
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Durch diese entsprechenden Laboranalysen und Gel~ndeunter

suchungen konnen daher Moglichkeiten einer kunstlichen Be

wasserung aufge~eigt und Ernpfehlungen fUr bestl.mmte Kultur

arten qeqeben werden. 

1. BQDENKUNDLICHE UNTERSUCHUNGSMETHQDEN 

1.1. Labormethoden
 

, • 1 • 1. Farbe
 

Dle Farbe elnes Bodens Ζυ einem bestimmten Zeltpunkt h~ngt
 

νοη seinem Wassergehalt ab, der gerade vorherrscht, Ζ.Β. der
 

natGrliche Wassergehalt bzw. die Gelandefeuchtigkeit des
 

Bodens. ZU5t~tzlich kann die Farbe auch είη wertvoller Hin


weis auf das Vorkommen νοη organischen Substanzen oder νοη
 

Eisen sein.
 

ΟΙε Farbe eines Bodens wird nach Farbkarten, dle auf dem
 

MUNSELL-System basieren, bestlmrnt. Sie 1st durch Farbkombi


natlonen klassifiziert. die vertikal nach ihrer Wertigkeit
 

und horizontal nach der Nuance angeordnet sind.
 

Nach dem MUNSELL-System konnen alle Farben nach drel Attri 


buten bestimmt werden:
 

- Grundfarbe, die das vorwiegende Spektrum wie rot, gelb. 

grUn. blau usw. darstellt 

- Wertigkeit, die die relative Helligkeit einer Farbe zelgt 

- Chrorna, das die Reinheit oder Starke der Spektralfarbe 

anzeigt • 

.Bei schriftlichen Bestimmungen elner Farbe schreibt man zu

erst dle Grundfarbe, dann die Wertigkeit und dann die Farb

nuance, getrennt durch einen Strich (/);Ζ.Β. 10YR 5/6 bedeu

tet: 1QYR ist die Grundfarbe, 5/ ist die wertigkeit und /6 

die Nuance. 

Im Rahmen dleser Arbeit ist die Feuchtfarbbest!mmung notwen

dig. die bei maximaler Wasserkapazit~t erfolgt (vgl.Tab. 1). 

1.1.2. Κδrnung (ΚοrngrδDenΖusammensetΖung) 

Durch die κοrngrδDenνerteilung lassen sich die verschiedenen 

Bodenarten, d.h. der Anteil an Sand. Schluff und Τοη fest

stellen. 
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1m Rahmen dieser Arbeit wurde είπε kombinierte Methode aus 

NaBsiebanalyse und Pipettenmethode nach KUBIENA verwendet. 

Material mit einem Aquivalentdurchmesser νΟΏ groBer als 2 Qffi 

wird als Kies (auch Grobboden oder Makroskeiett) bezeichnet. 

Die KarngroBe Ζ mm - 0,063 mm Φ wird als Sand, 2 rnm - O,63mm 

~ als Grobsand, 0,63 mm - 0,2 mm !21 als Mittelsand und 0,2 mm 

bis 0,063 mm Φ als Feinsand bezeichnet. Bei 0,063 mm Φ liegt 

auch die Grenze der beiden Αrbeitsmethοάen, und zwar der Ναβ

siebanalyse und der Pipettenmethode nach KUBIENA, die weiters 

eine Unterscr,eidung νοη Schluff (6::ιμ-- 2μφ) und Τοπ (<,2jAιzI) 

zulaBt. Filr die Pipettenmethode nach KUBIENA 1st eine Vorbe

handlung der Bodenprobe « 0,063 mrn ςδ) mit einem Deflokula

tionsmittel, und zwar mit O,4n N~tri~~pyrophosphat (Na4P207 

χ 10 Η 2Ο) notwendig. 

Die Bestimmung der Bodenarten wurde auf grund der Fraktio

nierung des Feinbodens 

lichen Bodenkartierung 

5and, 5chluff und Ton 

nerisch ermitteln. 

1.1.3. Karbonatgeh~lt 

Zweckm~Bigerweise wird 

der osterreichischen landwirtschaft

(1965) vorgenommen. Der Anteil νοη 

am Feinboden (L.. 2 mm Φ] laJ3t sich rech

(CaC0 3-Bestimmung) 

eine modifizierte 5CHEIBLER-Apparatur 

verwendet, die mit einem Wassermantel ausgerustet ist und eine 

200 ml-MeBburette aufweist. 

Man uberzeugt sich vor Beginn der Analyse mittels Thermαmeter 

ftir Lufttemperatur, Wassermaptel und Salzsaure davon, da/3 die 

Temperaturen tibereinstimmen. ungefahr 1 9 gemδrserte Feinerde 

(lutro) wird quantitativ ίη einem EntwicklungsgefaB mit 10 ml 

10%iger HCl chemisch zur Reaktion gebracht und es erfolgt die 

Ablesung der sich entwickelnden CO2-Menge ίη ml. welterhin j

werden Luftdruck (Torr) und Lufttemperatur (oCJ gemessen und 

mittels einer Tabelle anschlie6end die caC03-Bestimmung vorge

nommen. 50 kann nun die Einstufung des Bodens nach dem Karbo

, natgehalt erfolgen (Tabelle 1, Profile I-IVJ., 
)
" 

~. 
,," 
:i 

i 
11 

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.



275 

1.1.4. Maximale Wasserkapaz!tat 

Unter maximaler wasserkapazitat (WK max) versteht man dle

jenige Wassermenge, die ein Boden (Stechzyllnderprabe des 

ungest6rten Badens) bis zur Sattigung aufnehrnen und gegen 

dle Schwerkraft halten kann (G.REUTER, 1976). Sie wlrd ent

weder 1η Valumenprozenten (%WV) ader 1η Kasseprozenten (%W) 

angegeben (Kethode: vgl. 5.VERGINIS und Ι. MAUTNER, 1984). 

1.1.5. Wasserdurchlassigkeit 

Dle Wasserdurchlasslgkeit (kf-wert) 1st der Quotient der 

Kenge des Wassers durch dle Flache elnes Stechzylinders und 

die Zeit, die das Wasser braucht, um durch die Prabe durch

zusickern. 

Praktisch wird die bei 105°C getrocknete Stechzyllnderprobe 

mittels einer mit Wasser gefilllten MeBflasche ununterbrochen 

befeuchtet, bis das unter dem Stechzylinder liegenden Filter

papier Wasserspuren aufweist {vgl.S.VERGINIS und I.MAUTNER. 

1984}. 

1.2. Gelandemethbden 

1.2,1. Probenentnahrne mlttels Schlagbohrer 

Mlt dem Schlagbohrer sind Bodenprobenentnahrnen und Badenunter

suchungen an Ort und Stelle m6g11ch. Im Rahrnen dieser Unter

suchungen wurde είη Schlagbohrer mit einem 1m-Verl~ngerungs

stuck verwendet. 

Die Schlagbohrermethode eignet sich besonders daftir, Aussagen 

uber die Horizontabfolge und Horizontmachtigkeit als auch dle 

Gelandefeuchtigkeit des Bodens und deren jahreszeitllche Ver

anderungen Ζυ machen. 

1.2.2. Kunstliche Bewasserung 

Im Gelande wurde am Ort der Profilaufnahme dle Slckergeschwln


digkelt des Wassers untersucht.
 
ΕΙηε Plache νοη 1m2 wurde mit 100 lit Η2Ο kilnstlich bewassert
 

und nach einer Stunde untersucht, wie tief das wasser ίη den
 

Baden eingedrungen ist.
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AU5 diesen Beobachtungen k~nnen RGcKschlUsse fUr dle Praxis 

gezogen werden. Aussagen ilber dle benotigte Wassermenge filr 

dle BeW~55erung der Kulturpflanzen sind mogllch und zwar vor 

allem Ιη Hinblick auf das im wurzelbereich benQtigte und ver

fGgbare Bodenwasser. 

2. ΕΙΝ PRAΚTISCHES BEISPIEL AUS KYLLENE, PELOPQNNE5 

1m Rahmen dieser Arbeit sind vier Profile lProfl1 1,11,111, 

IV) aus dem Bereich Kyllene (W-Peloponnes) untersucht worden. 

Llthologisch-tektonlsch gesehen gehort das Untersuchungsge

biet zu der Ionlschen (lithostratigraphlschen) Zone Griechen

lands und besteht vorwiegend aus plioz~nen Mergeln und San

den, lokal aus Tonablagerungen und Konglomeratbandern. 

Οίε blsherigen bodenkundlichen Kart1erungen nach LIATSIKAS,N. 

(1942), ZVORYKIN,I.A., STOGIANNIS,G.R. (1958) und KATAΚOU

ZINOS,D.S. (1964) zeigen im allgeme1nen, da3 dieser Bere1ch 

aus verwltterten Rends1nen auf Sanden und Mergeln besteht 

und eine mechanische zusarornensetzung des Bodens w1e "s11t 

loanι" (ZVORYKIN,I.A. und STQGIANNIS,G.R.,1958) aufweist. 

We1tere bodenkund11che Untersuchungen vor allem 1η Hinblick 

auf eine landschaftsQkologlsche Differenzierung unter beson

~erer ΒerαcksiCht1gung des Wasserhaushaltes und der jahres

ze1t11chen Veranderung der Bodenfeuchtigkeit wurden im Rahrnen 

dieser Arbeit ftir den Bere1ch um Kyllene durchgeftihrt und s01

len an Hand der Prof11e I-IV verdeutlicht werden. 

Den Vntersuchungsergebnissen zuf01ge sind d1e Profi1e der Βο

dentypengruppe der Braunerde zuzuordnen. Sie unter1iegen 1n

folge der auf sie e1nw1rkenden N1ederschlage oder der Bewas

serung einer mehr oder weniger intensiven Verwitterung, was 

s1ch anι Vorhandensein e1nes B-Horizontes im Unterboden er

kennen laBt. Diese Verbraununq ist mit einer Verlehmung,d.h. 

e1ner verstarkten Tonminera1b11dung verbunden. AuBerdem l~Bt 

Sich e1ne Ver1agerung der 1m A-Horizont gebi1deten Tonrn1ner

a1e m1t dem Sickerwasser 1η den Unterboden erkennen, was zu 

einer Hor1zontfolge Ah-At-Bt-C ftihrt. Der an Τοη verarrnte 

A-Horizont kann i.a. bis zu 60 cm macht1g sein. Er urofaBt den 
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humosen, gerlngmachtlgen Ah -Horlzont und den humusarmen, 

fahlbraunen A -Horizont (SCHEFFER,F. und SCHACHTSCHABEL,P.,
1


1966). Ιη dem darunter folgenden braunen B -Horlzont, der
t 
die meisten Bodenwasserreserven halten kann, was aus Profil 

ι-ιν erslchtllch ist, hat eine Tonanreicherung stattgefunden. 

Innerhalb des Bt-Horizontes, der al1mahllch in den C-Horizont 

ilbergeht, sinkt der Tongehalt melst deutllch νοη oben nach 

unten. 

Aufgrund der typischen Horizontfolge konnen dle Profile I-IV 

des Untersuchungsgebletes als Parabraunerde bezeichnet werden. 

3. PRAΚTISCHE ANWENDUNG υΝΩ LANDSCHAFTS~KOLOGISCHE BEDEUTUNG 

DER UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE 

Dle bodenkundllchen Untersuchungen wurden im Rahmen dleser 

Arbeit vor allem ir. Hinblick auf den Wasserhaushalt gema~ht. 

Charakterlstisch filr a11e Profile ist dle Auswaschung (les

sivage) der oberen Horlzonte der Profl1e, und zwar an CAC03 
und Ton wie auch dle Anreicherung derselben im Bt-Horizont, 

der als 5tauhorizont (5) bezeichnet werden kann und aufqrund 

selnes Wasserhalteverrn~gens eine Bodenwasserreserve darstellt. 

Die sinkenden kf-Werte und stelgende Werte fUr die maxlmale 

Wasserkapazitat verdeut1ichen das anschaullch (vgl. Profl1e 

I-IV). Der C-Horizont der Profile r, ιιι und rv, der aus 

lehmigem Sand (15) besteht, ist zum Teil sehr feucht (sf) und 

kann lokal vom Grundwasser beeinfluBt werden (Grundwasser

spiegel ca. 3 m tief). 

Die Gelandeuntersuchungen wurden in einer Jahreszeit (August) 

durchgefUhrt, in der die Dlfferenz zwischen Nlederschlag und 

potentleller Evapotransplratlon negativ ist, also in einer 

Wassermangelperiode. A11e untersuchten Profile zeigen daher 

einen trockenen (tr) AhA1-Horizont. Bei den Profl1en Ι1 und 

1ΙΙ ist auch der Bt,-Horizont trocken, der Bt2 -Horizont da

gegen staunaB ebenso wle der Bt-Horizont der Profl1e I-IV. 

Eine offene Frage fGr die Nutzungsart, in diesem Fa11 Obst

baume, besonders Zitrusbaume, ist daher .immer, ob auch in der 
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trockenen Jahreszeit das benotigte Bodenwasser 1m Wurzelbe

reich der Kulturpflanzen zur Verfuqung steht oder ob es durch 

Bewasserung erganzt werden muB. Wle die Methode der kGnst

l1chen Bewasserung zelgt, reicllt dle gespendete Wasserrnenge 

(nach etwa 1 Stunde Sickerzeit) fUr nur 20 cm Tiefe aus. 

Das Profil Ι wurde daher eine Bew~sserung von ca. 250-300 

lit.H20/Std. benBtlgen, bis das Wasser den Bt{S)-Horizont 

erreicht, also den wasserfUhrenden Horlzont. Das Profil ΙΙ 

braucht dle grOBte Bew~sserungsmenge, und zwar 550-600 11t. 

H20/Std., da das Wasser erst durch den trockenen Α,- und B t 
Horlzant sickern muB, bls es den B -Horizont erreicht. Dast2 
ProEil l!Ι braucht ca. 350-400 lit. H 0/Std. bis das Wasser2
durch den trockenen A - und Bt1-Ho~1zont sickert und in denh 
tieferen B (S)-Hor1zont kornmt. Weniger Wasser braucht wiedert2 
das Profil ιν (ca. 250-300 lit. Hzo/Std.). Wegen seines Bt 
(S~-Hor1zontes aus Lehm (L) im Vergleich m1t dem Bt(S)-Hori

7nnt aus schluffigem Lehm (zL) des Profils Ι braucht das Pro

fil ιν 1nfolge seiner graBeren Wasserhaltekraft 1m wasser

fuhrenden Hor1zont 2war dieselbe Wassermenge wie Profil Ι, 

muB aber weniger oft bewassert werden. 

4. ZUSAMMENFASSUNG - ANGEWANDTE LΑΝDSCΗAFτsσΚΟLΟGΙΕ 

An Hand der untersuchten Bodenprof11e des Gebietes um Kyllene 

kann man verschiedene landschaftsakologische probleme d1s

kutieren, besonders d1e jahres2e1tlichen Schwankungen des 

Wassergehalts 1m Boden und ansch11eBend Bew~sserungsmBglich

keiten - unter 8erticksicht1gung der maxlmalen wasserkapa2itat 

und Durchlass1gke1t - filr gew1sse Nut2ungsmaglichkeiten vor

schlagen. 

,
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PROFIL Ι 
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(Iypisch fUr Parabraunerde) 
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Ah: (h νοπ Humus) durch organIsche Subslanz dunkel gefιIrbter 
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PROFIL ιr 
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PROFIL 111 
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MineraIbodenhorIzon' od.A1 

ΑΙ :	 <ι νοπ lθΟ51ν6 : ausgewaschen) auIgeheIIIer, an Τοπ verarm'er 
ΗΟΓίΖΟΠ' ίπ Parabraunerde od. Α 3 

ΒΙ : <ι νοπ Τοπ) Β-ΗΟΓίΖΟΠΙ mίt FIieBsIrukturen und ΤοπίllυΙίοπ 
(typisch ΙίιΓ Parabraunerde) 

C Ausgangsge5Iein, aus dem der Boden en'sIand (\JnIergrund) 

(5): (5 νοπ 5'aU\v35ser) durch 5t3uw35ser becinIlul3ler ΗΟΓίΖΟΠΙ 

(tr): 'rockener ΗΟΓΙΖΟΠΙ 

(sF): sehr Ieuchter ΗΟΓίΖΟΠΙ 

IIιI 
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Legende 

Ah: (h νοπ Humus) durch organlsche 5ubslanz dunkel gelIrbler 
MineralbodenhorizOnl od.A1 

ΑΙ	 (Ι νΟΠ lβββΙν6 : ausgewaschen) aulgehelller. βΠ Τοπ verarmler 
ΗΟΓIΖΟΠI ίπ Parabraunerde od. Α 3 

Bt :	 (Ι νοπ Τοπ) Β-ΗΟΓίΖΟΠI mil FlieBslrukluren und ΤοπΙΙlυlΙοπ 

(lypiSCh lϋΓ Parabraunerde) 

C : Ausgangsgesleln. βυβ dem der Boden ·enlsland (Unlergrund) 

(5): (5 νοπ Slauwasser) _Jurch Slauwasser beeinlluBler ΗΟΓίΖΟΠI 

(Ir): Irockener ΗΟΓίΖΟΠI 

(sF): sehr leuchler ΗΟΓίΖΟΠI 
Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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