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Grundlagen und Verwendung von Rasen in der Schweiz

E. W. Schweizer, Thun

Zusammenfassung

Die Schweiz zeichnet sich durch eine Viel-
gestaltigkeit beziiglich Topographie, Geologie
und Kiima aus. Extrem tiefe und extrem hohe
Lagen sind auf relativ kleinem Raum neben-
einander anzutreffen und auch das Klima hat
teilweise eher kontinentalen, teilweise eher
ozeanisch bzw, insubrischen Charakter. Diese
komplizierten Verhditnisse wirken sich ent-
sprechend auf die Vegetation aus. Eigentliche
Naturrasen sind oberhalb der Waldgrenze
noch zu finden.

Die Ansaatrasen sind besonders in den letz-
ten zwanzig Jahren zu einem wichtigen Fak-
tor der Garten- und Landschaftsgestaltung
geworden. Eine eigentliche staatliche Forde-
rung genieBt der Rasen als Zierpflanze in
der Schweiz nicht, und es besteht auch keine
Rasengras-Ziichtung, doch werden alle Neue-
rungen auf diesem Gebiet von privaten Stel-
len eingehend gepriift,

Auf dem Gebiet von besonderen Rasentypen
wie Extensiv-Rasen, Dach-Rasen und Goli-
Rasen ist in der Schweiz eine gewisse Pio-
nier-Arbeit geleistet worden.

Summary .
Switzerland has very diverse topography,
geology and climate. Extremely low and

extremely high altitudes are found quite
close together and the climate is in some
places continental, in others oceanic. The
vegetation reflects this wide range of diffe-
rent conditions. Natural turf is still found
above the tree line,

Man-made turf has, during the past twenty
years, become an important factor in garden
and landscape design. There is no govern-
ment backing for the development of turf for
ornamental purposes, nor is there any turi-
grass breeding in Switzerland. Nevertheless,
everything new of this sort is immediately
tested by private concerns.

Switzerland has contributed to the deve-
lopment of some special kinds of turf, such
as turf for low maintenance areas (e.g. on
roadsides), lawns for roofgardens, and golf
courses at high altitudes.

Résumé

La Suisse se distingue par une variation re
marquable de sa topographie, de sa géologic
et de son climat. Dans une région trés limi
tée, de basses et hautes altitudes touchan
a I'extréme sont confrontées et le clima
prend un caractére soit continental, soi
océanique ou- méditerranéen. En fonction d¢
celte variation la végétation est trés diver
sifiée. On trouve des gazons naturels encore
en haute altitude.

Les gazons artificiels ont connu un dével
oppement rapide au cours des vingt dernié
res années et représentent aujourd’hui ur
facteur important dans la création des es
paces verts. Aucune recherche n'est faite pal
le gouvernement et il n'existe pas de sélec
tion de variétés de gazon en Suisse. Pal
contre, la recherche privée est trés active e
'on examine de trés prés toutes les nou-
veautés provenant de I'étranger. Un certain tra-
vail de pionnier a été fourni sur certains
types de gazon, notamment les gazons ex-
tensifs et les gazons sur dalles, ainsi que
les gazons pour golf en altitude.

Topographische, geologische und klimatische Gegebenheiten
Topographie und Geologie

Das Gebiet der Schweiz umfaBt 41 295 km?, wobei die vielen
verschiedenen Lokalklimata auffallen, wie sie durch die stark
variierende Hobhenlage und verschiedene Exposition bedingt
werden. Der héchste Punkt des Gebietes ist der Monte Rosa
mit 4637 m .M. (Dufourspitze), wihrend der Spiegel des
Langensees, der tiefste Punkt der Schweiz, auf 193 m . M.
liegt. Rund 15% der Schweiz liegen auf weniger als 500 m
4. M., 32% auf 500—1000 m, 29% auf 1000—2000 m und
24 °/o auf Giber 2000 m. Der westliche Teil des Gebietes gehort
zum Stromgebiet der Rhone, die dem Mittelmeer zuflieBt, der
slidliche zu Po und Etsch, die in die Adria miinden, aus dem
zentralen und noérdlichen Teil flieBen die Wasser mit dem
Rhein der Nordsee zu. Aus dem Engadin flieBt der Inn schiieB-
lich in die Donau und ins Schwarze Meer.

Kristalline Gesteine bilden die Hauptmasse der herzynischen
Gebiete (Aiguilles rouges—Mont-Blanc und Aare—Gotthard-
Massiv) sowie die Kerne der penninischen und ostalpinen
Decken: sie machen den groBten Teil der Walliser und Tes-
siner Alpen, sowie einen Teil der Blindner Alpen aus.
Sedimentgesteine bilden indessen den gréBten Teil des Ge-
bietes, insbesondere die Kalke und Mergel des Juras und
der Nordalpen. Alpen und Mittelland wurden seit Beginn der
Eiszeiten {iber groBe Flachen mit geologisch neuzeitlichen
(quartdren) Morédnen und Schottern wechselnder Machtigkeit
und Zusammensetzung bedeckt, ebenso der Jura-Siidhang.

Klima

Das Klima der Schweiz wird sowohi vom atlantischen Ozean
wie vom asiatischen Festland, vom arktischen Norden wie
von Afrika her bestimmt. Die einzelnen Jahreszeiten zeigen
keine bestimmten, alljahrliich wiederkehrenden Wetterlagen,

=

Abb. 1: Politische Gliederung
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vielmehr wechseln schénes und regnerisches Wetter in bunter
Reihenfolge miteinander ab. Sehr verdnderliches Wetter stelli
daher den Normalfall dar.

Die Temperatur betragt im Jahresmittel auf 500 m Meeres-
héhe etwa 8,5° C. Die frostfreie Zeitdauer auf 500 m . M.
durchschnittlich 180—220 Tage, je nach Lage und Exposition.
Im Gebirge oberhalb etwa 1500 m i. M. kann der Frost an
allen Tagen des Jahres auftreten, ebenso in Mulden und auf
Hochflachen des Juras.

Die Niederschlage erhilt die Alpennordseite zum groBten Teil
mit den Westwinden. Sie steigen mit zunehmender Meeres-
héhe an. Im westlichen Mittelland und in den nérdlichen Tei-
len der Schweiz betragen sie 80—110 cm, in den h&heren
Alpen bis zu 400 cm. inmitten dieses niederschlagsreichen
Gebietes sind einige tief eingeschnittene Taler verhéltnis-
méBig niederschlagsarm, so besonders die Biindner Rhein-
tdler, das Engadin und extrem das Wallis, wo die Nieder-
schldge in den Visper Télern bis auf 50 cm sinken. Der
AlpensiidfuB erhalt mehr Niederschlige als das nérdliche
Alpenvorland, namlich bis {iber 160 cm.

Die Sonne scheint am langsten und haufigsten auf der Alpen-
sldseite, deren Sldexposition mit zu einem fast als subtro-
pisch zu bezeichnenden Klima beitragt.

Gesamthaft betrachtet ist das Klima der inneralpinen Taler
trocken und verhdltnismaBig kontinental, wahrend die nérd-
lichen Voralpen und der Jura ein feuchtes und verhiltnis-
méBig ozeanisches Klima aufweisen. Das Mittelland ist nie-
derschlagsirmer und kontinentaler, es hat trockene und
warme Sommer und kalte, schneearme Winter. Das Klima der
Alpensiidseite ist insubrisch: Die Temperatur ist hoch, die
Niederschldge sehr hoch und dicht, das Maximum fallt meist
im Herbst.

Abb. 2: Geologische Ubersicht



Abb. 3: Bodentypen

Naturrasen

{. Natliirliche Vegetation

Jorerst sei bemerkt, daB in diesem Kapitel der Rasen als
oflanzensoziologischer Begriff verwendet wird, (= jede Grin-
andgeselischaft, welche eine geschlossene Pflanzendecke
sildet) wahrend sich spéter bei den Ansaat-Rasen eine neue
Jefinition dieses Begriffes aufdriangt. Die Schweiz weist als
dicht besiedeltes Land nur noch in relativ wenigen Hohen-
agen eine eigentliche natlrliche Vegetation auf. Sie zeichnet
sich durch einen hohen Flachenanteii von Wald aus (fast
20 % der Gesamtflache), wobei dieser Wald in seinem Um-
fang weitgehend gesetzlich geschitzt ist, aber auch relativ
intensiv genutzt wird. Wahrend in den glnstigeren Lagen
Ackerbau getrieben wird (Gesamifliche etwa 260000 ha),
stellen die Alpweiden einen weiteren groBen Flachenanteil
dar, der freilich angesichts der ebenfalls recht starken Nut-
zung auch nicht mehr als natiirliche Vegetation bezeichnet
werden kann.

2. Naturrasen in Hohenlagen

Wie bereits erwahnt, bilden die Naturrasen in Hohenlagen
zine einigermaBen natlrliche Vegetation, welche fir den Ra-
senspezialisten: von Interesse sein kann.

Es handelt sich um baum- und strauchlose Gras- und Stau-
dengeselischaften, die auf nassem bis trockenem, aber nicht
torfigem Boden wachsen. Von Natur aus baum- und strauch-
frei sind nur die alpine Stufe und in tieferen Lagen trockene,
felsige Stellen. Typische Pflanzengesellschaften sind in den
flacheren Gebieten die Milchkrautweiden (Poion alpinae), an
den Héngen der Nord- und Zentralalpen die Blaugrasweiden
‘Seslerion) und in den Sidalpen die Buntschwingelhalden
(Festucion variae). In den sldlichen Zentralalpen und in den
Sitdalpen breitet sich von den Talern bis in die alpine Stufe
an steilen, sonnigen Hangen der Buntschwingel (Festuca
varia) aus und bildet mit seinen dichten Horsten treppen-
artige Rasen. Als interessanter Spezialfall sind die Walliser
Felsensteppen zu bezeichnen. Sie ertragen nicht nur extreme
Trockenheit, sondern auch groBe Temperaturgegensatze und

Abb. 4: Niederschlagskarte 50-250 cm
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Abb. 5: Mittlere Januartemperaturen —10 — 0° C

bilden nach Braun-Blanquet eine eigene Pflanzengeselischaft
Festucion vallesiacae, gekennzeichnet durch den Walliser
Schwingel (Festuca valiesiaca) und zahlreiche osteuropaisch-
asiatische und auch einzelne mediterrane Steppenpflanzen.

In den Nord- und Zentralalpen findet man oberhalb der Waid-
grenze dichte Rasen bestehend aus Poa alpina, Poa supina
und nicht selten Festuca halleri. Auch wenn sich bei diesen
alpinen Formen nicht das Problem der Bildung von Bulbillen
und rein vegetativen Vermehrung stellt, so sind dort gesam-
melte Graser fir die Pflanzenzlichtung nur schwerlich ver-
wendbar, da sie extrem spat ergriinen und oft scheinbar pa-
radoxerweise auch nicht winterhart genug sind, da in Hohen-
lagen von 2500 m .M. schon ein leichter Temperaturriick-
gang genligt, um Niederschlage in Schnee zu verwandeln, der
vor Frosteinwirkung schitzt.

Ansaat-Rasen

1. Allgemeine Entwickiung

Zuerst sei hier der Begriff ,,Rasen’ als Reinbestand von Gra-
mineen definiert.

Bis zum 2. Weltkrieg und auch noch bis in die Flnfzigerjahre
konnte von einem eigentlichen RasenbewuBtsein breiterer
Schichten nicht gesprochen werden. Private wie Offentliche
Rasen hatten teilweise eher Wiesen-Charakter oder wurden
einfach tief geschnitten und gréBtenteils der Abmagerung und
Verunkrautung Uberlassen. Nach dem Axiom, daB mangels
eines ,englischen Klimas'” schone Rasen in der Schweiz
ohnehin nicht moglich seien, fand man sich mit meist recht
bescheidenen Ergebnissen ab.

Eine erste Wende trat Mitte der Flunfzigerjahre ein, einerseits
mit dem Auftauchen der selekiiven Herbizide auf Hormon-
basis, andererseits mit dem Import eigentlicher Rasenzucht-
sorten (z. B. MERION-Bluegrass). Bis dahin hatte man nach

Abb. 6: Mittlere Julitemperaturen 0 - 210 C
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Abb. 7: Natiirliche Wélder

englischem Beispiel die Rasen moglichst kurz geschnitten
und mangels dafiir geeigneter Graser und Pflege meist unbe-
friedigende Resultate erzielt. Nun entdeckte man die ameri-
kanische Philosophie der hochgeschnittenen Rasen. Die Rein-
saaten von Wiesenrispe MERION erwiesen sich allerdings
bald als Fehischlag wegen des teilweise enormen Rostbe-
falls, doch bewiesen die neuen Zlchtungen in Mischungen
ihren Wert. Als Resultat konsequent vorangetriebener Rasen-
forschung erschienen ab Mitte der Sechzigerjahre Qualitéts-
Markenrasen auf dem Markt, welche wegen ihres fehlenden
Raigrasgehaltes (Lolium sp.) zuerst mit groBer Skepsis be-
trachtet wurden. Die augenfillige Demonstration an bekann-
ten Objekien (z.B. 10000 m? Dachrasen ,,GroBe Schanze*
auf dem Bahnhof Bern) vermochten jedoch mit der Zeit Pub-
likum und Fachleute zu Uberzeugen, daB zumindest Rasen
mit Ubertrieben hohem Raigrasgehalt — wie er vorerst noch
an der Tagesordnung war — mehr Nachteile als Vorteile ha-
ben. Bei- diesen bekannten Objekien wurde oft unterstelit,
der Unterhalt sei besonders aufwendig und daher fiir den
Normalgebrauch nicht tragbar. Als Folge solcher Unterstel-
lungen war der Fortschritt der Qualitatsrasen relativ langsam
und noch heute erwachsen ihnen gewisse Schwierigkeiten
aus der Tatsache heraus, daB ihr Auflaufen eindeutig lang-
samer ist, wahrend gerade bei groBflachigen, billig kalkulier-
ten Objekten der Landschaftsgdrtner daran interessiert ist,
mdglichst rasch eine genligende Begriinung zu erzielen, um
die Ubergabe voliziehen und sein Geld erhalten zu kénnen.
Einen wesentlichen Beitrag zur Aufkldrung stellten und stel-
len die seit Ende der Sechzigerjahre immer héaufiger werden-
den Publikationen von in- und ausléndischen Forschungser-
gebnissen dar, und zum jetzigen Zeitpunkt darf festgestellt
werden, daBl schétzungsweise 50%, der verkauften Rasen-
samenmischungen von guter bzw. mindestens vertretbarer
Qualitdt sind, d.h., daB der Raigrasanteil unter 30% liegt
und génzlich oder teilweise eigentliche Rasen-Zuchtsorten
verwendet werden. Hand in Hand mit der Verbesserung der
Rasensamenmischungen ging auch die Aufklarung {ber den
allgemeinen Rasenunterhalt. Die gemeinsamen Anstrengun-
gen der Branche, insbesondere der Rasenméaher- und Rasen-
diingerindustrien trugen einen wesentlichen Teil zum Fort-
schritt bei.

Wahrend einerseits die Entwicklung von chemischen Produk-
ten zur Verbesserung des Ansaaterfolges durch Vorsaatherbi-
zide, Fungizide, Insektizide usw. wesentlichen Fortschritt
macht, zeichnet sich als Gegenstrémung die auf allen Ge-
bieten zu beobachtende ,zurlick zur Natur“-Bewegung ab,

Abb. 8: Héhenstufen
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die auch vor dem Rasen nicht Halt macht. Ob eine solche
Einstellung einem notwendigerweise kiinstlichen Pflanzenbe
stand gegeniiber richtig und sinnvoll ist, bleibe dahingestelit
Tatsache bleibt, daB Blumenrasen und &hnliche, wiesendhn:
liche Mischungen sich einer steigenden Beliebtheit erfreuen

2. Saatgutfragen

Die eigentlichen Rasengraser gelten als Zijerpflanzen unc
unterstehen damit keinen besonderen Gesetzesvorschriften,
da sich das Landwirtschaftsgesetz und die auf ihm basieren-
den gesetzlichen Verordnungen und Ausfithrungsbestimmun-
gen sowie die Téatigkeit der Eidg. landwirtschaftlichen For-
schungsanstalten nur mit den landwirtschaftlichen Nutzpflan-
zen befassen. Praktisch ist der Unterschied zwischen Rasen-
grésern und Landwirtschaftsgriasern ziemlich flieBend, so daf
praktisch doch von einer — wenn auch sehr liberalen — staat-
lichen Kontrolle gesprochen werden kann. In einer fiir die
Schweiz typischen Art hat es die Branche verstanden, in
enger und guter Zusammenarbeit mit den Behérden Lésun-
gen zu finden, welche der Branche ein HéchstmaB an Bewe-
gungsfreiheit lassen, jedoch das absolut notwendige Mindest-
maB an staatlicher Kontrolle beinhalten. Ohne diesbeziglich
in Einzelheiten zu gehen, sei erwéhnt, daB der Import sowohl
des landwirtschaftlichen wie des Rasen-Saatgutes ausschlieB-
lich durch die Mitglieder der ,,Genossenschaft der Feldsa-
menimporteure** gewéhrleistet wird, welche auch fiir die Hal-
tung der staatlichen Pilichtlager verantwortlich sind. Jeder
Grassamenimport bedingt somit eine Pflichtlagerhaltung, was
die importeure in jeder Hinsicht und im eigenen Interesse zu
verantwortungsbewuBtem Handeln zwingt. Der Vertrieb des
Rasen-Saatgutes erfolgt sodann im wesentlichen durch die
Mitglieder der ,Vereinigung Schweizerischer Kontrolifirmen
fir Samereien = VESKOF". Die Mitglieder dieses Branchen-
Verbandes haben mit den Eidg. Forschungsanstalten auf frei-
williger Basis einen Vertrag abgeschlossen, der sie dazu ver-
pflichtet, fir jede Lieferung Untersuchungsscheine auszustel-
len, mit denen der Abnehmer gegen geringe Gebihr auf
Kosten des Verkaufers Nachuntersuchungen betreffend Rein-
heit, Keimkraft und Unkrautbesatz veranlassen kann. AuBer-
dem missen sie Importe, die den Mindestanforderungen laut
Hilfsstoffbuch nicht entsprechen, den Fors¢hungsanstalter
melden. Von der anders lautenden Abrede (Art. 71 LG) diir-
fen sie nur mit Zustimmung der Anstalten Gebrauch machen.
Als Besonderheit sei auch erwdhnt, daB die Samenfirmen
nach Art. 7 des Kontrollvertrages eine weitergehende Haftung
eingehen als der Fakturabetrag, wobei der Schaden durch die
Eidg. Forschungsanstalten oder durch ein VESKOF-Schieds-
gericht beziffert wird.

Aus dem gesagten geht bereits hervor, daB die Saatgut-Pri-
fung zum groBten Teil durch die Eidg. landwirtschaftlichen
Forschungsanstaiten in Zirich-Reckenholz und Nyon-Chan-
gins besorgt wird. Die gréBeren Samenfirmen verfiigen aller-
dings lber eigene Labors, was auch eine unbedingte Not-
wendigkeit ist, um sich vor unliebsamen Uberraschungen bei
der Pflichtlagerhaltung usw. abzusichern. Obwohl die Schweiz
im Rahmen der Tatigkeit der Eidg. landwirtschaftlichen For-
schungsanstalten Graserziichtung betreibt, ist bisher keine
Zichtungsarbeit an Rasengradsern vorgenommen worden. Der
kleine Binnenmarkt und das unginstige Klima fiir Saatgut-
vermehrung schlieBen private Investitionen in dieser Hinsicht
praktisch aus, wahrend die gesetzlichen Grundlagen fiir eine
staatliche Tétigkeit auf diesem Gebiet fehlen. (vide Art. 1,
Abs. 1, des Sé@mereienbuches).

Dagegen ist die Priifung ausldndischer Rasen-Zuchtsorten
von Anbeginn systematisch durchgefiihrt worden, im wesent-
lichen durch die Rasenforschungs- und Beratungsstelle Thun
{der Firma Eric Schweizer Samen AG) sowie in bescheidene-
rem AusmaB auch durch andere wichtigere Importeure von
Rasen-Saatgut.

Wegen der fehlenden Mittel konnte eine staatliche Priifung
von Rasengrésern bis heute praktisch nicht aufgenommen
werden. In anerkennenswerter Weise haben sich die Garten-
bauschulen und Gartenbautechniken (Oeschberg-Koppigen,
Rapperswil und Lullier-Jussy) zeitweise zur Durchfiihrung von
Sorten- und Mischungsversuchen bereit erkldart. Von einer
amtlichen Priifung in diesem Sinn kann jedoch nicht gespro-
chen werden. Immerhin sei erwahnt, daB es auch Ausnahmen



gibt, z. B. beim Markenrasen Uni-Lawn, dessen Herstellung
staatlich Uberwacht und dessen Packungen staatlich plombiert
werden.

3. Rasentypen

Wihrend sich der Hauptteil des Rasen-Saatgutes in Ge-
brauchs- und Sportrasenmischungen abwickelt, welche von
der internationalen Norm nicht allzu stark abweichen und da-
her kaum besondere Erwdhnung verdienen, besteht vielleicht
doch AnlaB, einige fir die Schweiz typische Rasenformen zu
erwahnen:

3.1. Extensiv-Rasen

Parallel zu den Gebrauchs- und Zierrasen entwickelte sich der
Extensiv-Rasen zu einem besonders wichtigen Gebiet, zu-
nachst einmal im StraBenbau. Die Schweiz hat als erstes
Land das amerikanische hydraulische Finn-Hydroseeding-Ver-
fahren 1963 bereits in industriellem MaBstab angewendet, wo-
durch sich eine wesentliche Wandiung der technischen Moég-
lichkeiten abzeichnete. Zwar hat man in Osterreich und in den
Schweizer Alpen gezeigt, daB das Strohlmulch-Verfahren ohne
weiteres auch ,handwerklich®, das heiBt effektiv von Hand,
angewendet werden kann, aber abgesehen von schwer zu-
ganglichen Stellen und anderen auBergewohnlichen Schwie-
rigkeiten kann natiirlich nur das maschinelle Verfahren ge-
niigend rationell sein.

Die vom Hydrosaat-Verfahren erdffneten Méglichkeiten be-
standen in der Ansaat praktisch oberbodenfreier Objekte,
was wiederum die Verwendung der anfdnglich konkurrenz-
schwachen, niedrig- und langsam wachsenden Graser (na-
mentlich Festuca rubra, Festuca ovina, Festuca ovina durius-
cula) erlaubte. Die bereits im Jahr 1964—1965 angelegten
Probestiicke an der Autobahn N-1 bewiesen einen stark redu-
zierten Unterhaltsaufwand, wurden aber von gartnerisch-land-
wirtschaftlich denkenden Fachleuten wéhrend langer Zeit teil-
weise stark kritisiert und sogar bekampft. Heute ist die An-
saat, insbesondere von Autobahnmittelstreifen, ohne Ober-
boden und mit langsam wachsenden Mischungen praktisch
zur Selbstverstandlichkeit geworden. Wéhrend den Ansaaten
von Extensivmischungen an Verkehrswegen die Hydrosaat-
Methode zum Durchbruch verhalf, war dies bei den Garten-
und Parkrasen das selektive Vorauflaufherbizid, welches die
UbermaBige Konkurrenz der im Boden stets enthaltenen Un-
krautsamen, Hirsen usw. eliminiert.

In einen ahnlichen Zusammenhang ist die Skipisten-Begri-
nung zu stellen, welche in den letzten Jahren ebenfalls stark
an Bedeutung gewonnen hat. Dies aus zwei Griinden:

1. Um den Sommeraspekt der Skihdnge zu verbessern (der
Sommertourismus ist in stidndigem Zunehmen begriffen).

2. Um die Pistenqualitit zu verbessern, indem bei gut ange-
siten Hangen nicht die Tendenz besteht, daB bei prekéren
Schneeverhalinissen Steine und andere den Skisport be-
hindernde Objekte zutage treten.

3.2. Dachrasen

Es mag symptomatisch sein, daB in einem so kleinen Land

wie der Schweiz Dachgérten und insbesondere Dachrasen von
besonderer Bedeutung sind. Die starke Ausbreitung von Ter-
rassenhausern, der allmahliche Ubergang zu Flachdach-Kon-
struktionen usw. begiinstigte und verlangte sogar die Ent-
wicklung von Dachgarten.

In dieser Beziehung wurde in dem schon erwdhnten Beispiel
in Bern von der Stadtgartnerei Bern Pionierarbeit geleistet,
welche internationale Beachtung fand. Obwohl diese Pionier-
Anlage gewisse Verbesserungsmdoglichkeiten aufgezeigt hat,
hat sie sich doch im groBen und ganzen sehr gut bewdhrt.
Neben den voll betret- und beniitzbaren Anlagen, welche na-
turgemaB mit gewissen Kosten verbunden sind, wurde eben-
falls in der Schweiz ein System entwickelt, welches mit be-
merkenswert geringem Gewicht einen bedingt betretbaren
Rasen hervorbringt.

GewiB ist es in den meisten Fillen von Dachrasen auf Privat-
héusern oder vorwiegend von privat bewohnten Liegenschaf-
ten gar nicht notwendig, den Aufwand so weit zu treiben,
daB eine starke Beniitzbarkeit gegeben ist. Vielmehr ist es
vom Standpunkt der Umweltverbesserung und der Steigerung
der Lebensqualitat aus zu begriiBen, wenn in den Beton-
wiisten der Stadte gewisse Griinzonen entstehen und das
Bild auflockern.

3.3. Golfrasen

Auch in dieser Beziehung hat die Schweiz Besonderes zu
bieten, wegen der stark verschiedenen Umweltverhaltnisse,
namentlich beziiglich Héhenlage (praktisch von Meeresniveau
bis auf Uber 2000 m). Hinzu kommen verschiedene Exposi-
tionen, die wiederum verschiedene Verhéltnisse bezlglich
Schneebedeckung, Beschattung usw. mit sich bringen. DaB
sich unter diesen Umstinden sehr spezielle Bedirfnisse und
insbesondere eine individuelle Beratung aufdriangen, dirfte
klar sein. Gewaltige Probleme stellen in Hohenlagen die
Krankheiten dar, kommt es doch oft vor, daB mangels recht-
zeitiger Anwendung oder geeigneter Fungizide der gesamte
Bestand an Golf-Greens auswintert und neu angelegt werden
muB.
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Bau von INTERGREEN-Sportplatzen

E. Habegger, Liebefeld

Résumé

Zusammenfassung

LINTERGREEN® Tist eine internaticnale Orga-
nisation, die Rasenspielfelder nach einheit-
lichen Systemen baut. Sie verfugt in Bern
{iber ein eigenes Labor fiir die Durchflihrung
von Standardbodenuntersuchungen sowie fur
Forschung und Entwicklung im Sektor Sport-
stattenbau. Der Beratung der Kundschaft und
Schulung des Pflegepersonals wird groBe
Bedeutung beigemessen. INTERGREEN baut
Rasensportpldtze nach zwei Grundsystemen,
wobei nicht ein aligemein giiltiges , Rezept”
angewendet wird. Bodenautbau und Dimen-
sionierung der einzelnen Systembestandteile
sowie die Auswah! der Baustoffe richten sich
stets nach den ortlichen Boden- und Kilima-
verhalinissen. Bei INTERGREEN-Rasensport-
platzen werden der Baugrund, die Haupt-
drainung und Sickerschlitzdrainung sowie die
Rasentragschicht als die wesentlichen System-
bestandteile bezeichnet. Die Planung und der
Bau von Rasensportpldtzen sind mit eigenen
Festlegungen genormt. Die geometrischen,
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Summary X
“Intergreen’ is an international organisation
specializing in the construction of grass
pitches according to uniform systems. They
have a laboratory in Bern to make routine
soil tests as well as for research and deve-
lopment on sports field construction. Advice
to clients and training of maintenance staff
are given high priority. “Intergreen” have
two basic systems for grass pitch construc-
tion, which are nevertheless adaptable to
individual projects, The preparation of the
ground and the design of the separate paris
of the system, as well as the choice of
construction material, are adjusted to the
soil and climate of the site.

With “Intergreen’* pitches the most important
elements in the system are the sub-soil, the
main drainage, the subsidiary drains (con-
sisting of slits in the ground filled with
small stones) and the rootzone. The planning
and construction of pitches conform to the
standards “Intergreen’’ set themselves. The

«INTERGREEN» est une société internationale
qui aménage des surfaces engazonnées pour
le sport selon un systéme normalise. Elle
dispose a4 Berne de son propre laboratoire,
dont les taches principales sont l'analyse
des sols ainsi que la recherche et le dével-
oppement dans le domaine des installations
sportives. Un soin particulier est apporté a
la fagon de conseiller la clientéle et & la
formation du personne! d'entretien. INTER-
GREEN aménage des terrains de sport selon
deux principes de base, toutefois il n’est pas
fait usage d'une «receite» universelle. Lta
préparation du terrain, le dimensionnement
des divers éléments du systéme et le choix
des matériaux sont fonction des conditions
climatiques et de sol locales. Les éléments
principaux du systéme des terrains de sport
INTERGREEN sont !'emplacement, le drai-
nage principal et par sous-solage ainsi que
'épaisseur de la couche recevant le gazon.
L’étude et !'aménagement des terrains de
sport sont déterminés par des normes Dro-
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physikalischen und chemischen Kennwerte
werden durch Feld- und Laboruntersuchungen
ermittelt. Der Bau erfolgt mit Spezialmaschi-
nen, iiber die jedes INTERGREEN-Mitglied
verfligt. Die Herstellung der Rasentragschicht
erfolgt direkt am Standort oder mit Misch-
gerdten am Spielfeldrand. Die INTERGREEN-
Rasensportplitze charakterisieren sich durch
folgende technische und wirtschattliche Vor-
teile:
- Funktionssicherheit durch Labor- und Feld-
— untersuchungen vor, wéhrend und nach
der Bauphase.
— Kurze Bauzeit durch Vollmechanisierung.
— Systemanpassung an die &rtlichen Boden-
und Klimaverhéltnisse.
~ Leistungsfahigkeit und giinstige Baukosten
durch angepaBte Dimensionierung des
Drainsystems und der Rasentragschicht.

best layout of the site, and its physical and
chemical characteristics, are the subjects of
field and laboratory studies. Construction is
undertaken with special machinery which is
at the disposal of every “Intergreen’ mem-
ber. The rootzone material is made up in
situ or with mixing equipment at the side
of the pitch.

“Intergreen’’ pitches are characterized by

the following technical and economic advan-

tages:

~ Laboratory and field studies, to ensure
smooth progress before, during and after
the construction work.

— Quick  construction
mechanization.

— Adaptation of basic systems to local soil
and climate.

— High efficiency and economical construc-
tion costs through using standard designs,
appropriately modified, for the drainage
systems and the rootzone.

through  complete

pres @ INTERGREEN, Les données geomé
triques, physiques et chimiques sont recueil
lies & partir d'analyses faites sur le terrai
et en laboratoire. La construction se fait :
I'aide de machines spéciales dont dispos:
chaque membre INTERGREEN, La prépara
tion de la couche nourriciére a liau directe
ment sur place ol a l'aide de mélangeur
au bord du terrain de sport. Les terrains de
sport INTERGREEN sont caractérisés par let
avantages techniques et économiques sui
vants:
~ sécurité de comportement totale grace
aux analyses en laboratoire et sur le ter
rain avant, pendant et aprés la construc
tion.
~ durée d'aménagement réduite grace a une
mécanisation totale.
— adaptation optimale du systéme aux con
ditions climatiques et de terrain locales
— rendement maximum et frais d’aménage
ment minimums par suite d’un dimension-

nement judicieusement calculé du systéme
de dramage~ et de [I'épaisseur de e
couche nourriciére du gazon.

Einfithrung

Im Jahre 1967 grindeten schweizerische und deutsche Gar-
tenbauunternehmer die INTERGREEN-Genossenschaft. Mit
dem Ziel, Rasenspielfelder nach einem einheitlichen System
zu bauen, wurde ein Lizenzvertrag mit Ing. STARK aus Oster-
reich abgeschlossen. Dieses System kennzeichnete sich da-
durch, daB in die mit StraBenwalzen verdichtete Oberboden-
schicht ein engmaschiges Sickerschlitzsystem bis an die Ober-
flache reichend maschinell eingezogen und direkt mit Kies
verflllt wurde. Uber dieses Drinagesystem kam eine 1 bis 2
cm starke Vegetationsschicht zu liegen, die sich praktisch
aus reinem Sand zusammensetzte. Nachdem einige Sport-
platze nach den Erkenntnissen und Techniken von Ing. STARK
gebaut worden waren, sah man bald aus praktischen Erfah-
rungsgriinden . von diesem System ab. Es zeigte sich, daB
die Bauweise bei den meisten schweizerischen und deut-
schen Bodenverhéltnissen nicht angewendet werden kann.
Eine ungeniligende Wurzelbildung und zu geringe Strapazier-
fahigkeit des Rasens resultierte aus den damaligen baulichen
MaBnahmen. Das ungenligende Pflanzenwachstum kann mit
der zerstdrten Bodenstruktur der Oberbodenschicht durch
Walzen und der flachgrindigen Rasentragschicht mit schlech-
ten physikalischen und chemischen Eigenschaften begriindet
werden.

Aufgrund dieser Erkenntnisse wurde das System durch
eigene Entwicklungsarbeit der INTERGREEN-Mitglieder abge-
dndert und verbessert. Die grundlegenden Systemmodifika-
tionen bestanden im wesentlichen darin, daB die anstehende
Oberbodenschicht nicht mehr absichtlich verdichtet, sondern
als Wurzelraum zu Nutze gezogen wurde. Im weiteren kam
zwischen und liber den Sickerschlitzen eine dickere Rasen-
tragschicht zu liegen. Erst diese neuen Erkenntnisse brach-
ten der INTERGREEN den erwiinschten Erfolg im Sportplatz-
bau. Im Verlaufe der Zeit entstand durch intensive Tatigkeit
der INTERGREEN-Unternehmer das eigentliche System ,,IN-
TERGREEN".

Schon im Jahre 1968 wurden weitere Unternehmer aus
Deutschland und Frankreich als neue Mitglieder in die Ge-
nossenschaft aufgenommen. Durch den regen Gedankenaus-
tausch und einfache Forschungsarbeit entwickelte sich das
System zu einer funktionstiichtigen und leistungsfahigen Bau-
weise, die sich heute in der Schweiz, in Deutschland, Frank-
reich, Belgien und ltalien bewahrt,

Auch INTERGREEN blieb aber von Niederlagen nicht ver-
schont. Die praktischen -Erfahrungen im Sportplatzbau reich-
ten oft zur Bewdltigung von bautechnischen Problemen nicht
aus. Auch eine gezielte Weiterentwicklung des Systems
schien zu stagnieren. Dies veranlaBte die INTERGREEN-Inter-
national dazu, die INTERGREEN-Rasenlabor AG zu griinden.
lhr obliegt die Beratung der einzeinen Mitglieder im In- und
Ausland, die Durchflihrung von physikalischen und chemischen
Bodenuntersuchungen fiir jedes Bauprojekt sowie die For-
schung und Entwicklung auf dem Sektor Sporistattenbau.

Ziele und Arbeitsweisen von INTERGREEN

Die Arbeitsrichtlinien von INTERGREEN kénnen zusammen-
fassend wie folgt beschrieben werden:
Der Bau von Rasenspielfeldern erfoigt grundsatzlich nach
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zwei einheitlichen Systemen, wobei nicht nach einem allge-
mein giltigen ,,Rezept” gebaut wird. Der Bodenaufbau und
die Dimensionierung der einzelnen Systembestandteile sowie
die Auswahl der verwendeten Baustoffe richten sich. stets
nach den Winschen der Bauherrschaft und den &rtlichen
Boden- und Klimaverhiltnissen. Dabei wird jedoch von den
Grundsystemen von INTERGREEN nicht abgewichen. Jeder
Sportplatz ist nach den neuesten Erkenntnissen erbaut und
beinhaltet ein leistungsfahiges Drénsystem und eine den ort-
lichen Verhéltnissen angepaBte Rasentragschicht. Obwohl in
der Schweiz der Bau konventioneller Bausysteme noch vor-
herrscht, verzichtet INTERGREEN ganzlich darauf.

Die gute Kommunikation innerhalb INTERGREEN bringt in
unternehmerischen und fachtechnischen Belangen wesentliche
Vorteile.

So wird z. B. der Einkauf von Baustoffen gemeinsam getéatigt.
Werbeunterlagen, Prospekte und Formulare stehen den Mit-
gliedern in drei Sprachen zur Verfligung.

Die Beratung der Mitglieder im In- und Ausland und die
Durchfiihrung von physikalischen und chemischen Bodenana-
lysen wird zentral von der Schweiz aus vorgenommen. Da es
vorwiegend in der Praxis Probleme zu Iésen gibt, wird der
individuellen Beratung der einzelnen Betriebe besondere Be-
deutung beigemessen.

Grundsétzlich verpflichtet sich der Unternehmer beim Erwerb
der Mitgliedschaft, fiir jedes auszufiihrende Projekt die er-
forderlichen Standarduntersuchungen durchfithren zu lassen.
Die Ergebnisse der Bodenanalysen, Materialpriifungen und
Berechnungen des INTERGREEN-Labors liefern dem INTER-
GREEN-Unternehmer die Grundlagen fiir die situations- und
standortbedingte Planung. Genaue Anweisungen (iber die
Dimensionierung der Drénung, (iber Art und Menge der zu
verwendeten Zuschlagstoffe fir die Abmagerung des Ober-
bodens ermdglichen den Bau eines leistungsféhigen Rasen-
spielfeldes.

Im Vergleich zu anderen Lindern bestehen in der Schweiz
praktisch keine Vorschriften oder Normen Uber den Bau von
Rasensportplatzen. Staatliche oder private Institute bestehen
nicht, die sich speziell mit Rasenfragen befassen.

Die INTERGREEN-Labor AG ist das einzige private Unter-
nehmen in der Schweiz, das sich ausschlieBlich mit der Ent-
wicklung von Rasenbausystemen befaBt und iiber die erfor-
derlichen Laboreinrichtungen fiir die Durchflihrung spezi-
fischer Bodenanalysen und Materialpriifungen verfligt.
Sportanlagen fallen bekanntlich im Finanzplan der &ffent-
lichen Hand erheblich ins Gewicht. Sehr oft ist sogar der
Erwerb eines leistungsfahigen Sportplatzes fiir finanz-
schwache Gemeinden gar nicht méglich. In diesen Fillen
beschrénkt man sich auf ein billiges konventionelles System,
das jedoch im Verlaufe der Zeit enorme Geldsummen fiir
Unterhalts- und Renovationsarbeiten verschlingt. Diesen Um-
stdnden versucht INTERGREEN Rechnung zu tragen, indem
keine Uberdimensionierten Dranungen und Rasentragschich-
ten eingebaut werden Zur weiteren Kostensenkung werden
nur flir den Verwendungszweck geeignete und preisglinstige
Baustoffe verwendet. Die Optimierung der physikalischen und
chemischen Eigenschaften der INTERGREEN-Systeme kénnen




Abb. 1: INTERGREEN — System A
1 Mutterboden
2 Sohlenplanie
3 Drangraben
4 Dranrohr
5 Rasentragschicht
6 Rasen
7 Sickerschlitze
8 Herbostartschicht

- i

Abb. 2: INTERGREEN — System B
1 Hauptdréanung
2 Dranrohr
3 Sickerschlitze
4 Scohlenplanie
5 Sauberkeits- und Wasserspeicherschicht
6 Rasentragschicht
7 Rasen

als die Hauptaufgabe des INTERGREEN-Raseniabors bezeich-
net werden. Nur mit diesen MaBnahmen ist in Zukunft das
aufwand/Leistungsverhéltnis eines Rasenspielfeldes entschei-
dend beeinfluBbar.

Mit der Fertigstellung einer Sportanlage sind die Aufgaben
sines Unternehmers noch lange nicht erfulit. Zur Erhaltung
der Leistungsfahigkeit bedarf es einer gezielten Pflege durch
geschultes Fachpersonal.

Mit entsprechenden INTERGREEN-Fachkursen werden Laien
mit ihrer Aufgabe vertraut gemacht und bereits eingeflihrtes
Pflegepersonal Uber den neuesten Stand der Rasenpflege
orientiert. V

INTERGREEN-Systeme

Aus wirtschaftlichen und fachtechnischen Uberlegungen baut
INTERGREEN heute nach zwei Hauptbausystemen, die sowohl
in der Schweiz als auch im Ausland angewendet werden.
Das Angebot von zwei Bausystemen wird zur Hauptsache mit
den unterschiedlichen Baukosten und Leistungen der Rasen-
flache begrlindet (Abb. 1 u. 2).

1. INTERGREEN-Bausystem A

1.1. Systembeschreibung

Der Aufbau nach System A (Abb. 1) entspricht dem herkémm-
lichen System, das von INTERGREEN schon mehrere Jahre
angewendet wird. Nach der Abhumusierung bis auf den Bau-
grund wird ein Erdplanum erstellt. In Abstanden von 8—10 m
werden Drangraben (3) maschinell ausgehoben. AnschlieBend
erfolgt das Einlegen der Dranrohre (4) und das Verfiillen der
Graben mit Sickerkies. Ist der Baugrund wasserdurchiéssig,
fallt die Saugerdranung weg.

Im folgenden Arbeitsgang wird eine Teilhumusierung vorge-
nommen, wobei auf eine schonende Behandlung des Ober-
bodens (1) geachtet wird. Die Aufbereitung und der Einbau
der Rasentragschicht (5) erfolgt nach den Anweisungen des
INTERGREEN-Labors.

Im AnschluB an eine Feinplanie zieht man die ca. 7 ¢cm brei-
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ten Sickerschlitze (7) in Abstdnden von ca. 1 m maschinell

ein und verfillt sie im gleichen Arbeitsgang mit feinem Sicker-

kies. In der Herbostartschicht (8) wird die INTERGREEN-

Rasenmischung eingesét.

1.2. Vorteile

— Dieses System kann in wenigen Arbeitsg@ngen ausschlieB-
lich maschinell gebaut werden.

— Es sind keine speziellen Baustoffe fiir Filterschichten usw.
erforderlich.

— Meteorwasser wird rasch von der Oberflache abgeleitet.

— Es findet eine seitliche Dranwirkung in die Sickerschlitze
statt.

— Geringe Tragschichtdicke erforderlich.

— Kontinuierlicher Ubergang der einzelnen Schichten
(Verzahnung der Schichten).

— Geringe Material- und Herstellungskosten.

1.3. Nachteile

— Verschlammungsgefahr der Sickerschlitze an der Ober-
flache.

— Streifenbildung tber den Sickerschlitzen bei groBer Trok-
kenheit, besonders bei neu ersteliten Anlagen.

2. INTERGREEN-Bausystem B

2.1. Systembeschreibung

In Zukunft wird dieses System vorwiegend zur Anwendung
gelangen (Abb. 2). Nach der Abhumusierung bis auf den
Baugrund wird ein Erdplanum (4) erstellt. In Abstdnden von
8 bis 10 m werden Dréangraben (1) maschinell ausgehoben.
AnschlieBend folgt das Einlegen der Dranrohre (2) und das
Verfillen der Graben mit Sickerkies. Ist der Baugrund was~
serdurchldssig, fallt die Hauptdranung weg. Ebenfalls im Bau-
grund befindet sich die Sickerschlitzdrédnung (3), die wie bei
System A maschinell eingezogen und verfillt wird. Als Was-
serspeicherschicht (5) ist Lavamaterial vorgesehen. Die Auf-
bereitung und der Einbau der Rasentragschicht (6) erfolgt
nach den Weisungen des INTERGREEN-Labors.
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2.2. Vorteile

— Das Dréansystem ist mit einem homogenen Rasentrag-
schichtgemisch ganzflachig abgedeckt.

— Die Verschldmmungsgefahr der Sickerschlitze sowie die
Streifenbildung bei groBer Trockenheit entfalien.

— In der Rasentragschicht herrschen iiberall die gleichen
physikalischen Eigenschaften.

— Die Sickerschlitze anstelle einer Drénschicht erlauben
einen dynamischen Aufbau und unterstiitzen die natlirliche
Wasserfliihrung.

— Verzahnung der einzelnen Schichten.

2.3. Nachteile
— Hohere Baukosten.
Bodenaufbau aus der Sicht von INTERGREEN
Die Anforderungen bezliglich Bodenaufbau richten sich nach
den INTERGREEN-Normen. Sie basieren auf experimentell,
theoretisch und in der Praxis ermittelten Werten sowie auf
den Grundlagen der DIN 18 035 BI. 4.
Der Aufbau ist abhéngig von der Beschaffenheit des anste-
henden Oberbodens, der Durchldssigkeit des Untergrundes
und der Intensitat der Benutzung. Aus dieser Abhangigkeit
ergeben sich folgende Hauptsystembestandteile:
Rasendecke —
Oberste Schicht aus qualitativ guten und regenerations-
fahigen Zuchtgrasern, die die Trag- und Oberbodenschicht
durch intensive und tiefreichende Bewurzelung festlegt.
Tragschicht —
Vegetationsschicht Uber der Oberboden-
speicherschicht.
thre physikalischen und chemischen Eigenschaften sind so,
daB sie sowohl intensiv durchwurzelbar, als auch in der
Lage ist, Belastungen durch den Sportbetrieb aufzuneh-
men und weiter zu geben an Oberbodenschicht oder Bau-
grund.
Wasserspeicherschicht —
Wird ausschlieBlich beim INTERGREEN-System B einge-

oder Wasser-

baut. lhre Eigenschaften erlauben einen dynamischen
Schichtentibergang vom Baugrund in die Vegetations-
schicht.

thr steht die Aufgabe zu, darunter liegende Dransysteme
vor Verschldammungen zu schiitzen und als Feuchtigkeits-
speicher zu wirken.

Sickerschlitze —
Drénsystem, das den dynamischen Bodenaufbau nicht un-
terbricht, Sickerwasser aufnimmt und UberschuBwasser der
Vorflut oder dem durchldssigen Baugrund abgibt.

Anforderungen und Herstellungsvorschrifien fiir den Bau von

INTERGREEN-Sportplatzen

Die Planung und der Bau von INTERGREEN-Rasensportplat-

zen wird mit den eigenen Festlegungen genormt. Die INTER-

GREEN-Labor AG ist verantwortlich fiir die Beantwortung

folgender Fragen:

a) Ist der vorhandene Boden tragféhig?

b} ist der aufzutragende Boden als Baugrund geeignet?

c) Sind die fur den Oberbau zu verwendenden Baustoffe ge-
eignet?

d} Welche MaBnahmen kodnnen zur Verbesserung der Boden-
qualitat getroffen werden?

Abb, 3: Prifung der Wasserdurchldssigkeit mit 100 m] Zylinder.

Abb. 4: Der fiir die Herstellung der Rasentragschicht verwendete Ober
boden wird mit einem Shredder-Mixer gereinigt. Diese Maschine
ist befdhigt, Steine und andere unerwinschte Verunreinigunger
vom Oberboden auszuscheiden sowie Erdschollen zu zerkleirern

Besonders geeignet ist die Maschine flir das Mischen von Ober

boden mit Zuschiagstoffen. Die Durchsatzleistung betragt 80 bis

100 m3 pro Stunde,

Abb. 5/6: Spezialmaschinen und Gerate mit geringen spez. Bodendriicken
fur die Erstellung der Roh- und Feinplanie.
Abb. 7: Gerdtekombination fir das Einziehen und Verfiillen der Sicker-
schlitzdranung.
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2) Werden die gesteliten Forderungen bezliglich des fertigen
Sportplatzes erflllt?

Aufgrund der beschriebenen Zusammenhénge sind folgende

Kennwerte durch Feld- und Laboruntersuchungen zu ermit-

teln:

1. KorngrdBenverteilung, Kornform
- Siebanalyse
— Sedimentationsanalyse
Wassergehalt
Trockenwichte
Kornwichte
Verdichtbarkeit
Lagerungsdichte und Verdichtungsgrad
Ermittiung der organischen Substanz
Gesamtporenvolumen
— Grobporen
— Mittelporen
- Feinporen
9. Tensionskurve
10. Wasserdurchléssigkeit

EHOOMOD

11. Scherfestigkeit

12. Verwitterungsbestandigkeit

13. Kalkgehalt

14. pH-Wert

15. Nahrstoffversorgung (N, P, K, Mg)

Maschineneinsatz fiir den Bau von INTERGREEN-Sporiplédtzen
Jeder INTERGREEN-Betrieb verfligt Ober die notwendigen
Spezialmaschinen, die fir den Bau eines Rasenspielfeldes
notwendig sind. Der Maschinenpark setzt sich wie folgt zu-
sammen:

— Erdbewegungsmaschinen (Moorraupen)

— Loffelbagger oder Grabenfrésen

— Planiergerdte mit geringen spezifischen Bodendriicken

— Schlitzpflug fir das Einziehen der Sickerschiitze

— Erdmischer fiir die Herstellung von Rasentragschichten

—  USW.

Verfasser: E. HABEGGER, INTERGREEN Labor AG, Schwarzenburg Str.
146/148, Ch-3097 Liebefeld/BE.
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Neuere Erfahrungen mit Kunststoffrasen

Beobachtungen von Trainer und Spieler beim FuBballspiel

H. Kocher, Thorishaus

Zusammenfassung

Die beiden ersten Kunstrasenfelder der
Schweiz sind seit 1974 in Kisnacht, Zirich,
und Schwamedingen, Zirich, erdffnet. in der
zweijahrigen Befriebszeit konnten Erfahrun-
gen und Erkenntnisse gesammelt werden, Es
werden Meinungen und Beobachtungen von
FuBbalispielern und -trainern liber die beiden
synthetischen Rasen zusammengefaBt. Dabei
interessierten vor allem Fragen sporttech-
Ristcher, psychologischer und medizinischer
rt.

Die kiinstlichen Spielfelder haben sowohi Be-
geisterung wie Ablehnung hervorgerufen. Kri-
fisiert werden besonders die groBie Harte
des Rasens und die leichte Verletzbarkeit der
Spieler durch die Reibungswérme. Sehr ge-
schétzt werden dagegen verstdndlicherweise
die groBe Strapazierfahigkeit und die stan-
dige Bespielbarkeit. Doch wird der Kunst-
rasen nicht als Alternative zum natirlichen
Rasen betrachtet. Naturrasen wird in jedem
Fall vorgezogen. Die Zukunft des Kunstra-
sens wird mehr als Trainingsfeld, denn als
Wettkampfplatz angesehen.

Summary

The first two pitches made with artificial turf
in Switzerland were opened in 1974 at Kiis-
nacht and Schwamedingen, both near Zurich.
In their two vears of use since then, expe-
rience has been gained and information coi-
lected. This article summarizes the opinions
and observations of footballers and their
trainers, on these two areas of synthetic turf.
The most interesting points concern the tech-
nical aspects of use for sport, and the
psychological and medical aspects.

The artificial turf pitches have been both
highly praised and strongly criticised. The
main’ criticisms have been of the great hard-
ness of the turf and the likelihood of injury
to the footballers from friction burns. On the
other hand there has naturally been great
appreciation of the high resistance to wear
and tear, and of the possibility of playing
all the year round. Artificial turf, however, is
not considered an alternative to natural turf.
Natural turf will always be preferred. The
value of artificial turf will be for training
areas, not grounds for matches.

Résumé

Les deux premiéres surfaces de gazons arti-
ficiels installées en Suisse ont été inaugu-
rées en 1974 a Kisnacht (Zirich) et 4 Schwa-
medingen (Zirich). Au cours de ces deux
années d'utilisation on a pu obtenir un aper-
gu sur les expériences faites par les foot-
balleurs et leurs entraineurs sur ces pelouses
synthétiques en considérant surtout les pro-
blémes techniques, psychologiques et médi-
caux.

Les gazons artificiels ont recueilli & la fois
enthousiasme et critique. En particulier on
feur reproche la grande dureté et le risque
accru de blessures dues & la chaleur par
frottement. On apprécie en revanche & juste
raison la solidité et la robustesse ainsi que
la possibilité de jouer quelles que soient les
circonstances. Cependant la pelouse artifi-
cielle n'est pas considérée comme une alter-
native au gazon naturel qui est préféré dans
tous les cas. Les pelouses synthétiques se-
ront & I'avenir plutdt réservées a i'entraine-
ment qu'a la compétition proprement dite.

Einfiihrung

Natiirliche Rasen konnen z.B. bei Kinderspielplatzen und
Dachgarten, vor allem in GroBstadten, nur mit groBem Pflege-
aufwand und teuren Unterhalisarbeiten erhalten werden.
Diese Tatsachen lieBen nach neuen Mboglichkeiten suchen,
einen Belag zu entwickeln, der bei stdndiger Bespielbarkeit,
hoher Strapazierfahigkeit und geringer Pflege weitgehend die
guten Eigenschaften eines natlirlichen Rasens besitzt.

Die klimabedingten Terrainmiseren in den Sportstadien, die
zu Spielverschiebungen und zum Nichteinhalten des Spiel-
planes fithrten, lieBen den kiinstlichen Rasen auch fir den
Wettkampfsport interessant werden. So sind auf dem Markt
eine groBe Zahl mehr oder weniger geeigneter Kunstrasen-
produkte erschienen. Neben vielen kleinen Versuchsfiachen
entstanden 1974 in Schwamedingen, Ziirich, und in Kilsnacht,
Zirich, die ersten Kunstrasenfelder der Schweiz. 1976 wurden
zwei Trainingsfelder der Eidg. Turn- und Sportschule in Mag-
glingen dem Betrieb lUbergeben.

In der nun fast zweijdhrigen intensiven Benutzungszeit konn-
ten in Kisnacht und Schwamedingen viele Erfahrungen ge-
sammelt werden. Dabei wurden schon bekannte Erkenntnisse
bestitigt und weitere interessante Beobachtungen gemacht.

Aus dem ganzen Fragenkomplex interessieren den Sportiehrer
vor allem Fragen sporttechnischer, psychologischer und me-
dizinischer Art. Das heiBt: wird der Charakter des FuBball-
spiels durch den Kunstrasen verdndert? Besteht eine er-
héhte Unfallgefahr, und wie groB ist das Verletzungsrisiko?
Wie stark sind die Spieler motiviert, auf dem neuen Belag zu
spielen? Es soll hier also nicht auf technische Fragen einge-
gangen werden, sondern auf die Probleme, die dem Sportier
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und Sportarzt auf Kunstrasen entstehen kénnen. So wird un-
tersucht, ob das FuBballspiel durch den kinstlichen Rasen
beeinfluBt wird. Dabei interessieren die Aspekte der Stand-
festigkeit und der Verletzungsgefahr besonders. Als Grund-
lage dazu dienen die in FuBballspielen und Training gesam-
melten Erfahrungen der Kunstrasenplédtze in Kisnacht und
Schwamedingen.

Beobachtungsfldchen

a) Kisnacht

Der Belag des Kunstrasenfeldes in Kisnacht besteht aus Astro-Turf. Es
wurde am 23. September 1974 erdffnet. Auf dem wasserundurchlédssigen
Asphaltunterbau ist ein 16 mm dickes Schaumpolster aus PVC geklebt.
Darauf ist der aus 13 mm langen Nylonfasern bestehende Rasenersatz,
das Astro-Turf, befestigt. Das Spielfeld miBt 80x50 m und hat ein
dachartiges Gefélle mit Transversalentwisserung. Seit der Erdfinung
wurden ca. 160—180 Spiele darauf ausgetragen. Das ganze Jahr ber
trainieren rund 15 FuBballmannschaften regelméBig 2 mal pro Woche
wihrend 1—2 Stunden auf dem Kunstrasen.

b) Schwamedingen

Hier wurde 1974 ein Kunstrasen aus Polygras verlegt. Ein wasserdurch-
lassiger, bitumindser Unterbau tragt das Polygras. Infolge seiner Was-
serdurchldssigkeit (Vertikalentwéasserung) kann auf jedes Geféile ver-
zichtet werden. Die Spielflache miBt ca. 5000 m*. Vom lokalen FuBbali-
klub trainieren 4—5 Mannschaften 2 mal pro Woche wahrend rund 2
Stunden. Es fanden ca. 50 Spiele statt. Dazu kommen die Trainings
und Spiele von Firmenmannschaften und der Anwohner.

Beide Spielfelder sind fir die Meisterschaften der unteren Ligen, der
Junioren und Senioren des Schweizerischen FuBballverbandes (SFV) zu-
gelassen. Doch dienen sie den Vereinen hauptsédchlich als Trainings-
feld und nicht als Wettkampfplatz. Neben den Sportvereinen stehen
beide Rasen auch dem Schulsport zur Verfiigung und werden von Schi-
lern, wie auch von nicht organisierten Freizeitsportlern rege benltzt.

63



Diese Belegungsstunden sind jedoch schwer zu erfassen und deshalb
ist eine genaue Angabe unméglich.

Spieltechnische Probleme

Generell kann die Frage nach einer méglichen Einwirkung
von Kunstrasen auf das FuBballspiel bejaht werden. Das Spiel
ist wesentlich schneller und kann genauer werden. Der Kunst-
rasen bremst die Fahrt des Balles weniger stark. Das zwingt
die Spieler schneller zu laufen, rascher die Spielsituation zu
erkennen und entsprechend zu handeln. Die psychische Be-
lastung ist also hoch. Die gleichméBige Ebenheit des Rasen-
feldes 14Bt ein Spiel von groBter Genauigkeit zu. Zuspiele
werden nicht durch eine holprige Unterlage fehlgeleitet. Das
Dachgefélle bei Astro-Turf falit dabei nicht ins Gewicht. Das
Spiel auf kiinstlichem Rasen verlangt eine gute, feine Ball-
technik. Spieler, die diese in Uberdurchschnittlichem MaB be-
sitzen, sind im Vorteil. Auf der gleichméaBigen Ebenheit der
Spielflache kommt die gréBere Ballbeherrschung noch besser
und vermehrt zur Geltung.

Beide Kunstrasenfelder werden, verglichen mit Naturrasen,
als hart empfunden. Dieser Umstand ist durch den gegenwér-
tigen Konstruktionsaufbau bedingt. Bei Astro-Turf ist zwar
eine aufprallmindernde Unterlage eingebaut. Doch scheint
diese noch nicht ganz ausreichend, da auch hier die groBe
Harte bemangelt wird.

Der Kunstrasen vermittelt dem Sportler den Eindruck des
schnelleren Laufens und des héheren Springens. Dieser Um-
stand ist in der harteren Unterlage und dem damit geringeren
Energieverlust zu erkldren. Dies wirkt sich dann beim Spiel
auf weicheren Naturrasen, wo der Kraftabbau groBer ist, ne-
gativ aus. Die Spieler haben dann das Gefiihl, wahrend des
Laufens nicht vorwérts zu kommen, so, als wiirden sie am
Boden kieben. Die konditionellen Anforderungen sind groBer
und die Sportler ermiiden eher. Die Umstellung von Kunst-
rasen auf Naturrasen und umgekehrt ist zweifellos mit An-
passungsschwierigkeiten verbunden. Sie werden jedoch durch
entsprechende TrainingsmaBnahmen und durch gréBere in-
dividuelle Fahigkeiten rascher und besser lberwunden.

Weit mehr Beachtung ist folgenden Auswirkungen beizu-
messen: Bei der groBen Hérte der Spielfelder ist der ganze
Bewegungsapparat des Menschen gréBeren Belastungen aus-
gesetzt. Die nur schwach absorbierte Aufpralienergie muB
vom menschlichen Kérper aufgefangen werden. Dabei emp-
findet der Sportler schon eine geringe Uberbeanspruchung in
Muskel- und Gelenkschmerzen. Diese Schmerzen sind die
Folgen der Uberlastung der Muskelurspriinge, Sehnen, Kno-
chen und Knochenhaut. Bei dauernden Reizzustinden sind
friihzeitige Abniitzungsschaden am bradytrophen Gewebe des
Bewegungsapparates zu erwarten. Diese Prognose &8t sich
durch Erkenntnisse in der Leichtathletik unterstreichen. Hier
haben Untersuchungen, z. B. von PROKOP (1974) liber das
Energieverhalten bei Vollkunststoffbahnen bewiesen, daB zwi-
schen physischen Schiaden am Bewegungsapparat und den
neuen Laufbahnen Zusammenhédnge bestehen.

Dieser nicht zu unterschitzenden Tatsache wurde beim Astro-
Turf vorzubeugen versucht, indem eine aufprallddmpfende
Unterlage eingebaut wurde, wahrend in Schwamedingen der
Kunstrasen direkt auf dem Unterbau verlegt ist. Es ist daher
auch nicht erstaunlich, daB die Spieler hier vermehrt Uber
Gelenk- und Muskelschmerzen klagen. Aus Riicksicht auf die
Gesundheit der Benitzer ist eine solche Dampfungsschicht
unbedingt zu fordern, wobei ein Schaumkern wie bei Astro-
Turf als Minimum angesehen werden muB. Aus dieser Er-
kenntnis wurde die Elastizitatschicht bei der 1976 in Mag-
glingen verlegten Polygrasanlage verdoppelt. Eine verbesserte
und groBere Elastizitdt der Spielfelder muB, gieich in welcher
Form, von den Herstellerfirmen angestrebt werden. Dabei ist
zu beriicksichtigen, daB sich durch ein starkes Einsinken des
FuBes in den Belag, bei den vielen seitlichen und drehenden
Bewegungen eines Spiels, die Gefahr von Distorsionsverlet-
zungen erhoht. Demnach ist eine grdBere Flichenelastizitat
(groBere Trittmulde) mit einem geeigneten Schichtaufbau zu
suchen.

Probleme der Standsicherheit

Auf Polygras sind Nockenschuhe vorgeschrieben, wahrend auf
Astro-Turf Nocken- und Stollenschuhe erlaubt sind. Jedoch
sind Metalistollen nicht gestattet.
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Verglichen mit der Standfestigkeit und Rutschsicherheit au
natiirlichen Rasen wurden auf Astro-Turf keine Unterschiede
beobachtet. Die Griffigkeit der Spielfiache wird sowohl be
nassem wie bei trockenem Rasen als geniligend erachtet. Be
Polygras hingegen ist die Griffigkeit und die damit verbun-
dene Rutschsicherheit stark von der Lage der einzelnen Kunst-
rasenfasern abhéngig. Der Belag wird in Bahnen verlegt, wo-
bei die Richtung der Fasern von der einen Bahn zur andern
um 180° verschieden ist. Dadurch wird eine gute Korperbe-
herrschung, vor allem ein rascher Antritt und ein plétzliches
Abstoppen des Laufes stark erschwert. Dies fithrt zu groBen
Anpassungsschwierigkeiten, die durch das schnellere Spiel-
tempo noch gesteigert werden.

Probleme der Verleizungsgefahr

Die Frage nach einer erhéhten Verletzungsgefahr beim Spie-
len auf kinstlichem Rasen wurde, abgesehen von den zahl-
reicheren Hautschirfungen, verneint. Die Zahl der Unfélle und
der damit verbundenen Verletzungen waren im gleichen Rah-
men wie bei den Spielen auf natiirlichen Rasen. Als Kenn-
zeichen des Kunstrasens miissen jedoch die haufigen kleinen
Verbrennungen in Form von Rétungen und Schirfungen an
der Haut angesehen werden. Sie entstehen durch die Rei-
bungswérme bei Stiirzen, Tacklings und Torhiterparaden.
Diese an sich kleinen, aber umso schmerzhafteren und unbe-
quemen Verletzungen {iben einen nicht zu unterschatzenden
EinfluB auf das Spiel aus. So konnten die Trainer beobachten,
wie die Spieler den Zweikdmpfen auswichen. Die Torhiiter
fingen nur noch leichte Balle und lieBen es unversucht, einen
schwierigeren Ball mit einem Sprung zu erreichen. Es ent-
wickelte sich mit der Zeit ein kérperioses Spiel, &hnlich wie
wir es zwischen Mannschaften in sidlicheren Landern be-
obachten kdnnen. Dort haben die Spieler auf ihren steinigen
Hartplatzen die gleichen Probleme.

Probleme der Pflege

Der Aufwand fiir die Pflegearbeiten bei Kunstrasen ist ge-
geniiber denen bei natirlichen Rasen gering. Die beim Na-
turrasen unerléBlichen PflegemaBnahmen wie Dingen, Uber-
sanden, Arifizieren, Bewéssern, Bekdmpfen von Unkraut usw.
fallen weg. Daflir muB der Rasen gereinigt werden, da eine
biologische Selbstreinigung nicht besteht. Dies ist je nach
Verschmutzung verschieden. In Kiisnacht geniigte ein einma-
liges Staubsaugen im Jahr. Sonst war die Reinigung durch
den Regen und den Schnee ausreichend. Das Gleiche gilt
auch fir den Platz in Schwamedingen.

Auf beiden Spielflachen wurden durch das FuBbalispiel direkt
keine Beschadigungen verursacht. Lediglich durch die unvor-
sichtige Bedienung von Schneerdumungsmaschinen entstan-
den Schdden an der Rasendecke. Doch lieBen sich diese ein-
fach und rasch flicken.

Abnltzungserscheinungen wurden, auBer geringem Ausblei-
chen der Farbe, keine festgestellt. Auch die besonders stra-
pazierten Stellen wie der Tor- und Strafraum befinden sich in
gutem Zustand. Es bleibt abzuwarten, wie weit und rasch die
Bleichung und Verfarbung unter EinfluB der Witterung und
der UV-Bestrahlung fortschreitet. Die Zeitspanne von knapp
zwei Jahren ist zu kurz, um zu einem endgiltigen Urteil zu
kommen. Mehr Erfahrungen diirften in den USA vorliegen,
wo die altesten Astro-Turf-Anlagen gegen zehn Jahre alt sind.
Wiéhrend auf Naturrasen die Spielfeldmarkierungen vor jedem
Spiel frisch gezeichnet werden miissen, geniigt ein Anstrich
auf kiinstlichen Rasen flir langere Zeit. So wurden in Kisnacht
seit der Eréffnung 1974 die Linien erst 3 mal nachgezogen.

SchluBbetrachtung

Die Bestrebungen, einen synthetischen Belag herzustellen,
der bei dauernder Belastung, groBer Strapazierfihigkeit und
geringer Pflege die gleichen guten Eigenschaften eines na-
tirlichen Rasens aufweist, sind begriiBenswert. Genaue wis-
senschaftliche Untersuchungen verbunden mit praktischen Er-
fahrungen werden fiir weitere Verbesserungen nétig und weg-
weisend sein.

Die Meinungen der Spieler liber die beiden ersten Kunstra-
senfelder der Schweiz ergab ein buntes, aber trotzdem auf-
schiuBreiches Bild. Die synthetischen Spielfelder haben so-
wohl Begeisterung wie Ablehnung hervorgerufen. Kritisiert
werden besonders die groBe Harte des Rasens und die
leichte Verletzbarkeit der Spieler durch die Reibungswarme.



sehr geschatzt werden dagegen verstindlicherweise die groBe
strapazierfahigkeit und die standige Bespielbarkeit. Doch wird
er Kunstrasen nicht als Alternative zum natiirlichen Rasen
retrachtet. Naturrasen wird in jedem Fall vorgezogen. Die Zu-
unft des Kunstrasens wird mehr als Trainingsfeld, denn als
Vettkampfplatz gesehen.

)ie Sportverbande nehmen zum synthetischen Rasen nur zd-
iernd Stellung. Die ablehnende Haltung des [nternationalen
‘uBballverbandes gegen Kunstrasen beruht nicht auf tech-
ischen, sondern auf FairneBiberlegungen. Ein Klub, der
wf Kunstrasen trainiert, ist im Wettspiel auf Kunstrasen
sinem Klub {berlegen, der normalerweise, und das ist die
Aehrheit, auf Naturrasen trainiert. Der Schweizerische FuB-
yallverband untersagt grundsétziich Wettspiele auf Kunstra-
ienfeldern. Doch kdnnen die fir die Meisterschaften zustan-
ligen Kommissionen in den Regional- und Kantonaiverbanden
\usnahmen erlassen. So sind die kiinstlichen Plétze von Kis-
yacht und Schwamedingen fiir die Meisterschaften der unte-
en Ligen, der Junioren und Senioren zugelassen.

\bschlieBend bleibt ein anderer limitierender Faktor zu er-
vahnen. Vorlaufig werden in der Schweiz wie bei den ganz
jroBen Olympiastadien noch Wettkampffelder veriangt, die
ils ,,Kombinierte Stadien®, fir FuBball und Leichtathletik, die-
ien missen. Auf Kunstrasen sind jedoch die leichtathle-
ischen Wurfdisziplinen kaum durchfiihrbar. Bei deren Aus-

{ibung werden nicht nur die kinstlichen Rasen, sondern auch
die Wurfgerate beschadigt. Hammer, Diskus und KugelstoBen,
vor allem aber Speerwurf fallen aus. Deshalb bleibt die
Kunstrasenanwendung auch unter Annahme einer sehr posi-
tiven Entwicklung in jedem Falle auf Spezialstadien flr FuB-
ball, eventuell kombiniert mit Rugby und Landhockey, be-
schrankt.
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“rgebnisse und Erfahrungen von beheizten Rasenspielflachen aus

angjahriger Sicht

S.-0. Dahlsson, Landskrona

fusammenfassung

n Schweden wurden wahrend der Jahre
964—1973 10 beheizte Rasensportpléatze ge-
yaut, Alle Platze wurden mit einer Dran-
ichicht aus Sand angelegt. Die Tragschicht
jer ersten Platze bestand oft aus zu fein-
@Wrnigem Material, welches eine verdichtete
Schicht zur Folge hatte. Spater wurde ein
3and-Torfgemisch als Tragschicht verwendet.
n beiden Fallen kommt es vor, daB die

Résumé

Dix pelouses de sport chauffées ont été ameé-
nagées en Suéde de 1964 a 1973. On les
installa toutes sur des couches drainantes de
sable. Les couches de support des premiers
terrains se composaient souvent d'un maté-
riau au grain trop fin, ce qui entrainait un

sbersten Schichten zu reich an Feinanteilen
ind/oder Humus sind. Damit folgt eine hé-
rere Wasserspeicherung. Ziemliich hohe Nahr-
stoffwerte werden auch leicht aufgebaut. Das
st vor allem fiir Phosphor giiltig. Mit WeiB-
orf-Sandgemisch sind diese Erscheinungen
joch nicht so ausgepragt.

Viit grobem Material in der Dranschicht als
auch in der Tragschicht ist intensivere Pfle-
jearbeit (Diingung und Bewdsserung) not-
wvendig. Sie wird leider nicht immer in der
2raxis durchgefiihrt. Deshalb wechseln die
lasenaspekte zwischen den verschiedenen
Platzen. Zusammenfassend sind doch die mit
jrobem Material aufgebauten Platze wesent-
fich besser als die, die mit sog. Muiterboden
aufgebaut sind.

Im Durchschnitt werden die Platze etwa 6-8
Nochen beheizt. Durch die Beheizung erzie-
len die Platze im Durchschnitt etwa 4 Wochen
extra Spielzeit. Die extra Spielzeit und/oder
der erhdhte Rasenstandard werden fUr mehr
Spiel und Training ausgenutzt. .
Die Kosten hangen von den lokalen Verhdli-
nissen ab, aber mit den jetzigen Preisen Ko-
stet ein Heizungstag 400—600 Schw.Kr. So-
wohl hdhere als auch niedrigere Kosten kom-
men vor. Warmwasser tendiert etwas teurer
als Elekirizitat zu werden. Es wird von allen
Platzen hervorgehoben, daB die Energieko-
sten ohne Plastikabdeckung wahrscheinlich
doppelt so hoch liegen wirden. Die Kosten
sind sowieso schon hoch genug. Eine sehr
grobe Schatzung deutet némlich an, daB je-
der extra Spieltag, der durch Bodenheizung
gewonnen wird, in der Hohe von 1000 Schw.
Kr. liegt.

Fiir Spiel und Sport Uberhaupt ist natirlich
jede Stimulanz wunschenswert. Mit der Ener-
giekrise der letzten Jahre ist es aber hochst
unsicher, ob solche teuren Stimulanzaktivitd-
ten wie die Bodenheizung in der Zukunft ak-
tuell sein werden.

Summary

During the period 1964—73 ten football pitches
with soil heating were constructed in Swe-
den. All of them were built with a sandy
drainage layer. The rootzone of the first
pitches often consisted of fine material which
resulted in compaction. Subsequently a mix-
ture of peat and sand (40% :60% by voi-
ume) was used. Either way, the upper laver
had an excess of clay or humus particles,
causing a water-saturated surface and a build-
up of nutrients, mainly phosphates. With a
mixture of moss peat and sand these char-
acteristics are not so marked.

Coarse material in the rootzone as well as
in the drainage layer demands intensive
maintenance (particularly fertilizer and wa-
tering). Unfortunately this is not always given
in practice. Therefore turf quality varies be-
tween pitches. In general, however, pitches
made with coarse material are much bétter
than those made with the original soil.

The pitches are normally heated for six to
eight weeks. On average this gives about
four weeks of extra play, which, with the
improved turf quality, allows more games
and training sessions.

Costs depend on local conditions, but at
today's prices a day's heating costs 400—600
Swedish Crowns. Costs can be higher or
lower than this. Heating with hot water tends
to be more expensive than with electricity.
On all pitches it was clear that without a
plastic cover the cost is doubled. Costs are
already high: a very rough estimate shows
that every extra day of play given by soil
heating costs about 1000 Sw.Cr.

On the whole, anything which encourages
games and sport is highly desirable, but the
energy crisis during the last years has made
it very uncertain whether something as ex-
pensive as soil heating will still be possible
in future,

compactage. Plus tard on utilisa un mélange
de sable et de tourbe. Il arrive dans les
deux cas que les couches supérieures soient
trop riches en fractions fines et/ou en hu-
mus. 11 en résulte une capacité de rétention
plus élevée. On atteint aussi facilement des
teneurs assez élevées en éléments nutritifs,
surtout en phosphore. Ces phénoménes ne
sont pas aussi marqués lorsqu’on emploie un
mélange de tourbe blanche et de sable.
L’utilisation de matériaux plus grossiers pour
la couche de support et pour la couche
drainante nécessite un entretien plus pousseé,
ce qui n'est malheureusement pas toujours
réalisé en pratique. C'est ce qui explique
"aspect inégal des différentes pelouses. En
résumé les terrains sur matériaux grossiers
sont tout de méme nettement préférabies a
ceux ameénagés sur terre végétale.

Les terrains sont chauffés en moyenne pen-
dant 6 a 8 semaines. On obtient grace au
chauffage une prolongation de la saison d’
environ 4 semaines. Ce temps supplémen-
taire disponible ainsi que la meilleure qua-
lité des pelouses permettent davantage d'ac-
tivités sportives et d’entrainement.

Les cofts d’entretien dépendent des condi-
tions locales, mais aux prix actuels un jour
de chauffage colte 400 & 600 couronnes Sué-
doises. L’eau chaude a tendance a devenir
plus chére que [|'électricité. [l faut souligner
que sans protection de plastique les dépen-
ses d’énergie atteindraient probablement le
double. De toutes fagons les frais sont suf-
fisamment élevés. En gros on estime que
chaque journée gagnée gradce au chauffage
par le sol colie dans les 1000 couronnes
suédoises.

Evidemment pour les jeux et le sport toute
impulsion est souhaitable. Mais a la suite
de la crise d’énergie il n’est pas certain que
des mesures aussi colteuses soient réali-
sables a l'avenir.

Einfiihrung

Wahrend der Jahre 1964—73 wurden in Schweden 10 Rasen-
spielfelder mit Bodenheizung gebaut. Die Absicht war, die
FuBballsaison wenn mdglich zu verlangern. Mit hoherer Bo-
dentemperatur im Friihjahr und spét im Herbst kann langer
FuBball gespielt werden. Wegen der Schneeverhalinisse
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kommt in Schweden kein Winterspiel vor. Eine frlihe Benut-
zung im Frihjahr und eine gute Bespielbarkeit im Spatherbst
sind deshalb zu erstreben. Das Spielen im Friihling auf unzu-
reichend trockenen Feldern, wo der Rasen noch in Winter-
ruhe liegt, verursacht manchmal geféhrliche Schaden. Diese
MiBverhéltnisse sind wohlbekannt. Um die Spielmdglichkeiten
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Polarkreis

1. Ullevi, Gbteborg

2, Viarendsvallen, Vixjo

3., Fotbollstadion, Solna
4. Stderstadion, Stockholnm
5. Lingvallen, Linkdping
6. Hogsldtten, Hirndsand
7. Stadion, Stockholm

8, Tingvalla, Karlstad

9. Baldershov, Sundsvall
10. Skogsvallen, Luled

Darst. 1: Beheizte Fufibaliplatze in Schweden.

zu verbessern, ist viel Entwicklungsarbeit fir neue Aufbau-
alternativen durchgeflihrt worden. Als eine natiirliche Folge
dieser Arbeit wurde auch ein Teil der weiteren Versuchsar-
beiten auf die Problematik der Bodenheizung eingerichtet.

Die Erfahrungen von Versuchen wurden ziemlich schnell in
der Praxis eingefiihrt. Von den 10 beheizten FuBballplatzen
sind drei mit Warmwasser und 7 mit Elekirizitdt beheizt. Nur
ein Sportplatz hat keine Plastikdecke. Ein Platz ist auBerdem
regelmaBig im Winter mit Kunsteis belegt. Alle anderen Platze
sind nur ausnahmsweise oder teilweise mit Kunsteis belegt.
AuBer diesen Rasenspielfeldern ist auch die Endpiste der
Pferderennbahn in Malmd mit Bodenheizung durch Warmwas-
ser versehen. Dazu kann man auch nennen, daB 1975 das
erste beheizte Kunstrasenspielfeld in Gebrauch genommen
wurde.

In diesem Zusammenhang werden nur einige allgemeine Er
fahrungen von den beheizten Spielfeldern wiedergegeben
Genauere Informationen sind von einigen speziellen Rasen
spielfeldern in den untenstehenden Abschnitten aufgezeig!
Der Schwerpunkt liegt auf den Fragen der Bodenheizung. De
Uberblick ist mit einem kleinen Bericht Uber physikalische
und chemische Eigenschaften der Béden komplettiert.
Grundliagen

Eins der grundlegenden Probleme beim Aufbau von Rasen
sportfeldern ist das UberschuBwasser wegzubringen. Diest
Frage ist speziell im Frithjahr und Spétherbst bedeutend
wenn die Verhéltnisse flir das Auftrocknen ziemlich unglinstig
sind. Der héhere Niederschlag im September-Oktober als in
April-Mai macht das Problem im Herbst gréBer (DAHLSSOM
1974).

Aus diesem Grund missen stark bespielte Platze auf ausrei
chenden Dréanierungseffekt wéhrend schlechter Verhiltnisse
geplant werden. Gestiitzt auf englische und amerikanische
Erfahrungen, fuhr LANGVAD (1964, 1866) mit der Arbeit des
Aufbaues von Rasenspielfeldern auf einer Dréanschicht, einen
Sandbett, fort. Es ist nun 10—15 Jahre her, seit die erster
Rasensportfelder auf diese Weise gebaut wurden. Wir haber
deshalb gute Moglichkeiten, die Vor- und Nachteile der neuer
Aufbaualternativen aus langjéhriger Sicht zu beurteilen. Mar
muB sagen, daB der moderne Aufbau sehr groBe Vorteile
vom Gesichtspunkt des Spieles gebracht hat. Die Aufbaualter-
native ist auch im vollen Umfang vom Schwedischen Kom-
munenverband akzeptiert worden.

Gleichzeitig missen doch die Nachteile des Systems beton
werden. Manchmal sieht man eine Ubertriebene Tendenz
Sportplétze mit einer zu diinnen Tragschicht zu bauen. Die
Dranschicht kann gleichzeitig zu dick gew&hlt worden sein
Dazu kommt, daB das Dranschichtmaterial nicht selten zi
grob war. Man kann auch weiter feststellen, daB die Aufbau-
methode dann und wann zu unkritisch verwendet worden ist
Das gilt speziell fir die Plitze, wo man die laufende Pflege-
arbeit nicht auf die hdheren Anspriiche einstellen konnte.
Die verbesserten Mdéglichkeiten fiir einen hdheren Rasenstan-
dard und/oder zu einer hdheren Bespielbarkeit werden ein-
seitig fiir eine héhere Spielfrequenz ausgenutzt. Deshalb sind
die meisten Rasenspielfelder in der Praxis viel zu viel be-
spielt. Im Durchschnitt werden 100—150 Wettkdmpfe wihrend
einer Saison auf gewdhnlichen Sportpldtzen gespielt. Aui
einigen Spielfeldern kann das Benutzen bis zu 50 Wettkamp-
fen pro Saison begrenzt werden. Anderseits kommt es auch
vor, daf3 bis zu 250 Wettkdmpfe pro Saison mit beibehaltenem
Rasenstandard gespielt werden kénnen. Es soll auch betoni
werden, daB mehrere dieser Wettkdmpfe unter schwierigen
Klimaverhéltnissen ausgefithrt werden. Diese Gesichtspunkte
sind fir Rasenspielfelder im allgemeinen und natiirlich auch
fir beheizte Spielfelder giltig.

Erste Bodenheizungsversuche

Zwei gréBere Versuche legten den Grund fir die praktischen
Aufbauarbeiten. Der erste Versuch wurde 1964—66 im Solna
Fotbollstadion durchgefiihrt. Der Versuch umfaBte teilweise
einige gréBere Versuchsflichen mit elektrischer Beheizung,
und teilweise eine kleinere Fliache, die mit Warmwasser be-
heizt wurde. Die parallelen Versuche in Weibullsholm, Lands-

Tabelle 1:
Beheizte FuBballpldtze In Schweden
Platz Baujahr El/ Mit Leicht-~ Warmeeffekt
‘Wasser athietik W/m?
1. Ullevi Goteborg 1964 El X 85/60
2. Vérendsvalilen Véxjo 1965 Wasser X 60/40
3. Fotbollstadion Solna 1966 El —- 60
4. Soderstadion Stockholm 1966 Wasser - 250 (Max.} 1/
5. Lingvalien Link&ping 1968 Wasser X - 2/ 3/
6. Hogslatten Hérnésand 1969 El X 50
7. Stadion Stockholm 1970 El X 65
8. Tingvalla Karistad 1970 El X 75
9. Baldershov Sundsvall 1973 El X 60
10. Skogsvallen Lulea 1973 Ei X 70

1/ Mit Kunsteis im Winter.
2/ Retourwasser von einem Kraftwdrmewerk.
3/ Ohne Plastikabdeckung.
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rona, wurden 196567 mit Bodenbeheizung durch Elektrizitat,
Varmwasser und Warmluft durchgefihrt. Die Absicht bei die-
en beiden Versuchen war, den Effekibedarf, die Verlegung
on Rohren und Kabeln, die verschiedenen Boden-Typen, die
wien, Sorten und die Plastikabdeckung, usw. zu studieren
JANSSON u. LANGVAD 1968). Wahrend der Versuchsperiode
ind unmittelbar danach wurden mehrere Anlagen im prak-
ischen Bau begonnen (Tabelle 1). Die Standorte dieser be-
ieizten Sportplatze sind in der Darst. 1 beschrieben.
intwdsserung

:s ist schon betont worden, daB eine zureichende Drénierung
tuBerst wichtig ist. Ohne eine solche Dréanierung kénnten die
srwarteten Vorteile der Bodenheizung beschrankt werden.
‘olgerecht sind auch alle beheizten Rasenspielfelder mit einer
yranschicht aufgebaut. Die Tragschicht wechselt von Fall zu
‘all von ziemlich feinkdrnigem Material (22 % < 0,02 mm auf
Mevi) bis zu reinem Sand-Torfgemisch (z.B. 8% < 0,02
nm auf Tingvalla und Skogsvallen). Das Sand-Torfgemisch,
velches empfohlen war, bestand aus 40 Vol.-% WeiBtorf und
50 Vol.-% Sand. Das Material der Tragschicht soll in einen
yestimmten ldealbereich fallen, der iibrigens in Ubereinstim-
nung mit DIN 18035 steht. Es ist von SKIRDE (1973) hervor-
jehoben worden, daB 40 Vol-% WeiBtorf eine Flache gibt,
fie zu weich und zu schwammig ist. in Ubereinstimmung da-
nit sieht die Empfehlung des Schwedischen Kommunenver-
sandes eine Begrenzung auf 35 Vol.-% Torf vor. Gegenwar-
ige Aufbauversuche deuten an, daB der WeiBtorfanteil noch
nehr reduziert werden kann.

Zine gute Warmeleitung ist in Hinsicht auf Erwdrmung win-
schenswert. Die Warmeleitung steigert sich mit steigendem
volumengewicht und Wassergehalt. Von diesem Gesichts-
punkt aus sollte man eigentlich etwas mehr feinkoérniges und
feuchtigkeitshaltendes Material verwenden. In einer derartigen
Tragschicht bekommt man aber ein spateres Auftauen im
Frithjahr. Anderseits héalt sich das grobere Material trocke-
ner und man bewirkt im Frithling ein schnelles Auftauen und
Auftrocknen des Bodens.

Nicht selten fehlen die Kompromisse, die man gern gesehen
hitte (SKIRDE 1973, DAHLSSON 1974). Es sind vor allem
Kompromisse in der Frage vom Drénierungseffekt gegentiiber
Wasser- und Nahrstoffspeicherung.

Beheizungsperioden

Die Spielsaison fangt in Schweden normalerweise Anfang
Aprit an. Mit der Erwarmung der meisten beheizten Rasen-
spielfelder beginnt man Mitte Februar. Damit ist das FuBbalil-
spiel und das Training wenigstens 2—3 Wochen vor dem Start
der Liga mdglich. Spezielle Wettkdmpe u.a. kénnen eine
frilhere Beheizung notwendig machen. In der Tabelle 2 sind
einige aktuelle Heizungsperioden angegeben. Hier sieht man,
daB die Platze normalerweise 6—8 Wochen kontinuierlich be-
heizt werden. Je nach den Wetterumstanden kdnnen aber
auch kurze Heizungsperioden zusétzlich vorkommen. Dann ist
manchmal die zu niedrige Temperatur wéhrend einiger Tage
auszugleichen.

Kosten-Gewinn

Da die lokalen Voraussetzungen sehr verschieden sind, ist
es schwierig, einen exakten Kostenmittelwert fir die Anlagen
zu geben. In vielen Féllen sind auch die Aufbaukosten fur die
Bodenbeheizung von anderen Kosten nicht zu trennen. So
ist es der Fall im Séderstadion, wo die Rasenanlage auch fur
Kunsteis im Winter verwendet wird.

Von groBerem Interesse sind jedoch die Betriebskosten. Die

Bedingungen wechseln auch hier, besonders in Hinsicht auf
die Warmeanlage und die Klimaverhéltnisse. Zu der Zeit, als
die ersten Anlagen geplant wurden, rechnete man mit den-
selben Betriebskosten fiir elektrische Heizung wie fiir Warm-
wasserheizung. Auch wenn die Unterlagen fiir eine sichere
Beurteilung gering sind, so tendiert doch die Warmwasser-
alternative teurer als die mit Elektrizitdt zu werden.
Varendsvallen in V&xjo ist das einzige Rasenspielfeld mit
Warmwasserheizung, das spezielle Kosten flir die Bodenhei-
zung ausweisen kann. Hier rechnet man im Durchschnitt mit
den Kosten von 1 m® Heizdl/24 Stunden. Der Olpreis ist im
Moment ca. 600 Schw.Kr./m®. Zwei Monate Beheizung kosten
dann mindestens 35000 Schw.Kr.

Tabelle 3:

Energieverbrauch und Kosten der Bodenheizung, Tingvalla,
Karlistad, 197176

1971.03.11-05.04 489 000 KWh a 5,00 dre */ 24 406 Schw.Kr
1972.03.14—05.01 397 000 KWh a 5,00 ore 20 000 Schw.Kr
1973.03.14—04.28 415 000 KWh a 5,75 Gre 23 900 Schw.Kr
1974.03.20--04.30 302 000 KWh a 6,33—7,15 &re 20 600 Schw.Kr
1975.03.14—04.26 439 000 KWh a 8,25 dre 36 200 Schw.Kr
1976.03.11-04.30 432 000 KWh a 9,50 Gre 41 000 Schw.Kr

*/ 100 6re = 1 Schw.Kr. 1 DM = 172:15 Schw.Kr (1976.05.21).

Tabelie 4:
Energieverbrauch, Ullevi, Goéieborg, 1970—76

1970.03.03 — 04.03 117 420 KWh
1971.02.21 — 04.16 150 450 KWh
1972.02.21 — 04,04 78 790 KWh
1973.03.06 — 04.15 121 690 KWh
1974.03.12 — 04.30 90 020 KWh
1975.03.03 — 04.04 107 720 KWh
1976.03.03 — 04.12 17 770 KWh

Die KWh-Anzahl umfaBt auch andere Stromverbraucher.
Die Kosten sind in 1976 ung. 9-10 &re/KWh.

Diese Summen sollen mit dem Energieverbrauch in Tingvalla
in Karlstad und Ullevi in Goteborg verglichen werden (Tab. 3
und 4). In Tabelle 5 sind die Kosten fiir die Energie darge-
stellt. Diese Kosten stimmen gut Uberein mit anderen beheiz-
ten Sportplatzen. Man kann sagen, daB die Heizungskosten
im Durchschnitt 30 000 Schw.Kr. flir eine Saison sind. Hier ist
das Stockholmer Stadion ausgenommen, welches eine langere
Heizungsperiode (Friihjahr und Herbst) hat. AuBer normalen
Wettkdmpfen und Training hat namlich auch die Hochschule
fiir Sport und Turnen (GIH) ihre Aktivitdten hier.

Einzelne FuBballfelder

a) Ullevi, Goteborg

Schon 1859 wurde hier eine Bodenheizungsaniage mit elek-
trischen Kabeln angelegt. Zu dieser Zeit war der Effekt 50
W/m2. Die Tragschicht wurde aber unzureichend verbessert
und ein Umbau wurde 1964 wieder aktuell. Die Verhéltnisse
auf dieser Arena sind kompliziert, da gewisse Teile der Ra-
senfliche im Winter als Kunsteisbahn benutzt werden. Viele
Rohre sind iiber die Rennbahnen und teilweise {liber die
Grasnarbe gelegt worden. Um ein schnelles Eisschmelzen zu
erhalten, sind die Kabel hier etwas dichter gelegt worden
(X = 20 cm; Y = 15 cm), welches 85 W/m? ergibt. Auf an-
deren Teilen des Rasens werden 60 W/m? durch die Kabel-
verlegung X = 28 cm und Y = 15 cm erhalten.

Tabelle 2: Beheizungsperioden fiir einige FuBballplatze in Schweden
1. Okt. 1. Nov. 1. Dez. 1. Jan. 1. Febr. 1. Mérz 1. April 1. Mai

1. Ullevi Goéteborg VVVVVV-y-—y
2. Varendsvallen Va&xjd VVVVVVVVVYVVVVV-y
3. Fotbollstadion Solna VVVVVVVVV—-y
4. Séderstadion Stockholm KKKKK KKKKK KKKKKKKKKKKKKKKKVVVVV-y
5. Lingvallen Linkdping Ve Ve VeV e V=Y —=VeV=V=v=—V=V—=—VVVVVVVVVVVVV-y
6. Hogslatten Harndsand VVVVVVVVVVVVVV—y
7. Stadion Stockholm VVVVVVVY VVVVVVVVVVVVV-y
8. Tingvalla Karlstad VVVVVVV-_-y
10. Skogsvallen Luled VVVVYV VVVVVVVVVVVVYVYV_y
V = Fortlaufende Heizung ohne Abbruch. — v = Heizung, mit Abbruch. K = Kihlung
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Tabelle 5:
Bodenheizung — Kosten und Gewinn

Energiekosten

Spielzeitverlangerung

(geschatzt)
1. Ullevi Goteborg 10 — 15 000 Schw.Kr. 1970—76 3~4 Wochen im Friihling
Siehe auch Tabelle 4. + mehr Spiel
2. Vérendsvallen Véxjo 12 — 15 000 Schw.Kr. 1966 4 Wochen im Friihling
35 000 Schw.Kr. 1975 + mehr Spiel
3. Fotbolistadion Solna 15 000 Schw.Kr. 1967 10 Wettkdmpfe im Frihling
25 - 30 000 Schw.Kr, 1970—75
5. Lingvallen Linkdping 35000 Schw.Kr, 1974 4 Wochen im Frithling
40 000 Schw.Kr, 1975 2—3 Wochen im Herbst
+ mehr Spiel
7. Stadion Stockholm 75~100 000 Schw.Kr. 1974-76 4—6 Wochen im Frihling
3—4 Wochen im Herbst
+ mehr Spiel
8. Tingvalla Karlstad Siehe Tabelle 3 4 Wochen + mehr Spiel
10. Skogsvallen Lulea 45 000 Schw.Kr, 1976 4 Wochen im Friihling

2--3 Wochen im Herbst
+ mehr Spie}

Bei der Herstellung wurde Mutterboden (ber die Dranschicht
gelegt. Danach wurde Fertigrasen in einer Stdrke von 4-5
cm verwendet. Die Rasensoden waren leider auf zu feinkor-
nigem Material produziert worden. Deshalb war die Trag-
schicht ungenligend durchlassig (Tab. 4). Andererseits war
der Gehalt an Nahrstoffen sehr hoch (Tab. 5). Der schwache
Drénierungseffekt ist ein immer wiederkommendes Stérungs-
moment. Das ist eine Erkldrung der Dominanz von Poa annua
in der Rasennarbe (Tab. 6). Wiederholtes Ubersden mit
Phleum nodosum-reichem Saatgut erklart den hohen Anteil
dieser Art.

b) Vadrendsvallen, Vaxjé

In diesem Fall wurde eine Heizungsanlage mit Warmwasser
gewahit. Die Rohre wurden folgendermaBen verlegt, X = 70
und Y = 20 cm. Auch hier wurde eine Drénschicht von 20 cm
grobem Sand verwendet, aber mit einem humusreichen Bo-
den (5—8 cm) als Tragschicht.- Der Anteil von Schlammkorn
ist akzeptabel kiein, aber der hohe Humusgehalt in der Trag-
schicht gibt eine Tendenz zu einer zu hohen Wasserspeiche-
rung. Der hohe Humusanteil in der Tragschicht ist teilweise
durch jahrliche Dressings verursacht worden. Der Humusan-

T abelle 6:

sportpldtzen (Proben vom Mai 1976)

teil war 1965 in der 0—8 cm-Schicht nur 3,2 Gew.-%. Eine be-
deutende Nahrstoffanreicherung ist von dem hohen Humus-
gehalt verursacht worden. Das gilt speziell fiir Phosphor P)
aber auch eine hohe Kaliummenge (K) ist inzwischen aufge-
baut worden (Tab. 6).

In der Wintersaison 1975—76 fror das Wasser in den Wirme-
rohren durch einen Irrtum zu Eis. Deshalb konnte man die
Heizungsanlage in Frithling 1976 nicht verwenden. Demzu-
folge hat sich die Rasennarbe im letzten Frithling etwas
schlechter entwickelt als normalerweise. Die Anteile der Arten
sind in Tabelle 7 angegeben.

c) Séderstadion, Stockholm

Dieser Platz ist auf einem natiirlichen steinigen Sand gebaut
(10% < 0,2; 20% 0,2-2,0; 40% 2,0—20 mm: 30% < 2C
mm). Das natiirliche Material kann also direkt als Dranschichi
fungieren. Als Tragschicht wurde ein Gemisch von Torfmull/
Sand 40/60 verwendet. Die Wasserrohre sind X = 10 cm und
Y = 7 cm verlegt worden.

Der Mineralanteil folgt dem ldealbereich ganz gut. Aber auch
hier ist der Humusanteil zu hoch geworden und speziell hoch
in den obersten Zonen. Hier hat sich auch Phosphor (P) in

Bodenphysikalische und chemische Kennwerte von einigen beheizten Rasen-

Platz Tiefe KorngrdéBe % Humu§' mg/100 g
cm anteil pH
=0,002 0,002-0,02 0,02-0,2 0,2-2,0 >2,0 Gew.-% P~AL K-AL Mg-AL
1. Ullevi, Gdteborg o -3 9 8 37 43 3 4,1 6,9 32,0 14 16
3 - 6 8 & 36 42 8 ,9 6,8 37,0 16 20
6 - 9 g 7 45 37 2 4,5 6,7 46,0 18 24
9 - 10 7 40 42 1 6,2 6,6 45,0 26 23
o -9 10 12 32 40 S 5,2 6,0 44,0 28 25
2. Vérendsvallen, V&xjd 0 -3 i 10 23 47 16 7,2 6,3 41,0 35 18
3 - 6 4 10 17 49 20 4,0 5,8 19.3 18 6
6 - 9 2 g 15 51 23 3,0 5,7 12,1 12 4
9 - 3 y 6 63 2y 0,2 5,8 7,0 6 2
0 -9 4 10 13 50 23 4,6 5,7 28.0 2y 11
4. Sdderstadion,Stockholm © s 3 S 3 26 63 3 10,6 6,3 29,0 10 12
3 - 6 3 3 49 Ly 1 5,9 6,3 24,6 7 8
6 - 9 4 3 22 69 2 2,0 6,4 22,7 7 5
9 - 6 2 1y 73 5 0,6 6,7 14,7 5 2
0 -9 3 4 b1 47 5 9,1 %,1>25 30 -
8. Tingvalla, Karlstad 0 -3 3 8 26 62 1 7,2 6,1 77,0 27 14
3 - 6 3 3 18 T4 2 1,9 5,5 14,1 8 3
6 - 9 5 2 15 73 5 1,3 5,5 8,5 & 3
9 - L 1 15 68 12 0,2 5,5 6,8 LS 1
0~ g 6 2 19 72 1 2,9 6,0 36,0 11 7
10. Skogsvallen, Lulea o - 3 2 4 17 69 8 5,6 6,2 15,1 12 10
3 -8 5 3 12 74 6 ¥,1 7,1 13,3 8 5
6 - 9 2 3 13 76 6 1,5 7,3 8.7 & 5
9 - 2 2 11 79 6 0,8 7,4% 4,5 3 2
0 -9 5 3 16 68 8 4,1 6,6 12,9 9 10
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Tabelle 7:
Anteil an Griasern und Unkridutern in der Rasennarbe ("o der Fléche)

Mai 1976
1. Ullevi 2. Vérendsvallen 4. Soderstadion 8. Tingvalla 10. Skogsvallen
Poa pratensis 12 30 5 32 85
Poa annua 89 55 60 9 X
Phleum nodosum 20 9 5 6 14
Phleum pratensis X X 1
Festuca rubra sp. X X X X
Lolium perenne 2 2 25 6
Andere Graser X X X
Unkraut 2 1 X
Kahistellen 4 1 X 8 X

gréBerer Menge angereichert. Die Kaliummenge (K) ist we-
gen des lehmfreien Materials noch ziemlich niedrig (Tab. 6).

Dieses FuBballspielfeld ist ganz speziellen Schwierigkeiten
ausgesetzt, Die Schwierigkeiten werden von einer zu schnel-
len Eisbelegung im Herbst verursacht und auch von einem
zu schnellen Auftauen im Frihjahr. In jedem Winter ist der
Platz vom 1. November bis 15. Marz mit Eis belegt. Als eine
unvermeidliche Folge davon wird die Grasnarbe jedes Jahr
fast total zerstdrt. Hartes Verticutieren und schnelles Uber-
sden mit u. a. Lolium perenne ergeben doch ziemlich schnell
eine gute Rasennarbe. Die Anteile der Arten sind in Tabelle
7 gezeigt.

d) Tingvalla, Karlstad

Dieser Platz ist auf einer tiefen Dranschicht gebaut mit einer
Tragschicht Torfmull/Sand 40/60, in einer Stdrke von 7—8 cm.
Die elektrischen Kabel sind hier etwas tiefer und mit gréBe-
ren Abstianden als in den vorigen Beispielen verlegt worden.
Wiederum kann man feststellen wie der Mineralanteil sehr gut
in den Idealbereich fallt. Der Humusanteil ist hoch, speziell
in der Oberschicht, doch ziemlich gering in den unteren
Schichten. Das ist eine Erklarung fir den sehr hohen Phos-
phorwert. Er ist zum anderen durch reichliche jahrliche Din-
gung mit Thomasmeh! zu erklaren.

Der Verfasser notierte im Herbst 1974 auf diesem Sportplatz
gefahrlichere Fusariumschéden als auf anderen Pléatzen dieser
Typen zur gleichen Zeit. Man kann hier den Verdacht haben,
daB der hohe Humusanteil in der Oberschicht eine glinstige
Bedingung fiir die Fusariumentwicklung darstellt. Diese Ver-
héltnisse und die hohen Phosphorwerte sind wahrscheinlich
ferner giinstig fiir die Entwicklung von Poa annua. Der Anteil
der Arten ist in Tabelle 7 dargestellt.

e) Skogsvallen, Luled

Skogsvallen ist das neueste und zuletzt gebaute FuBballspiel-
feld mit Bodenheizung. Durch den langen Winter im hohen
Norden ist natlirlich jede zusétzliche Spielwoche im Friihjahr
von besonderer Bedeutung. Das Spielfeld ist auf einer Drén-
schicht gebaut. Zuerst wurde aber das frostempfindliche Ma-
terial darunter mit anderem Material ausgetauscht. Die Trag-
schicht besteht aus einem WeiBtorf/Sandgemisch. WeiBtorf

(4—5 cm) wurde in die oberste Schicht von 8-10 cm tief ein-
gefrast. Trotz des vielen Frasens sind die Humusanteile in
den oberen Schichten gréBer als in den unteren. Die Zu-
sammensetzung der Mineralanteile ist aber in allen Schichten
gleich, die hier gezeigt sind. In der Tabelle 6 sieht man, daB
nur 5% von den Koérnern kleiner als 0,002 mm sind.

Dadurch, daB das Spielfeld so jung ist, sind die Nahrstoff-
werte nicht merkbar hoch angestiegen. Man kann aber die
Tendenz zur Phosphoranreicherung sehen, der Kaliumgehalt
ist dagegen ziemlich gering.

Skogsvallen ist der einzige Platz von diesen hier gegebenen
Beispielen, der jeden Herbst des Ofteren gegen Pilzkrank-
heiten behandelt wird. Diese vorbeugende Behandiung sollte
eigentlich auch viel mehr auf den anderen Platzen angewen-
det werden. Die Behandlungen von Pilzkrankheiten haben
wahrscheinlich zu einem hohen Poa pratensis-Standard bei-
getragen. Es sind namlich dort erst Spuren von Poa annua
vorhanden (Tab. 7).
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Zwolfjahrige Erfahrungen mit Dachrasen

E. Heuerding, Bern

Zusammenfassung Summary

Résumé

Dachflachen, mit Rasen begrint, mussen zur
genauen Abgrenzung deren _Aufgabe und
Funktion in 2 Gruppen eingeteilt werden:
i{. Dachrasen als Extensivflaichen mit
sprechenden Grésern; . .
2. Rasen auf Dachgarten als intensiv ge-
nittzte Flachen. Die Rasenmischungen sind
der Nutzung anzupassen. .
Dachrasen finden dort Anwendung, wo_ kein
Normalaufbau mdglich ist. Sie sind meistens
nicht begehbar und tragen nur zur Verbesse-
rung des Mikroklimas bei.
Uftfentliche Griinflachen missen aber der Be-
volkerung dienen und dementsprechend kon-
struiert und unterhaiten werden.
Die Aufbauarten der beiden diskutierten Ra-
senfidchen auf Dachgdrten in der Stadt Bern
haben sich bewahrt. Sie bestehen im wesent-
lichen aus einer Drainschicht aus Kies und einer
Vegetationsschicht aus sandigem Oberboden.
Unterhalt und weitere PflegemaBnahmen sind
je nach Rasenmischung intensiver. Dinger-
gaben sind niedriger zu halten.
Die Anzahl der Rasenschnitte ist um 2—3 hé-

ent-
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Turf on roofs may be of two types, according

to purpose and function: —

1) Little used ‘‘low maintenance’ turf, sown
with appropriate grasses.

2) intensively used turf in roof-gardens, sown
with grass mixtures adapted to the intend-
ed form of use.

Turf may be grown on roofs in conditions

which do not allow normal construction. Gen-

erally, this turf is not for walking on and
is simply to improve the microclimate.

Public turf areas, however, are for the ben-

efit of people in general and must be con-

structed and maintained accordingly.

The construction methods of the two turf

areas considered here, established in roof

gardens in the city of Bern, have proved
satisfactory. They consist of a gravel drain-
age-layer and a rootzone of sandy top soil.

Depending on the grass mixture, maintenance

and management are more or less intensive.

Fertilizer needs to be applied in smaller

quantities than normal.

This type of turf must be cut two or three

Les surfaces de toitures qui sont semées de

gazon, doivent étre classées en deux grou-

pes, suivant leurs buts et leurs fonctions:

1. Les gazons sur toitures comme surfaces
extensives avec un mélange de graminées
correspondantes,

2. Les gazons sur toitures comme surfaces
utilisées intensivement. Le mélange gazon
est adapté a 'utilisation.

Les gazons sur toitures ont leurs applica-

tions 1a, ol un gazon normal ne peut pas

étre semé,

lls ne sont pas faits pour étre foulés, mais

pour P'amélioration du «micro-climat»,

Des espaces-verts publics sont faits pour la

population et doivent étre construits et

entretenus dans ce sens.

Les deux mélanges gazons sur toitures

aménagés a Berne ont fait leurs preuves. L'en-

tretien et d'autres mesures de soins sont
adaptés au mélange des gazons. Les en-
grais doivent étre modérés.

Le gazon doit étre tondu deux ou trois fois

de plus que sur les surfaces normales. Cela
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her als bei Normalfldchen. Sie hangt weitge-

hend von der lsolation der Betondecke und

den angrenzenden Geb&duden ab. .

Trotz Uberbelegung der Anlagen in Spitzen-

zeiten, genilgt die Zeit von Herbst bis Friih-

jahr zur Regeneration.

Der gute Zustand der Grasnarbe nach 12 Jah-

ren ist weitgehend auf folgende Punkte zu-

rlickzufithren:

1. Konsequentes Einhalten von Benutzungs-
art und -zeit;

2. richtig gewshite Rasenmischung;

on the insulation of the concrete roof and
the adjoining buildings.

In spite of excessive use of the turf areas
during peak periods, the period from autumn
to spring has been sufficient for grass regen-
eration.

The good appearance of the swards after a
period of 12 years is mainly due to the fol-
lowing factors:

1) Consistent manner and period of use:

2) Selection of the proper grass mixture:

3) Satisfactory rootzone material:

4) Good and proper maintenance.

times more often than normal turf, depending

dépend considérablement de I'isolation de la

surface béton et des batiments voisins.

Malgré une trés grande utilisation en saison

estivale, la période de I'automne au prin-

temps est suffisante pour sa régénération.

Le bon état du gazon dépend surtout des

points suivants:

1. Une observation stricte de la maniére de
I'utilisation et du temps

2. Un mélange de gazons bien choisi

3. Une base de végétation assez suffisante

4. Un trés bon entretien.

3. geniigende Vegetationsschicht;
4. guter, gezielter Unterhalt.

Einfiihrung

Begriinte Dachflachen sind nach ihrer Aufgabe und Funktion
in zwei Gruppen einzuteilen.

1. Dachrasen als Extensivilachen

2. Rasen auf Dachgérten als intensiv nutzbare Fldche.
Dachrasen missen meistens mit einem Minimum an Vegeta-
tionsaufbau (Boden) auskommen. Diese begriinten Fldchen
finden mehrheitlich dort Anwendung, wo die Geb&udekon-
struktion keinen Normalaufbau zul&dBt. Vielfach wird versucht,
,Scheingriin® ohne groBe Kosten zu erstellen und die Be-
griinung als ,,umweltfreundlich’* anzupreisen.

Die Fldchen sind meistens nicht begehbar und kénnen nur
zur Verbesserung des Mikroklimas beitragen.

Fir das 6ffentliche Griin hat nur die zweite Gruppe ,,Rasen
auf Dachgarten Bedeutung. Notwendig ist, daB das Problem
bereits in der Planungsphase vom Fachmann behandelt wird.
Die Planer des Hauptbahnhofes in Bern strebten neben guten
Losungen fiir den privaten und offentlichen Verkehr mehr als
nur eine ,,Griintduschung” auf der GroBen Schanze an.

Sie wollten auf der zentral in der Stadt gelegenen Dach-
flache einen Treffpunkt im Grinen fir das Publikum schaffen.
Da das Problem gréBerer, nutzbarer Rasenflachen 1963 neu
war, muBte der Grinplaner die Unterlagen fiir den Aufbau
zu Handen der Bauleitung vorbereiten.

Im weiteren waren auch die Baumpflanzungen mit versenkten

Pflanztrdgen in der Konstruktion zu beriicksichtigen.

Neben einem rationellen, praktischen Einbau der Vegetations-

schicht wurde auch der spéatere Unterhalt in den Themenkreis

einbezogen.

Diesem Faktor wird meistens zu wenig Beachtung beigemes-

sen und der Arbeitsaufwand wird teuer.

Die schonste Grilnanlage niitzt wenig, wenn eine wirtschaft-

liche Pflege nicht mdglich ist.

Voraussetzungen und Erstellung

Bevor von Erfahrungen gesprochen wird, ist es sicher von

Vorteil, die Voraussetzungen fiir die Erstellung kurz zu strei-

fen.

Der Grundlagenkatalog umfaBte folgende Forderungen:

1. Die Tragfahigkeit der Decke muB genligend beriicksichtigt
sein, damit:

a) ein notwendiger Aufbau der Vegetationsunterlage (Kies,
Filter und Boden) garantiert ist;

b) die Erstellung der Anlage mit Maschinen wirtschaftlich
und rationeil erfolgen kann;

¢) der Rasenunterhalt mit den im Betrieb vorhandenen
Maschinen méglich ist. Bei einem spateren Ausbau
des Maschinenparks muB auch der Unterhalt mit gro-
Beren Maschinen gewiéhrleistet sein (Gewichtsreserve,
Schutzmortel);

d) Rasenrenovationen mit Sandeinbau oder
Material periodisch durchfilhrbar sind;

e) uneingeschrankt bewéssert werden kann.

2. Wahrend der Vegetationsruhe darf keine groBere Wérme-
zufuhr vom Geb&ude her moglich sein.

3. Die Decke muB so konstruiert sein, daB Pflanzenwurzeln
nicht eindringen kénnen (Schutzmértel).

4. Ein geniigend groBes Gefdlle mit der dazu gehOrenden
Entwasserung ist in der Decke zu beriicksichtigen.

5. Jede Dilingungsart muB mdoglich sein, ohne den Decken-
aufbau (Schutzmértel oder GuBasphalt) zu geféhrden.

6. Die Wasserzufuhr ist ohne Druckabfall zu garantieren, da-
mit eine leistungsfiahige Beregnungsanlage jederzeit ein-
gesetzt werden kann.

Nach dem Dachgarten — GroBe Schanze — wurde 1969 ein

ahnlichem

70

Normalrasenspielfeld 100,00 x 60,00 m auf einer Einstellhalle

erstellt.

Hier hatte der Ersteller zusatziiche Forderungen zu erfiillen,

die speziell fiir den Schul- und Turnbetrieb wichtig sind:

1. Das Gebaude unter der Rasenflache muB die GroBe des
Spielfeldes incl. Sicherheitsreserven aufweisen. Diese sind
von groBer Bedeutung, damit im Spielfeld keine Senkun-
gen auftreten.

2. Schachte, Notausstiege und Hindernisse sind auBerhalb
des Rasenspielfeides anzuordnen.

3. Be- und Entliftungsschéachte sind so zu planen, daB der
Turnbetrieb ohne Behinderung oder Belastigung méglich
ist.

4. Ballfange muissen an die AuBenwinde des Gebadudes
montiert werden kénnnen.

5. Ein- und Ausfahrt sind auBerhalb des Schulareals anzu-
ordnen.

6. Der Rasenschnitt erfolgt mit einem F 10 Mahtrakior 5 Méh-
einheiten (2500 kg).

Erfahrungen

Die Aufbauart der Vegetationsflachen (Aufsteliung A -+ B) hat
sich bewahrt und geniigt den Anforderungen bei beiden An-
lagen.

Bei der Erstellung des Rasenspielfeldes sowie allen weiteren
Anlagen, wurde auf die zuséatzliche Torfschicht verzichtet. Die
Bodenschicht hélt genligend Wasser zuriick.

Die im Anfang als einzige auf dem Baustoffmarkt vorhandene
unverrottbare Filtermatte ,Vetroflex" geniigte den Anforde-
rungen zum Einbau der Vegetationsschicht. Da der Fachhandel
weitere Verbesserungen anstrebte, besteht heute eine groBe
Auswah! auf diesem Gebiet.

Die neueren Viiesmatten wurden aus dem StraBenbau ilber-
nommen. Sie haben den Vorteil, daB bei Reparaturarbeiten
am Gebdude die Matte nicht zerreit. Drainplatten auf Styro-
porbasis wurden bereits bei neueren Anlagen eingebaut. Hier
fehlt noch genligend Erfahrung.

Der pH-Wert beider Anlagen hat sich trotz regelmaBiger Diin-
gung mit sauren Diingern praktisch nicht verandert.

Rasenmischung

Auf der GroBlen Schanze erlebte der Esco-Royal seine Pre-
miere und hat sich hier bestens bewé&hrt.

Die Kontrolle der Rasennarbe wurde anfangs Frihjahr 1976
durchgefihrt.

Stellen wir die Saatmischung den verschiedenen Proben ge-
geniiber, so erhalten wir auf der GROSSEN SCHANZE folgen-
des Bild:
Aussaat Probe 3

10 % Poa prat.

Probe 1 Probe 2
40 %/ Festuca 20 % Poa prat. -

15 % Agrostis 60 % Agrostis 90 % Agrostis 70 % Agrostis

45 % Poa spp. 20°% Poa annua 10 % Poa annua 20 % Poa annua
Die Verschiebung der Grasarten ist weitgehend auf die Be-
nutzung zuriickzufihren.

Randpartien als Zugang (Probe 1 4 3) unterscheiden sich
deutlich vom Mittelteil (Probe 2) als Liegeflache.

Zuséatzlich wirken sich die Schattenpartien mit langerer Bo-
denfeuchtigkeit und daher gréBerer Verdichtung aus (Probe 1).
Auf dem Spielfeld der MANUEL SCHULE zeigen sich folgende
Entwickliungen:
Aussaat

15 % Lolium perenne
10 % Cynosurus crist.

Probe 2

60 % Lolium perenne 70 % Lolium perenne

20 °o Poa annua 20 %% Poa annua

10 % Phleum pratense 10 % Phleum pratense = —

35 % Poa pratensis 10 % Poa pratensis 10 % Poa pratensis

30 % Festuca spp. - -

Beide Proben wurden im Bereich der Mittelachse genommen.
Grundsétzlich kann hier festgestellt werden, daB mit Lang-

Probe 1




onstruktion

A: GROSSE SCHANZE

B: MANUEL SCHULE

Parkgriin: 6500 m?
ESCO-ROYAL

40 %o Festuca spp.
459 Poa spp.
15 %o Agrostis spp.

lasenmischung:

‘geméaB Lieferfirma
Schweizer-Thun)

Saatgutmenge: m?2/30 gr.

Oberboden:

Wasserhaltung:
Trennmatte:
Drainageschicht:

Vetroflex-Rolien

Rundkies 30/50er
Betondecke:

Gewichtsbegrenzung: 1150 kg/m?

Erfahrungen
Nutzung der Dachrasenflachen

GROSSE SCHANZE

Fertigstarke 15—25 cm,
sandig-lehmig, pH-Wert 5,5

Torfmull — Rohfaser 5 cm

Fertigstiarke 15—30 cm

2 cm Schutzmortel als Warmesperre

Sportgriin: 7000 m?
ROYAL RUGBY

15 %0 Lolium perenne

35 % Poa pratensis

30 %o Festuca spp.

10 %o Cynosurus cristatus
10 % Phleum pratense

Flache mit Fertigrasen 2,5 cm belegt
Sand gewaschen 5 cm

Fertigstarke 23 cm
sandiger Boden, pH-Wert 5,5—6

Giasfasermatte Vetroflex-Rolien

Fertigstédrke 10 cm
Rundkies 15/30er

GuBasphalit 3 Schichten, ohne
Schutzmortel

1500 kg/m?

MANUEL SCHULE

Parkrasen
6500 m?
April — Oktober

Grinart:
GroBe:
Offnung der Rasenflache:

Nutzung:
Liegewiese

Spielwiese ohne Ballspiele

Nutzungsdichte:

Benutzungsvorschriften:
keine

Freie Bestuhlung ca. 150— 200 Stiick

im Durchschnitt ca. 150—
200 Personen {pro Std.) an
Spitzentagen von 11.00—16.00 h

Als Spiel- und Liegewiese

Spiel- und Sportrasen
7000 m?
Marz — Oktober

FuBball
Handball
Korbball
Faustball
Schulturnen
Leichtathletik

pro Jahr:

Schulen ca. 500 Std.
Training (Vereine) 550 Std.
Wettkampf (Vereine) 100 Std.
Wettkampf (Schulen) 50 Std.

Platzsperre bei ldngerem Regenwetter

zeitdiinger behandelte Flachen eine bessere Widerstands-
fahigkeit aufweisen.

Der Rasen auf der GroBen Schanze bendtigt eine intensivere
Pflege (Agrostisanteil). Hier ist die natlirliche Verfilzung der
Grasnarbe laufend zu Uberwachen. Mehrmaliges aerifizieren
mit Schlitzmessern wé&hrend der Vegetationszeit und mit
Spoons im Herbst haben sich bewahrt.

Das Spielfeld erhdlt die normale Pflege wie allgemeine Sport-
rasenflachen.

Rasenschniit

Die Schnittzahl betrug:

1973: GROSSE SCHANZE 27
MANUEL SCHULE 29

1975: GROSSE SCHANZE 28
MANUEL SCHULE 29

Gegeniiber anderen Rasenfldchen besteht hier eine Differenz
von 2-3 Schnitten. Das ist besonders auf die schnellere
Bodenerwirmung bei Dachgérten ohne Isolationsschicht (Wér-
mesperre) im Frithjahr zurickzufihren.

Messungen im Winter gaben folgende Ergebnisse:

AuBentemperatur: +2°C 0°C —-5°C

Bodentemperatur:

— GROSSE SCHANZE +2°C +2°C +1°C mit Isolations-
schicht

— MANUEL SCHULE +2°C +4°C +3°C ohne Isolations-
schicht

Die Bodentemperatur in Verbindung mit der hohen AuBen-
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temperatur und der groBen Luftfeuchtigkeit im Frihjahr ge-
ben ein ideales Wachstumsklima, besonders bei Langzeitdin-
gern, deren chemische Reaktion bei Bodentemperaturen von
ca. -+ 10° C an ausgeldst wird.

Das Maéahen erfolgt beim Esco-Royal mit Triplex-Méher, auf
der Sportrasenfliche mit einem Jakobsen F 10 Mahtraktor.
Bei jedem Schnitt muB die Méahrichtung geédndert werden, um
keine gleichméaBigen Schubwirkungen der Maé&haggregate auf
den Unterbau zu erhalten. Die Reaktion ist gegeniiber Sicker-
packungen auf gewdhnlichem Boden viel gré8er und es be-
steht die Gefahr, daB sich der Oberbau verformt. In der An-
fangsphase konnten diese festgestellt werden, mit der konse-
guenten Richtungsdnderung beim Mahen wurde es behoben.
Das Schnittgut bleibt bei normaler Lénge liegen. Die Schnitt-
lange betrdgt je nach Jahreszeit 3—4 cm.

Beim Esco-Royal hat sich in den Sommermonaten eine
Schnitthohe von 5—6 cm bewahri. Bei zu kurzem Schnitt be-
steht bei solchen Mischungen die Gefahr von Verbrennungen.

Wassern

Intensiv genutzte Dachgarten mit Rasenflachen bendétigen
halb- oder vollautomatische Bewd&sserungsanlagen.

Der Regnertyp sollte der Rasenmischung angepafBit sein. So
befinden sich auf der GroBen Schanze Landtechnik Nebeldi-
sen / 4 Sektoren, auf der Manuel-Schule Buckner-System /
2 Sektoren.

Nebeldiisen haben den Vorteil der gleichméaBigen feinen Be-
wésserung ohne zu verschiammen.

Die Wassermenge mufB gegeniiber Rasenflichen mit Normal-
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aufbau feiner dosiert sein. Wann und wieviel bewéassert wird,
richtet sich nach Temperatur, Wind und weiteren Witterungs-
einflissen, jedoch bewéssert man besser etwas weniger als
zu viel. Es wird mit der doppelten Wasserquantitat als im
Normalfall gerechnet. Die Bewésserung erfolgt in den friihen
Morgenstunden.

Diingung

Bei Dachgéarten muB die Tendenz dahingehen, widerstands-
fahige, nicht zu schnell-wachsende Rasenflachen zu erhalten.
So werden die Dachgartenrasen mit einer geringeren Rein-
stickstoffmenge von 20 g/m? gediingt, gegeniiber den emp-
fohlenen 25 g/m2. Mehrheitlich verwenden wir normale Rasen-
diinger in 3—4 Gaben. Die verwendeten Diingerarten werden
stdndig gewechselt, um einer einseitigen Dilingung vorzubeu-
gen. Versuche mit Langzeitdiinger (seit 4 Jahren) ergaben
bessere Resultate in

1. Gréaserqualitat

2. Widerstandsfahigkeit

3. Regenerierung — sowie

4. eine geringere Unkrauteinwanderung.

Leider genligte eine Diingergabe nicht fiir den Jahresbedarf
und der Ankaufspreis machte die Anwendung im grdBeren
Umfange bis heute unmdéglich. Gibt es doch in der Stadt Bern
neben den besprochenen 2 Objekien noch ca. 150 ha weitere
Rasenflachen, die Dlnger bendtigen.

Die Dingungen erfolgen im Frithjahr und Sommer, je nach
Witterung. Es ist selbstversténdlich, daB nur bei gut feuchtem
Boden gediingt werden darf.

Schadlingsbekdmpfung
Bodenschéadlinge und Pilzkrankheiten wurden bis heute keine
festgestellit.

Unkrautbek@mpfung

Bedingt durch die isolierte Lage der GroBen Schanze und der

geschlossenen Rasennarbe ist eine Einwanderung von Un-

krdutern gering. Sie beschrankt sich hier auf gezielte spora-

disch kleinfldchige Bekdmpfung mit den entsprechenden Mit-

teln.

Beim Royal Rugby mit angrenzenden Rasenflachen und Spiel-

feldern ist die Gefahr groBer. Auch hier wurde seit 1970 erst

einmal eine Unkrautbekdmpfung vorgenommen. Wie bereits

im Kapitel Dlingung erwéhnt, ist hier bei der Verwendung von

Langzeitdiingern die Verunkrautung geringer.

Hauptsdchliche Unkrauter sind Trifolium repens und Bellis

perennis.

Aerifizieren / Sanden

Die gewiinschte Benutzung der Rasenflichen vom Frithjahr

bis Herbst setzt die notwendigen BeliiftungsmaBnahmen des

Bodens voraus. Sie erfolgen mit Schlitzmessern und Spoons.

Aus praktischen Griinden (kein Material zusammennehmen)

wird wéhrend der Rasenbenutzung nur mit Schlitzmessern

aerifiziert, in der lbrigen Zeit (Herbst und Friihjahr) mit

Spoons unter Einschleppen von gewaschenem Sand.

Obwohl die Anlagen in Spitzenzeiten (berbelegt sind, besteht

vom Herbst bis zum Friithjahr genligend Zeit zur Regenerie-

rung. Weitgehend ist der gute Zustand der Grasnarbe auf

folgende Punkte zurlickzufithren:

1. Konsequentes Einhalten der Benutzungsart und -zeit.

2. Richtig gewdhlte Rasenmischung.

3. Genligende Vegetationsschicht.

4. Guter, gezielter Unterhalt, (der nicht nur aus Rasenmihen
besteht).

Verfasser: E. HEUERDING, Stadtgértnerei der Stadt Bern, CH 3011 Bern,
MonbijoustraBe 36
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Stand und Entwicklungsrichtung der Herstellung von Dachrasen-
flachen in der Bundesrepublik Deutschland

H.-J. Liesecke, Hannover und W. Skirde, GieBen

Zusammenfassung

Résumé

Les plantations sur les toits en terrasse ont
€té jusqu'a présent aménagées surtout dans
un but décoratif. Dans le cas ol il y a des

Vegetationsflachen auf Flachdédchern werden
bisher fast ausschlieBlich nach gestalterischen
Gesichtspunkten angelegt. Auch bei Rasen-
flachen wird selten auf Benutzbarkeit geach-
tet, Der Flachenverlust fiir Hoch- und Tiefbau
zwingt kinftig aber besonders in Bebau-
ungszentren dazu, Dachflachen mit benutzba-
ren Rasen auszustatten. Daher sind belast-
bare Dachrasenflachen  konstruktionsmiBig
mit Sportplaizaufbauten bei wasserundurch-
lassigem Baugrund vergleichbar: sie erfor-
dern eine durchidssige Tragschicht und eine
dazu kapillar abgestimmte Dranschicht.

Es wird Uber Ergebnisse von 8 Tragschichten
berichtet, die aus Oberboden, aus Sand-Torf
mit und ohne Lavasand bzw. Bimskies sowie
aus Lavasand, Bimskies, Torf und Hygromull
bzw. Styromull bestehen.

Tragschichten auf der Basis von Lavasand
und Bimskies besitzen ein groBes Porenvo-
lumen und eine hohe Wasserdurchlassigkeit,
gleichzeitig ist die Intensitdt der Wasserbin-
dung hoch. lhr Gewicht betragt im trockenen
Zustand 0,8—1,0 g/cm3, bei Wassersittigung
1,4—1,6 g/cmd.

Derartige 10 cm dicke Tragschichten erfordern
bei einer 15 cm dicken Dranschicht aus Bims-
kies bei sommerlicher Trockenheit eine sitti-
gende Bewasserung im Abstand von etwa 3—
4 Wochen,

Summary

Vegetation on flat roofs has until now been
established only for aesthetic reasons. This
applies also to turf, of which the possible
value is seldom considered. The loss of
land, however, through building and under-
ground works, especially in built-up areas,
will compel builders in future to provide
roofs with turf that can be used. Rooftop
turf that can stand wear and tear is, in con-
struction, comparable o sports grounds on
impermeable sites; they both require a per-
meable rootzone and ‘an -appropriate capil-
lary drainage layer,

This article gives experimental results from
eight rootzones, made of top soil and dif-
ferent mixtures of sand, lava sand, pumice
gravel, peat and Hygromull or Styromull.
Rootzones based on lava sand and pumice
gravel show a large pore-volume, good per-
meability and high water-holding capacity.
They weigh when dry, 0.8 —1.0g/cm3, and
when saturated with water, 1.4 — 1.6 g/cm3.
These rootzones are made 10 cm deep, on
top of a 15 cm drainage layer of pumice
gravel. In summer when ‘it is dry, they must
be watered to saturation point ai intervals of
about three to four weeks.

surfaces engazonnées on considére rarement
le degré d’utilisation que I'on peut en faire.
Mais la diminution des surfaces de con-
struction tant souterraine que de superstruc-
ture obligera a I'avenir, surtout dans les
centres d'urbanisation, & aménager les toits
en terrasse en gazons utilitaires, Ainsi les
toits plats engazonnés dans un but utilitaire
peuvent. étre comparés dans ‘leur construc-
tion & des pelouses de sport sur fondements
étanches: c.a.d. qu'ils exigent une couche
de support perméable sur une couche drai-
nante & capiliarité bien adaptée.

On a étudié huit couches de support diffé-
rentes composées soit de terre végsétale, soit
d’'un méiange de tourbe et de sable avec et
sans «Lavasand» ou gravier de ponce, soit
de «Lavasand» ou de gravier de ponce, soit
de tourbe, d’Hygromull ou de Styromull. Les
couches de support & base de «Lavasand»
ou de gravier de ponce possédent une
grande porosité et une bonne perméabilité
et en méme temps une rétention en eau
intensive. Elles pésent a I'état sec 0,8 g/cm3
a4 1,0g/cm3, a I'état saturé 1,4 a 1,6 g/om3.
De telles couches de support de 10 c¢m d’
épaisseur sur une couche drainante en ponce
de 15 cm d'épaisseur exigent lors d'un été
sec une irrigation saturante a intervalie de
3 & 4 semaines.

Einfithrung

die Umwelt

einwirkenden Standortfaktoren,

insbesondere

Die Planung von Vegetationsflichen auf Flachddchern wird,
dem Charakter und der Funktion der Bauten und Anlagen
entsprechend, bisher fast ausschlieBlich von gestalterisch-
funktionalen Gesichtspunkten bestimmt und ist auf die Eta-
blierung einer Vegetation aus rahmenden, gliedernden und
schmiickenden Pflanzungen ausgerichtet. Rasenflichen wer-
den weniger im Hinblick auf ihre Benutzbarkeit als vielmehr
wegen ihres Zierwertes angelegt.

Aufgrund der spezifischen konstruktionsbedingten und Uber
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durch den Verlust der Verbindung zum gewachsenen Boden,
entwickelte sich der Aufbau dieser Vegetationsflichen unter
Beriicksichtigung einer méglichst niedrigen Belastung der
tragenden Konstruktion als ein funktionsabhéngiges Schicht-
system bestehend aus Drénschicht, Filterschicht und Vegeta-
tionsschicht (Darst. 1). Noch in den fiinfziger Jahren wurde
flir die Drénschicht ein fein- bis mittelkdrniger Kies, fiir die
Filterschicht, die das Verschldmmen von Bodenteilen verhin-
dern soll, ein Fasertorf und fiir die Vegetationsschicht ein
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umoser, je nach Bindigkeit durch Sand oder Torf in seinem
Jasser/Luft-Haushalt verbesserter Oberboden allgemein zur
nwendung vorgesehen.

lie danach durch die Einbeziehung neuer Baustoffe und im
usammenhang mit der zunehmenden Verdichtung der Be-
auung in stédtischen Bereichen einsetzende Entwicklung
ielte einerseits auf eine Verbesserung der physikalischen,
hemischen und biologischen Eigenschaften des Aufbau-
ystems ab, war aber andererseits sehr stark auf eine Ver-
ngerung der Auflast ausgerichtet. Der Regelaufbau wurde
eibehalten. Neben den Pflanzflachen wurden in Einzelfallen
egrenzt begeh- und bespielbare Rasenflachen angelegt.
urch den weitergehenden Verlust an bodenverbundenen
irinflachen und die Zunahme groBflachiger Uberbauungen
n Hoch- und Tiefbau gewinnt die Forderung nach einem
inktionsgerechten Ersatz verlorener, intensiv begeh- und be-
pielbarer Rasenflichen an Bedeutung und es stellt sich die
rage, welche Anforderungen an den Aufbau belastbarer
)achrasen vorzusehen sind.

faterial und Methoden

usammensetzung der Tragschichtgemische

om vegetationstechnischen Standpunkt aus sind die Standortbedingun-
en von Sportrasenflichen auf einem wasserundurchléssigen Baugrund
nd von belastbaren Rasenfliachen auf Flachdéchern durchaus vergleich-
ar, so daB das dort vorgegebene Bauprinzip (DIN 18035, Blatt 4) sinn-
emaB auf den Aufbau von Dachrasenflachen ibertragen werden kann.
iei einer kornabgestuften und in der Kapillaritdt abgestimmten Zusam-
ensetzung von Drénschicht und Tragschicht (Vegetationsschicht) er-
brigt sich zudem eine besondere Filterschicht (Darst. 1).

tie in einer feinkdrniger zusammengeseizten Drénschicht voriibergehend
ohe Wasseraufnahme und der verzégerte Wasserabzug zu den Dach-
inldufen missen insofern keine zusatzliche Belastung der tragenden
onstruktion bilden, als auch bei den derzeitigen Bauweisen (KLAAS-
EN 1974, AKTUAL/HARZMANN 1975, BRECHT 1975, TORFSTREUVER-
AND 1975) nicht das Gewicht im , feuchten', sondern im zeitweise auf-
-etenden wassergeséttigten Zustand als hochste Lastannahme in die
tatische Berechnung einzugeben ist (LIESECKE 1975). Im Hinblick auf
ine dauerhafte Belastbarkeit und hohe Scherfestigkeit bei bleibend
usreichender Wasserdurchldssigkeit und Wasserspeicherféhigkeit ergibt
ich fir die Zusammensetzung eine Reduzierung des Anteils an orga-
iischen Zuschlagstoffen natiirlicher Herkunit auf 30 Vol.% (SKIRDE
g73b, DIN 18035, Bl. 4) und die Notwendigkeit zur Verwendung von
jeristbaustoffen mit pordser, wasseraufnehmender Innenstruktur und
antiger, verzahnend lagernder Oberflachenform (SKIRDE 1973a, SKIRDE
973b, LIESECKE u. SCHMIDT 1975).

wsgehend von diesen bei Rasensportflachen gewonnenen Erkenntnis-
en und Erfahrungen wurden ein Vergleichsboden und 7 unterschiedlich
1it den Gerlstbaustoffen Sand, Lava, Bims und den Zuschlagstoffen
fygromull und Styromuil bei anndhernd gleichem Anteil an WeiBtorf
usammengesetzte Tragschichtgemische einer bodenphysikalischen Eig-
ungsuntersuchung im Labor unterzogen (Tab. 1). Die Kd&rnungskurven
n Darstellung 2 verdeutlichen, daB die Gemische, abgesehen von dem
Yoerboden, bezogen auf den Kornverteilungsbereich fiir Sportrasen-

‘abelle 1
Zusammensetzung der Tragschichten fiir Dachrasenfldchen in Vol.%
der verwendeten Baustoffe

iemisch-Nr. 1 2 3 4 5 [ 7 8
Yberboden 100 — — — — — — —
Aittel/Grobsand — 60 — e —— — —— ——
\bgestufter Sand *) — — 70 35 35 —_ — —_
.avasand 0/8 mm — — e 35 e 35 25 25
}ims 0/20 mm —_— — — — 35 35 25 25
Veifitorf — 40 30 30 30 30 30 30
{ygromull — — — — e e 20 e
iyromull — — — — — — — 20

) 25% 0/1 mm + 50% 0/2 mm -+ 25°% 0/4 mm

IASEN - TURF - GAZON 3/1978

OARSTELLUNG 2
KQRNUNGSKURVEN UND pH-WERTE DER TRAGSCHICHTGEMISCHE
FUR DACHRASENFLACHEN UND KORNVERTEILUNGSBEREICH NACH DIN 18035 BLATT4
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flachen (DIN 18035 Blatt 4), zwei Gruppen bilden. Die Gemische 2 bis
5 liegen, bedingt durch die Sandkomponente, innerhalb des Kornver-
teilungsbereiches. Dagegen weisen die sandlosen Gemische 6 bis 8
durch die verwendeten grobkdrnigeren Lava- und Bims-Kiese einen
wesentlich geringeren Feinsandanteil auf; bereits zwischen den Korn-
groBen 0,25 bis 0,6 mm verlaufen die Kurven auBerhalb des zuldssigen
Bereiches. Im unteren Kurvenverlauf der Gemische 4 und 6 bis 8 prégt
sich deutlich der hohe Anteil an abschldmmbaren Teilen in der ver-
wendeten Lava 0/5 mm aus. Der pH-Wert aller Gemische liegt niedriger
als fiir Rasen notwendig, was aber bei der vorliegenden bodenphysika-
lischen Fragestellung vernachldssigt werden kann.
Bestimmungsmethoden

Es wurden folgende Bestimmungen durchgefihrt:

Korngréfienvertejilung durch kombinierte NaB-Trockensiebung nach SIE-
DECK/VOSS (1971) nach Vorbehandlung mit 30%igem H,0, und mit
0,2 n — N:«P:0; nach LUTTMER/JUNG (HARTGE 1971).

pH-Wert in 0,1 KCi-Suspension.

Porenvolumen nach der direkten Methode durch Addition des gravime-
trisch durch Trocknung bei 1050 C bestimmten Wasservolumens und des
im Luftdruckpygnometer ermittelten Luftvolumens nach V. NITZSCH
{1936) an 200 cm® Stechzylindern.

Bindungsintensitdt des Bodenwassers nach der Uberdruckmethode mit
pordsen Platten bei Drucken von 0,06 at und 0,3 at und mit dem Druck-
membranapparat bei einem Druck von 15 at nach RICHARDS (HARTGE
1965, 1971) und Ermittlung der PorengréBenbereiche nach SCHEFFER/
SCHACHTSCHABEL (1970).

Rohdichte an 200 cm3 Stechzylinderproben nach Trocknung bei 1050 C.
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WASSERDURCHLASSIGKEIT k*mod. NACH KAPILLAR-
SATTIGUNG DER TRAGSCHICHTGEMISCHE FUR
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Bestimmung der Rohdichte bei pF 1,8 und pF 0 durch Addition des
Wasservolumens zur Rohdichte (trocken).

Modifizierter Wasserschluckwert von Rasentragschichten im unbewachse-
nen Zustand nach DIN 18035 Blatt 4. Um den Wassergehalt der Ge-
mische zur Verdichtung im 15 cm Proctorzylinder substratspezifisch und
vergleichbar einzustellen, wurde das ,feuchie’’ Gemisch abweichend
von der Norm zundchst nur mit zwei Schldgen verdichtet, anschlieBend
bei 1 cm Wasserstau kapillar geséttigt und anschlieBend mit weiteren
10 Schlagen verdichtet.

Zur Entnahme der Stechzylinderproben wurden in den Proctorzylindern
jeweils zwei 200 cm® Stechzylinder Ubereinander beim Einfiillen des
Gemisches eingesetzt und anschlieBend in der oben angegebenen
Weise verdichtet.

Ergebnisse

Wasserdurchlédssigkeit

Wie aus Darstellung 3 hervorgeht, erreichen alle Gemische,
abgesehen vom Oberboden, eine hdhere Wasserdurchldssig-
keit als in DIN 18035 Blatt 4 flir Tragschichten von Sportra-
senflachen im unbewachsenen Zustand vorgegeben wird.
Die Wasserdurchlassigkeit nimmt stark zu, sobald ausschlieB-
lich Lava und Bims als Geriistbaustoffe verwendet werden.
Wéhrend ein Zusatz von Styromull (Gemisch 8) keine weitere
Erhdhung der Wasserdurchldssigkeit bewirkt, reduziert eine
Zugabe von Hygromull die Wasserdurchldssigkeit auf den
Wert der Sandgemische.

Porenvolumen und PorengréBenverteilung

Die vorliegende Gemischreihe ist, wie Darstellung 4 zeigt,
durch eine stetige Zunahme des Gesamtporenvolumens ge-
kennzeichnet, die besonders stark bei den Gemischen 5-8
ausgeprégt ist. Bei Zugabe von Bims 0/20 mm als Geriistbau-
stoff steigt das Gesamtporenvolumen von im Mittel 50 Vol.%
auf 60 bis 72 Vol.% an. Die in Anlehnung an die charakte-
ristischen Kennwerte des Wasserhaushaltes im Boden in Dar-
stellung 4 ausgewiesene PorengréBenverteilung 148t erkennen,
daB die starke Zunahme des Gesamtporenvolumens in den
Gemischen 5—8 wesentlich durch die sprunghafte und kon-
stant bleibende Erh&hung des Anteils der Feinporen (pF
> 4,2) um rd. 10 Vol.% verursacht wird. Gleichzeitig nimmt
aber auch der Anteil an Mittelporen (pF 2,5—4,2) zu, was bei
den Gemischen 5 und 6 besonders deutlich ist. In Verbindung
mit der KorngrdBenverteilung (Darst. 2) ergibt sich daraus,

DARSTELLUNG 4
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daB der verwendete Bims 0/20 mm einen héheren Anteil a
feinen Innenporen aufweist als er lagerungsbedingt zwische
den Kérnern der Gemische 1—4 auftritt.

Die Wirkung der beiden porsen Geristbaustoffe Bims un
Lava wird beim Vergleich der Gemische 4 und 5 deutlich. Be
gleichbleibendem Sand- und WeiBtorfanteil liegt beim Lav:
gemisch (4) ein hoherer Anteil an entwissernden Grobpore
(pF < 2,5) und beim Bimsgemisch (5) ein héherer Anteil a
Wasser pflanzenverflighar speichernden Mittelporen (pF 2,5
4,2) vor. Die innere Kornstruktur des Bims 0/20 mm erweis
sich damit auch gegenliber der pordésen Lava 0/5 mm al
feinporiger.

Wéhrend sich bei Gemisch 7 die wasserspeichernde Wirkun:
von Hygromull in der Héhe des Anteils an engen Grobpore
(pF 1,8-2,5) und auch an Mittelporen (pF 2,5—4,2) ausprig
entspricht der durchléssigkeitsfordernden Wirkung von Styrc
mull ein hoher Anteil an weiten Grobporen (pF < 1,8) in Ge
misch 8.

Bindungsintensitit des Bodenwassers

In anderer Weise, aber von den gleichen MeBwerten wie be
der PorengrbBenverteilung ausgehend (SCHEFFER/SCHACHT
SCHABEL 1970, HARTGE 1971, LIESECKE u. SCHMIDT 197¢
kann die Auswirkung des inneren bzw. des lagerungs- und két
nungsbedingten Porensystems der Baustoffe und Gemisch
auf ihren Wasserhaushalt durch die Darstellung der Bindungs
intensitdt des Bodenwassers in Wasserspannungskurven (pF
Kurven) veranschaulicht werden.

Fir die vorliegende Gemischreihe ergibt sich aus Darstellun
5, abgesehen vom Oberboden, ein anndhernd gleichgerichte
ter Kurvenverlauf und eine ausgepragte Parallelverschiebun
in zwei Gemischgruppen. Bei gleicher Saugspannung wird il
den Bims enthaltenen Gemischen 5—8 jeweils eine wesentlic
gréBere Wassermenge im Boden festgehalten als bei dei
Gemischen 2—4.

Diese Biindelung weicht insofern von der bei der KorngréBen
verteilung vorliegenden Gruppierung ab, als die Gemisch
6—8 trotz der gréberen Kd&rnung zusammen mit dem inner
halb des Kornverteilungsbereiches liegenden Gemisch
(Darst. 2) ein Kurvenbiinde! bilden. Wie bereits bei der Po
rengroBenverteilung (Darst. 4), zeigt sich auch hier, daB da:
innere Porensystem von Bims die Menge des im Boden ge
haltenen Wassers stirker bestimmt hat als die KorngréBen
verteilung.

DARSTELLUNG 5
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JARSTELLUNG 6 i
VASSERGEHALT DER TRAGSCHICHTGEMISCHE FUR
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eutlicher als dort ist beim Bimsgemisch 5 im ausgepragt
lachen Kurvenverlauf bis pF 1,8 und im steilen Verlauf zwi-
chen pF 2,5-4,2 zu erkennen, daB im Bereich der schneil
ntwassernden Poren eine geringere Wassermenge abgege-
ven und im Bereich der wasserspeichernden Poren eine gro-
jere Wassermenge pflanzenverfiigbar gehalten wird als beim
.avagemisch 4.

Vasserkapazitat und Wasserspeicherung

die in DIN 18035 Blatt 4 vorgegebene Wasserkapazitat fir be-
astbare Rasentragschichten kann naherungsweise auch aus
fem Wassergehalt bei Feldkapazitat (pF = 1,8) abgeleitet
verden (LIESECKE u. SCHMIDT 1975, 1976). In Darstellung ©
sind die entsprechenden Wassergehalte gesondert herausge-
stellt. Wahrend von den ,,Sandgemischen™ 2 und 3 der norm-
jebundene Mindestwert von 30 Vol.% nicht erreicht wird und
fas ,Lavagemisch” 4 knapp dariberliegt, steigt der Wasser-
jehalt bei den Bimsgemischen sprunghaft auf iber 40 Vol.%
an. Lediglich durch die Zugabe von Hygromull wird der bei
>orésen Sanden vorgegebene Hdchstwert von 45 Vol.% mit
ast 50 Vol.% wesentlich Uberschritten.

Ja bei der Ermittlung der Wasserkapazitdt die Menge des in
fen Feinporen nicht pflanzenverfiigbar gebundenen Wassers
Totwasser) miterfaBt wird, sind in Darstellung 7 die in den
Jemischen kiirzer- oder langeriristig pflanzenverfiigbar ge-
sundenen Wassermengen zwischen pF 1,8—4,2 gesondert wie-
jergegeben. Insgesamt ergibt sich dabei eine Verringerung
jer Unterschiede zwischen den bimsfreien und bimsenthalten-
jen Gemischen, was auf den hohen Anteil der ,Bimsge-
nische* an Feinporen (pF > 4,2) (Darst. 4) zuriickzuflhren
st. Wahrend die pflanzenverfigbare Wassermenge in den
,Sandgemischen™ 2 und 3 im Bereich von 20 Vol.% liegt, be-
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wegt sie sich bei den Lava und Bims enthaltenden Gemischen
zwischen 25—30 Vol.% und erreicht bei Zugabe von Hygromull
in Gemisch 7 sogar rd. 33 Vol.%.

Rohdichte (Lastannahmen)

Im Hinblick auf die der statischen Berechnung zugrunde zu
legenden Lastannahmen sind in Darstellung 8 die Rohdichten
der Tragschichtgemische in trockenem Zustand und mit Was-
sergehalten bei Feldkapazitat (pF = 1,8) und im volisténdig
wassergesattigten Zustand (pF = 0) als theoretischer Fall
wiedergegeben. Es zeigt sich, daB in der vorliegenden Rei-
henfolge und in Umkehrung zur stdndigen Zunahme des Ge-
samiporenvolumens (Darst. 4) eine stdndige Abnahme der
Rohdichte erfoligt. Sie tritt in allen drei Zustandsformen auf.
Mit zunehmendem Wassergehalt verringern sich allerdings
durch das hohe Wasseraufnahmevermdgen der Bims enthal-
tenden Gemische 5 bis 8 die Unterschiede. Auffallend ist, daB
sich die ,,.Sandgemische” 2 und 3 und das ,Lavagemisch” 4
kaum unterscheiden und erst im wassergesattigten Zustand
eine Rohdichte von rd. 1,8 t/m® erreichen, was uUblicherweise
fir ,feuchten Boden' als Last angenommen wird. Mit der
Zugabe von Bims (Gemische 5 bis 8) verringert sich die Roh-
dichte sprunghaft. Von rd. 1,6 t/m? bei Gemisch 5 féllt sie bis
Gemisch 8 weiter auf rd. 1,4 t/m?® ab.

Diskussion der Ergebnisse

Beim derzeitigen Entwickiungsstand lassen sich in der BRD
bei flachigen Dachbegriinungen vier Aufbau-Systeme unter-
scheiden. Das BASF-System (KLAASSEN 1974), das Optima-
System (AKTUAL/HARZMANN 1975) und das TKS-System
(TORFSTREUVERBAND 1975) entsprechen in ihrer Ausbildung
dem auch in DIN 18915 Blatt 3 vorgegebenen Regelaufbau
aus Drén- und Vegetationsschicht und einer gegebenenfalls
dazwischen geschalteten Filterschicht. Die Systeme sind durch
eine verhaltnismaBig grobporige und damit zligig wasserfih-
rende Dréanschicht gekennzeichnet und sehen dementspre-
chend grundsétzlich den Einbau einer Filterschicht vor (Darst.
1). Im Gegensatz dazu arbeitet das Hydro-Drén-System, als
flachig anzuwendende Ausbildungsform des Arti-Griin-Systems
(BRECHT/WAGNER 1975), mit einem gleichmé&Bigen Substrat-
gemisch in vorgefertigten und bepflanzten Elementen. Die
Wasserversorgung erfoigt unterschiedlich durch Beregnung
oder Staubewdasserung (Darst. 1).

Wahrend das Hydro-Dran-System ausschlieBlich fir die An-
lage von nicht belastbaren Vegetationsflachen konzipiert
wurde, sehen die anderen Systeme die Anlage von Zierrasen-
und Gebrauchsrasenflachen vor. Die Anforderungen an die
Zusammensetzung einer Vegetationsschicht flir Spielrasen
(DIN 18915, DIN 18917) und einer Rasentragschicht fir Sport-
rasen (DIN 18035, Blatt 4) werden aber beim derzeitigen Ent-
wicklungsstand der Systeme nicht gesondert ausgewiesen.
Das AusmaB der Belastbarkeit durch intensives Begehen und
Bespielen ist daher in Abhéngigkeit von der Zusammenset-
zung der jeweiligen Vegetationsschicht, insbesondere von der
Héhe des Anteils an bindigen Bestandteilen einerseits und
der Art und der Hb6he des Anteils an organischen Stoffen
natiirlicher Herkunft andererseits, recht unterschiedlich und im
allgemeinen nicht dauerhaft gewéhrleistet.

Ausgehend von den Anforderungen an die Tragschicht bei
Rasensportflachen (DIN 18035, Blatt 4) und im Vergleich zu
einem Oberboden und zwei aus unterschiedlichen Sanden
und WeiBtorf bestehenden Gemischen (Tab. 1) wird die hohe
durchlassigkeitsidrdernde (Darst. 3) und gleichzeitig wasser-
speichernde Wirkung (Darst. 4 und 7) von Lava- und Bims-
kiesen in den Gemischen 5—8 (Tab. 1) bestatigt (SKIRDE
1973a und b, LIESECKE u. SCHMIDT 1975). Die bei Lavazu-
satz allein erreichten Ergebnisse (Gemisch 4) werden durch
Bimszugabe (Gemische 5—8) noch wesentlich verbessert. Mit
einem Festsubstanzanteil von 30—40°%,, einem wasserfreien
Porenvolumen bei Feldkapazitat (pF = 1,8) von Uber 20 %,
einem Speichervermégen an pflanzenverfiigbarem Wasser von
2530 % entsprechen diese Gemische den Anforderungen an
die physikalischen Eigenschaften eines Kultursubstrates, wie
sie PENNINGSFELD (1974) fur im wesentlichen auf Torfbasis
aufgebaute Kultursubstrate aufgezeigt hat.

Die in DIN 18035 Blatt 4 im Hinblick auf die ausreichende
Tragfahigkeit einerseits und die Wasserversorgung der Pflan-
zen andererseits festgelegten Grenzwerte fiir die Wasserka-
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DARSTELLUNG 8

ROHDICHTE, DER TRAGSCHICHTGEMISCHE FUR DACH-
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pazitdt werden, abgesehen von dem Gemisch 7 mit Hygro-
mullzusatz, in den Lava-Bims-Gemischen ebenso eingehalien
(Darst. 6) wie der Mindestwert K* mod. fiir die Wasserdurch-
lassigkeit Gberschritten wird (Darst. 3). Die durch die Ver-
wendung von Bims 0/20 mm in den Gemischen 6 bis 8 vor-
liegende grébere KorngrdBenverteilung als sie in DIN 18035
Blatt 4 vorgegeben ist, wirkt sich nicht nachteilig auf diese
Eigenschaften aus. Die Ermittlung der Bindungsintensitat des
Bodenwassers bzw. der PorengrdBenverteilung (Darst. 4 und
5) erweist sich als wesentliches Hilfsmittel zur Kennzeichnung
und Beurteilung von Wasserkapazitat (Darst. 86), Speicherver-
mogen an pflanzenverfligbarem Wasser (Darst. 7), Verlauf
der Wasserabgabe (Darst. 5) und wasserfreiem Porenvolumen
bei Feldkapazitdt (Darst. 4) (LIESECKE u. SCHMIDT 1975,
PENNINGSFELD 1975).

Durch die Untersuchung von verdichteten Gemischproben
wird den Einbauverhdltnissen in der Praxis und den Auswir-
kungen der nachfolgenden Belastung weitgehend ent-
sprochen. Die flir die Rohdichte bei verschiedenen Wasser-
gehalten ermittelten Werte (Darst. 8) sind dementsprechend
als reale Lastannahmen anzusehen, wobei die Rohdichte im
absolut wassergesattigten Zustand der Belastungsberechnung
zugrundegelegt werden sollie. Da bei den bekannten Bau-
weisen die Lastangaben fir die Vegetationsschicht weiterhin
vom unbestimmien ,feuchten’ oder ,erdfeuchten” Zustand
ausgehen (KLAASSEN 1974, AKTUAL/HARZMANN 1975, TORF-
STREUVERBAND 1975) war ein exakter Vergleich nicht moég-
lich. Es kann aber davon ausgegangen werden, daB Lastan-
nahmen zwischen rd. 1100 bis 1300 kp/m® bei Feldkapazitét
(pF = 1,8) und rd. 1400 bis 1500 kp/m?® im Zustand absoluter
Wasserséattigung flr die Lava-Bims-Gemische 6 bis 8 keine

wesentlich hoheren Belastungen darstellen als sie dort be
diesen Wassergehalten auftreten wiirden.

AbschlieBend sei darauf hingewiesen, daB die Funktionsféhic
keit des Systems bei Lava/Bims-Tragschichtgemischen ein
entsprechend im Baustoff und KorngréBenverteilung abge
stimmte Drénschicht voraussetzt. So konnte durch den Einba
einer 15 cm dicken Dranschicht aus Bimskies 0/20 mm i
einer Beispielsanlage die Haufigkeit einer Wassersattigun
des Aufbaus auf einen Abstand von 3—4 Wochen bei norma
lem Witterungsverlauf reduziert werden. Da die horizontak
Wasserableitung in einem Bimskies 0/20 mm verzdgert ver
lauft, kann es objektspezifisch erforderlich sein, unmittelba
auf der Dachhaut zunéchst eine Lage Styropordrinplatten aut
zubringen, was in einer weiteren Beispielsanlage vorgesehe:
ist.

Versuche zur Staubewésserung bei filterschichtlosem Aufbat
mit pordsen Kiessanden, wie er in Darst. 1 schematisch wie
dergegeben ist, sind angelaufen.
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rgebnisse von Fungizidversuchen aus einem krankheits-

efahrdeten Gebiet

L. Koéck, Rinn

sammenfassung

alpinen Raum werden durch die Uberwin-
ungspilze Fusarium nivale und Typhula
’Be Schaden an den Rasenanlagen verur-
cht, wobei besonders der Befall durch Ty-
ula lberwiegt. Die Intensitdt des Befalles
ngt wesentlich von den Bodentemperaturen,
ar stark von der Dauer der Schneedecke
d von der artenméBigen Zusammensetzung
r Rasenformen ab. Diese Schaden kdnnen
joch durch die Anwendung von Fungiziden
rhindert werden.

wurden einige im Handel befindliche Pro-
kte auf die Wirkung des Befalles geprift.
2 Anwendung erfolgle in einem Versuch
wmalig im Herbst und in einem zweiten im
rbst und Winter, Bei den Produkten Fusa-
¢ Royal, Brassicol Spritzpulver, Dithane
22, Daconil und Benlate Benomyl zeigte
h bei zweimaliger Behandlung eine we-
ntlich bessere Wirkung, besonders bei lan-
rer Dauer der Schneedecke. Der Reihung
ch sind jedoch auch unter Berlicksichtigung
r einmaligen Anwendung Fusatox Rovyal,
assicol Spritzpulver, Dithane M 22, Daconil,
:nlate Benomyl und Tecto 40 in ihrer Wir-
ng am besten, wahrend Delancol, Cercbin
und Ceresan NaBbeize (bei den angewen-
ten Konzentrationen) weniger oder kaum
eighet sind. Ebenso bleibt bei den gut
rkenden Mitteln der Griinaspekt besser er-
ften, bzw. das Ergrinen setzt friher und
irker ein.

extremeren und schneesicheren Lagen
rd man daher in der Regel nur eine ein-
ilige Anwendung vornehmen und die hier-

Summary

Turf areas in the Alps are severely damaged
by the overwintering fungi Fusarium nivale
and Typhula, the latter being more damaging.
The severity of damage depends mainly cn
the soil temperature, the snew cover and its
duration, and the species making up the
sward. Such damage can, however, be pre-
vented by the application of fungicides.

Some of the products on the market were
tested for their effect. In one experiment
they were applied once only in autumn; in
another, they were applied in autumn and in
winter. Fusatox Royal, Brassicol wettable
powder, Dithane M 22, Daconil and Benlate
(Benomyl) were much more effective when
applied twice, especially with a long-lasting
snow cover. The ranking order for efficiency,
taking into account the single application
also, was: Fusatox Royal, Brassicol wettable
powder, Dithane M 22, Daconil, Benlate
(Benomyl) and Tecto 40, whereas Delancol,
Cerobin M and a Ceresan solution were more
or less unsuitable at the concentrations
tested. The highly effective products have
the additional advantage that the turf keeps
its green colour better, or becomes green
earlier and more distinctly.

Under extreme conditions with long duration
snow cover the products should generally be
applied only once, using those most suitable
for this method of treatment.

Résumé

Les maladies criyptogamiques dues a Fusa-
rium nivale et surtout a Typhula causent
dans les régions alpines de gros dégats sur
les surfaces engazonnées. Llintensité de I’
attaque dépend principalement de la tempé-
rature du sol, surtout de la durée de l'en-
neigement, et de la composition botanique
des gazons. On peut cependant prévenir les
dégats grace a !'application de fongicides.

L’étude porte sur l'emploi de quelques pro-
duits contre les maladies cryptogamiques,
que l'on trouve dans le commerce. L'inter-
vention se fit dans un premier essai en
automne en une seule application, et dans
un second essai en deux applications, une
fois en automne, une fois en hiver. Le traite-
ment en deux feis avec les produits Fusatox
Royal, la poudre mouillable Brassicol, Di-
thane M 22, Daconil et Benlate Benomyl fut
beaucoup plus efficace, surtout lors d'un en-
neigement prolongé. Mais méme avec une
seule application, ce sont également les pro-
duits cités ci-dessus, Fusatox Royal, Brassi-
col, Dithane M 22, Daconil, Benlate (Beno-
myl) et Tecto 40, qui donnent le meilleur
résultat, tandis que Delancol, Cerbobin M et
Ceresan, désinfectants par voie humide, ont
montré aux doses appliquées un effet insuf-
fisant. De méme l'aspect vert des pelouses
se maintient mieux lorsque 'on emploie les
produits & bonne efficacité: les surfaces trai-
tées verdissent plus tt et plus rapidement.
Dans des régions plus extrémes et moins
enneigées il suffira en général de traiter une
seule fois en choisissant parmi les produits

- am besten geeigneten Produkte wahlen.

les mieux adaptés.

nfiihrung

as Ausdauern mehrjéhriger Kulturpflanzen ist entscheidend
>hangig von ihrer Uberwinterung. Einerseits sind es nach-
ilige Witterungsfaktoren, andererseits Mikroorganismen, die
e Pflanze zerstoéren. Wesentlich abhéngig dirfte der Befall
»n der Dauer und der Art der Schneedecke sein.

enn der Boden vor dem Aufkommen einer standigen
shneedecke nicht gefroren ist, wird das Mikroklima sehr
instig fir die Uberwinterungspilze, das heiBt filir solche
Ize, die imstande sind, bei niedrigen, nahe 0° C liegenden
ymperaturen zu leben und somit Schaden anzurichten. Diese
shaden werden dann beachtlich gréBer, wenn die Schnee-
sckedauer lang und die Schneehdhe groB ist. Weiters ist
nreichend bekannt, daB es auch artenm&Big groBe Unter-
‘hiede in bezug auf die Befallsstdrke durch Uberwinterungs-
lze gibt.

der neu errichteten Golfanlage in Rinn, 950 m Seehéhe,
sstand die ginstige Gelegenheit, einige fur die Bekdmpfung
Izlicher Winterschaden zur Verfligung stehende Produkte zu
-Ufen.

aterial und Methoden
1 Versuchsbeginn wies der Pflanzenbestand auf den Fairways anteils-
aBig folgende Arten auf:

%o Lolium perenne =)
% Festuca rubra (40)
% Cynosurus cristatus  (10)
/s Poa sp. (30)
% Phleum (20}

e nachgesetzten in Klammer angeflihrten Werte geben die Zusam-
ensetzung der Aussaatmenge an. Es zeigt sich, daB Cynosurus eine
arke Bestandeskonkurrenz bildet. Wahrend sich der Anteil an Phleum
nstant hielt, sind Festuca und Poa etwas stérker zurlickgedrangt wor-
:n. Die Greens bestanden aus reinen Agrostis sp., und zwar der Sorte
3INNCross.

den Tabellen 1 und 2 sind die Klimadaten fir den Versuchszeitraum
n der Anlage bis zur AbschluBbonitierung, die 20-jahrigen Mittelwerte
id die verwendeten Produkte mit den Aufwandmengen, angefihrt.
1s den angeflihrten Klimadaten ist zu entnehmen, daB sowoh! die
ift- wie auch Bodentemperaturen in beiden Versuchsjahren geringe
shwankungen aufwiesen, die Niederschlagsmengen und die Dauer der
shneedecke jedoch stark unterschiedlich waren.

ir die Versuche wurden zum GroBteil Produkte verwendet, die im
sterr. Pflanzenschutzmittelverzeichnis registriert und somit amtlich zu-
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gelassen sind. Hierzu sei vermerkt, daB Cercobin M amtlich primér zur
Ertragssicherung bei Getreide, insbesondere bei Gefihrdung durch Halm-
bruchkrankheit, anerkannt ist. Die ohne Registrierungsnummer ange-
flihrten Produkte stellte die Firma E. Schweizer zur Verfiigung. In einer
Versuchsreihe erfolgte die Anwendung nur im Herbst und in einer zwei-
ten im Herbst (a) und nach Schneeschmelze zusétzlich im Janner (b), so
daB hier die doppelte Aufwandmenge zur Anwendung kam. Die zweite
Anwendung konnte aut dem Green 1974 wegen dauernder Schneelage
nicht durchgefiihrt werden. Tecto 40 und Ceresan NaBSbeize wurden nur
je ein Jahr geprift.

Am Versuchsstandort sind es hauptséchlich die Uberwinterungspilze
Fusarium nivale und Typhula, die den Krankheitsbefall verursachen.
Unsere Bonitierungsangaben umfassen das Gesamtauftreten dieser Pilze.
Eine Differenzierung war wegen der stérkeren Mischinfektion etwas
schwierig, Generell 138t sich jedoch sagen, daB etwa zu 80 % Typhula-
pilze den Befall verursachen,

Ergebnisse

Die unbehandelten Parzellen wiesen auf den Greens in bei-
den Jahren mit der Note 9 einen totalen Befail auf. Diese
schon friher in dieser Lage anl&Blich der Sortenpriifung von
Agrostis gemachten Beobachtungen wurden somit bestétigt.
Der Befall auf den Fairways liegt mit den Noten 6 bzw. 8
etwas niedriger. DaB8 auch hier der Befall verhlinisméBig
stark ist, ist mit Sicherheit auf den hohen Anteil von Cynosu-
rus im Bestand zurilickzufihren. Parallel laufende Versuche
von Sportrasenmischungen mit hohem Anteil von Cynosurus
zeigen das gleiche Bild, Mischungen ohne Cynosurus hinge-
gen sind bedeutend schwdécher befallen.

Versuch A:

Die angefiihrten Bonitierungswerte flir den Krankheitsbefall
wurden unmittelbar nach der Schneeschmeize erfaBt, fir den
Griinaspekt bzw. das Ergriinen etwa 2 bis 3 Wochen spater.
Wie aus Tabelle 3 ersichtlich ist, war der Befall bei den Fair-
ways im ersten Versuchsjahr geringer als im zweiten. Die ein-
malige Anwendung zeigte hier etwa die gleiche Wirkung wie
die zweimalige. Etwa gleichsinnig verhalt es sich mit dem Er-
griinen. Im Jahre 1975 war die Wirkung der Produkte in Ab-
héangigkeit der Anwendungshdufigkeit etwas selektiver. Im
aligemeinen kann man jedoch feststellen, daB Fusatox Royal
und Brassicol Spritzpulver durchgehend unabhangig von der
Dauer der Schneedecke am besten, Delancol, Cercobin M und
Ceresan NaBbeize 0,2%0 am schlechtesten abschnitten. Nur
Ceresan NaBbeize 0,4°% zeigt bei zweimaliger Anwendung
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Tabelle 1:

Klimadaten vom Anwendungszeitpunkt bis Ende Schneeschmelze

1974/1975
Luft Boden Niederschiagssumme Dauer der Schneedec
Monat Temperatur 2 m Temperatur 2 cm
Monatsmittel Monatsmittel
Grad Grad mm Tage
November 24 2,8 54,1 6
Dezember 0,3 0,2 81,6 3
Janner 1.1 —0,5 47,1 11
Feber -0,7 -1,0 4.4 22
Mérz 2,0 -0,1 64,4 8
[0} 1,1 0,3 251,6 50
1975/1976
Luft Boden Niederschlagssumme Dauer der Schneedec
Monat Temperatur 2m Temperatur 2 cm
Monatsmittet Monatsmittel
Grad Grad mm Tage
November 1,1 34 76,9 11
Dezember ~3,4 —~0,8 8,3 31
Jénner ~1,3 -1,1 27,4 20
Feber 0,2 -1,3 8,8 13
Marz 0,6 -0,2 7.6 —
@ 0,6 0,0 129,0 75
20jahrige Mittelwerte 19511970
Luft Boden Niederschlagssumme Dauer der Schneedec
Monat Temperatur 2 m Temperatur 2 cm
Monatsmittel Monatsmittel
Grad Grad mm Tage
November 2,2 2,9 47,7 7
Dezember -2, -0,5 44,4 23
Janner -3,3 -1,7 41,4 29
Feber -1,8 -1,4 37,2 24
Marz 1,9 0.8 39,8 19
0] -0,6 0,0 210,5 102

eine Uberraschend gute Wirkung. Tecto 40 hingegen bewirkt
einen geringeren Befall aber ein schlechtes Ergriinen.

Versuch B:

Bei den Greens (Tabelle 4) liegen die Verhélinisse mit eini-
gen Abweichungen etwas a&hnlich. Fusatox Royal, Brassicol
Spritzpulver sowie Ceresan NaBbeize 0,4 % mit zweimaliger
Anwendung stechen wieder deutlich hervor. Ebenso wéren
hier noch Daconil und Dithane M 22 zu erwéhnen. Delancol,
Cercobin M und Ceresan NaBbeize 0,2% stehen wiederum
an letzter Stelle.

Aus diesen wenigen Ergebnissen kdnnte man entnehmen, daB
einzelne Produkte eine artenspezifische Wirkung zeigen. Um
diese Fragen zu klaren, miBten noch genauere Untersuchun-
gen auf extremeren Standorten (ber das Verhalten der Pro-
dukte bei den verschiedenen Rasenformen mit unterschied-
licher Artenzusammensetzung erfolgen.

Weiters koénnen Produkte einen Befail geringfligiger verhin-
dern, dafiir aber ein rascheres Ergriinen ermdglichen wie dies
z. B. etwa bei Delancol der Fall ist oder auch umgekehrt. Im
allgemeinen wird man jedoch jene Produkte anwenden, die

bei einmaliger Ausbringung im Herbst sowoh! in bezug a
den Befall als auch das Ergriinen einen sicheren Erfolg g
wiéhrleisten. Zudem kann man in hdheren und rauheren L:
gen nicht generell mit einer Schneeschmelze wahrend de
Winters rechnen.

Von einem Versuch wurden, soweit oberflachlich erfaBba
genauere Untersuchungen Uber die Gesamistirke der Skler
tienbildung vorgenommen. Die Angaben in Tabelle 5 veral
schaulichen deutlich, daB zwischen der Intensitdt der Skler
tienbildung und der Befalisstiarke enge Beziehungen bestehel
Das heiBt, starker Befall hat stdrkere und schwacher Befs
geringere Sklerotienbildung zur Folge.

Die ' gleichen Produkte wurden auch in Innsbruck auf eine
Rasenanlage, 670 m Seeh&he, geprift. Aussagekriftige bzv
gliltige Bonitierungsergebnisse konnten jedoch nicht erzie
werden, da im ersten Versuchsjahr (iberhaupt keine Schne
decke lag und im zweiten die Anlage nur ganz kurze Zeit m
Schnee bedeckt war. Im Ergriinen gab es wohl leichte Unte
schiede, wobei besonders Fusatox Royal einen intensive
Grinaspekt und zudem einen kraftigen Wuchs zeigte. Die
geht vermutlich auf die Stickstoffbeigabe zuriick.

Tabelle 2:

Produkte,Aufwandmengen, Versuchsdurchfiihrung
Produkt Reg.-Nr. Ausbringungsmenge je 10 m3 Versuchsbeginn (Herbs

g (ml) Préparat | Wasser

Fusatox Royal - 100 1,0 1974/1975
Brassicol (Spritzp.) 765 15 0,5 1974/1975
Brassicol 186 7 - 1974/1975
Dithane M 22 879 30 1,0 1974/1975
Benlate Benomyl 1451 18 0,5 1974/1975
Daconil 1412 15 0,5 1974/1975
Dyrene Green - 20 0,5 1974/1975
Delancol 1279 1 mi 1,0 1974/1975
Cercobin M 1669 2 2,0 1974/1975
Ceresan NaBbeize 0,2 % 474 2 1,0 /1975
Ceresan NaBbeize 0,4 % 474 4 1,0 /1975
Tecto 40 - 20 mi 0.5 1874/
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belie 3: Ergebnisse aus Versuch A: Golf-Fairway

1974/75 1975/76
odukte Befallsstérke Ergriinen Befallsstérke Ergriinen
a b a b a b b
satox Royal 2 2 8 8 3 2 8 9
assicol (Spritzpulver) 2 2 8 8 4 2 8 g
assicol 3 3 7 7 5 5 7 7
thane M 22 2 2 [ 6 4 2 6 7
:niate Benomyi 3 5 ] 5 4 2 7 7
rconil 4 4 5 5 3 3 7 7
rene Green 4 5 5 5 6 4 7 7
slancol 4 5 7 7 8 8 [ 6
rrcobin M 5 5 5 5 8 8 6 [
wresan NaBbeize 0,2 % 7 7 5 5
sresan NaBbeize 0,4 % 8 2 6 8
cto 40 2 3 5 5
ibehandelt 6 5 8 [
= Kein Befall / kein Ergriinen a = einfache Anwendung 13. 11. 74; 10. 11. 75
= Totaler Befall / Volles Ergriinen b = doppelte Anwendung 27. 1. 75; 14. 1. 76
ibelle 4: Ergebnisse aus Versuch B: Golf-Green
odukte 1974 1875
Befallsstérke Ergriinen Befallsstérke Ergrinen
(+) (+) a b a b
isatox Royal 2 8 3 3 8 8
-assicol (Spritzpuiver) 3 7 4 2 8 8
-‘assicol 4 5 5 4 5 6
thane M 22 3 5 4 2 7 8
:nlate Benomyi 4 5 4 2 6 8
aconit 2 5 4 4 8 8
(rene Green 2 [ 5 4 [ 6
zlancol 4 5 9 9 4 4
arcobin M 5 4 8 8 4 6
sresan NaBbeize 0,2 % 8 8 4 4
aresan NaBbeize 0,4 % 8 2 4 8
scto 40 3 7
abehandelt 9 3 9 8
(+) = nur eine Anwendung {13. 11, 1974)
abelle 5: Intensitidt des Sklerotienbefalles 1975 2. KOCK, L., 1974: Versuchsergebnisse Uber Rasengréser-Sorten und ihr
Versuch A: Golf-Fairway Verhalten in Mischungen. Rasen-Turf-Gazon 5. 35—38.

a b 3. SKIRDE, W., 1968: Beobachtungen Uber Rasenkrankheiten. Rasen und
1satox Royal 3 3 Rasengraser H. 2/68. 47—60. . ) ) )
rassicol Spritzpulver 3 5 4. SKIRDE_,_ W‘,, 1970:ARasengraserkrankhe:ten und ihre Bedeutung im
rassicol 5 " binnenlandlischen Ubergangsraum. R?sen-TurﬂGazon. 1. 70-72.
ithane M 22 4 3 5. ::AHL, E., 1970: Typhula an Rasengrasern. Rasen-Turf-Gazon. 1. 16—
22?:3 Benomyl g ‘; 6. TRAPPMANN, W. u. H. ZIMMER, 1954: Kleiner Ratgeber {ber Pflan-

zenschutzmittel. Arbeiten der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft,
yrene Green 6 5
elancol 7 - Banduzs, Frankfurt. ) } )
. 7. YLIMAKI, A., 1972: Krankheits- und Uberwinterungsfragen bei Rasen
ercobin M 7 8 . .
eresan NaBbeize 0.2 % 8 7 in Finnland. Sasen-TurﬂGazon. 3. 7‘0—72. i
eresan NaBbeize 0.4 % 6 5 8. Anonym: Amtliches Pf!anzensﬂchutzmnttel» und Pflanzenschutzgeritever-
: zeichnis der Bundesanstalt flir Pflanzenschutz, Wien 1975.
= kein Sklerotienbefall 9 = starker Sklerotienbefall
Verfasser: Dir. Dipl. ing. L. Kdck
iteratur: Landesanstalt fir Pflanzenzucht und Samenpriifung in Rinn
. BLUNCK, H. u. E. RIEHM, 1958: Pflanzenschutz. DLG, Verlags-GmbH., bei Innsbruck, Tirol
Frankfurt. Referat, gehalten anlé@Blich des IX. Internationalen Rasenkolloquiums

an der Eidg. Turn- und Sportschule Magglingen, 9.—11. September 1976

\bb. 1: Versuchsanlage auf dem Golf-Fairway Abb. 2: Versuchsanlage auf dem Golf-Green, die dunkleren Parzellen
zeigen die Wirkung der guten Produkte
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Triebformen einiger Rasengraser und ihre Beeinflussung durc

Pflege und Benutzung

J. W. Minderhoud, Wageninge

Zusammenfassung

Eine Grasnarbe kann je Quadratdezimeter
100—1000 Triebe enthalten. Die Triebzah! be-
stimmt viele Eigenschaften der Rasendecke.
Triebbildung muBl das Absterben von Trieben
ausgleichen, soll ~der Rasen jnstant bleiben.
Die Triebe lassen sich approximativ in vier
Kategorien einteilen: vegetative, nicht ge-
streckte Triebe (Blatttriebe), vegetative, ge-
streckte Triebe (Stolonen und Rhizome), ge-
nerative, gestreckte Triebe, und Ubergangs-
formen (ganz oder teilweise gestreckie, vege-
tative Triebe). Besonders in der Bezeichnung
teilweise gestreckter Triebe bei Lolium pe-
renne besteht in der Literatur Uberhaupt
keine Ubereinstimmung.

Fir die Rasendecke sind besonders die Blatt-
triebe von Bedeutung. Die generativen Triebe
sind nur hinderlich, wahrend auch die Uber-
gangsformen in Ublem Rui stehen.
PflegemaBnahmen und Benutzung beeinflus-
sen die Triebbildung. Manche Arten sind
trittempfindlich, wahrend bei anderen Be-
lastung die Triebzah! fordert. Besanden hat
manchmal eine giinstige Wirkung. Der Diin-
gungsbedarf wird bedingt durch die Grasart,
den Boden und die Pflege. Stickstoffdiingung
ist unter anderem wichtig fiir die Blatttrieb-
bildung. Die Wirkung auf Rhizome und Sto-
lonen ist nicht ganz klar. Das Mahen hat
einen sehr starken EinfluB auf die Triebzahl.
Die Erklarung liegt bei einer Férderung des
Seitenknospenaustriebs durch Lichteinwirkung.
Sehr tief schneiden dagegen hemmi die
Triebbildung infolge Assimilatmangel und
schadet auch dem Wachstum von Wurzeln

Summary

A turfgrass sward may contain 100-1,000 til-
lers per square decimeter. The tiller number
determines many properties of the sward.
Tiller formation must compensate tiller death
if the sward is to persist. Tillers can be
classified approximately into four types:
unelongated vegetative shoots, elongated
vegetative shoots (stolons and rhizomes),
elongated reproductive shoots (flowering
culms) and intermediate types (fully or partly
elongated vegetative shoots). One special
point is that there is no agreement at all in
the literature on how to describe partly elon-
gated sterile shoots of Lolium perenne.
Unelongated vegetative shoots are of vital
importance for sward quality. Reproductive
shoots are merely troublesome, and so are
the intermediate types.

Turfgrass cultural practices and utilization
affect tiller formation. Many species are
susceptible to wear, while in others the tiller
number is increased by wear. Top dressing
sometimes has a favourable effect. Fertilizer
requirement depends on grass species, soil
fertility and management system. Nitrogen
fertilizer is, amongst other things, essential
to the formation of unelongated vegetative
titlers. The effect on rhizomes and stolons
is not quite clear. Mowing has a very distinct
effect on tiller number. The explanation lies
in the promotion of tillering by increasing
light intensity. On the other hand, very ciose
mowing reduces tiller formation through lack
of assimilates, and is also injurious to the
growth of roots and rhizomes.

Résumé

Un gazon peut compter de 100 & 1.000 tall
par décimeétre carré. Le nombre de tall
détermine dans une large mesure les qua
tés de la couverture gazonnante. De jeun
pousses doivent remplacer les talles morte
le tallage est donc essentiel au mainti
d'une couverture dense. Les talles se divise
en quatre groupes: les talles végétatives no
allongées, les talles végétatives allongé
(stolons et rhizomes), les talles reprodu
tives allongées (chaumes fertiles) et les t
pes intermédiaires (tiges végétatives partiell
ment ou fortement allongées). La littératu
est surtout discordante quant & la définitic
des talles végétatives partiellement allongé:
de Lolium perenne.

Les talles végétatives non-allongées so
d’une importance vitale pour fa qualité de

couverture gazonnante. Les chaumes fertile
par conitre sont génants, de méme que k
types intermédiaires.

L'entretien et I'utilisation de la pelouse exe
cent une grande influence sur le tallage. Bc
nombre d'espéces souffrent du piétinemer
alors que quelques autres tallent mieux sot
cette utilisation. L’épandage de sable a soi
vent un effet favorable. Le besoin en mini
raux est déterminé par ['espéce, la natu
du sol et le systéme d’entretien. La fumuw
azotée contribue entre autres de facon in
portante a la formation de talles non-allo)
gées; son effet sur les stolons et les rhiz
mes n'est pas bien défini. La tonte est di
terminante pour le nombre de talles; elle
pour effect l'activation des ébauches de ta
les suite & une meilleure pénétration de

lumiére. Une tonte trop courte par conti
freine le tallage, causant une carence e
réserves énergétiques, et nuit a la croissanc

und Rhizomen.

des racines et des rhizomes.

Einleitung

Rasengréser zeigen in so starkem MaBe die Erscheinung der
Bestockung oder Ausléuferbildung, daB man in der Narbe
keine Einzelpflanzen mehr unterscheiden kann. In vielen Fal-
len kann man dann auch besser die Grasnarbe als aus Trie-
ben aufgebaut betrachten; diese lassen sich approximativ in
vier spéter zu erwdhnende Kategorien einteilen. Es gibt eine
umfangreiche - Literatur Uber Triebformen; im Deutschen:
BOMMER (1971), im Englischen: LANGER (1963), EVANS et al.
(1964), LANGER (1972), im Niederlandischen: KRUIJNE (1969).
Je Quadratdezimeter kann ein Sportrasen 100 bis 200 Triebe
enthalten, manche Zierrasen sogar 1000. Die Triebzahl ist
eine wichtige Kennzahl. Sie bestimmt die Belastbarkeit der
Rasendecke und im groBen und ganzen auch den optischen
Aspekt; auch das Vermégen zu verhindern, daB sich Keim-
pflanzen (Unkrauter) entwickeln, hdngt wohl mehr mit der
(wenig schwankenden) Triebzahl als mit dem (sehr variablen)
Blattfldchenindex zusammen. Soll ein Rasen unter den herr-
schenden Verhéitnissen des Schnitts, Tritts und so weiter
instand bieiben, so muB die Triebbildung das Absterben von
Trieben ausgleichen. Es ist also wichtig zu wissen, wie die
Triebe der ausdauernden Rasengraser sich entwickeln und
wie sie durch die PflegemaBnahmen beeinfluBt werden sowie
ob man durch Pflege die vegetative Regeneration des Rasens
und damit die Triebzahl noch mehr férdern kann als es in
der Praxis schon intuitiv geschieht.

Wachstum und Entwicklung der einzelnen Triebformen

a) Vegetative, nicht gestreckte Triebe (Blattiriebe)

Priméare Triebe, wie sich diese auch als Keimpflanze ent-
wickeln, bestehen aus einem &uBerst kurzen Halm, der aus
Internodien aufgebaut ist. Der Gipfel dieses Stengels ist der
so wichtige Vegetationskegel; unten ist der Stengel bewurzelt.
Jedes ausgewachsene Internodium ist umhiillt von und ver-
sehen mit einer Blatischeide, die in die Blatispreite {ibergeht.
In der Achsel der Blatischeide befindet sich eine Seiten-
knospe, aus der sich ein sekundérer Trieb entwickeln kann,
der selber auch Wurzeln bilden kann und zu einer der Trieb-
formen a, b, ¢ oder d ausw&chst. Unter glinstigen Verhalt-
nissen setzt sich diese Entwicklung endios fort. Oft bleiben
die so entstandenen Triebe noch langere Zeit miteinander
verbunden.
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Das Austreiben der Seitenknospen hidngt von inneren un
&uBeren Verhdltnissen ab (ALBERDA 1957, 1965: WILLIAM:
1970; JEWISS 1972), ist aber auch artgebunden. Von Phleur
pratense zum Beispiel bildet meistens erst die dritte ode
vierte Knospe einen Seitentrieb, wéhrend bei Lolium perenn
mitunter schon die Knospe in der Achsel der Koleoptile aus
treibt. Bei aileinstehenden Pflanzen kann die Triebzahi seh
stark zunehmen; ein freistehender Trieb von Lolium perenn
kann sich zwischen August (Aussaat) und Mai exponentiell be
stocken zu einem Horst, in dem sich 400 Einzeltriebe zahle
lassen. Der Horst von Lolium perenne ist mehr oder wenige
cffen, ebenso wie der von Cynosurus cristatus. Festuca rubn
commutata und Festuca ovina tenuifolia bilden dichte Horste
deren Triebe eng zusammengepreBt stehen. Fir nahere Ein
zelheiten Uber das Wachstum von Seitentrieben sei auf dic
schon genannte Literatur Uber dieses intensiv studierte The
ma verwiesen.

Durch Bestockung kann eine gleichméaBig besetzte Grasnarbe
zuwachsen und dicht bieiben. Da sich das Wachstum konzen
trisch in geringer Entfernung volizieht — HARBARD (1962
maB bei Festuca ovina eine Geschwindigkeit von 10 cm prc
Jahr — werden offene Stellen gréBeren Umfangs vielfach vor
Samenunkriutern eingenommen. Das ist in Sportrasen, we
der vegetative, nicht gestreckte Trieb der weitaus wichtigste
Typ ist, der Fall. In Zierrasen — siehe unten bei b) — gibt es
noch andere Moglichkeiten.

Bei Lolium perenne &uBern sich Sortenunterschiede auch ir
der Triebzahl; eine gute Sorte kann eine anderthalb bis zwe
mal so groBe Triebzahl instand halten als eine schlechte
Sorte.

b) Vegetative, gestreckte mehr oder weniger niederliegende
Triebe (Stolonen und Rhizome)
Manche Graser kdnnen auBerdem Stengelausliufer bilden
die sich ober- und/oder unterirdisch vom primaren Trieb ent
fernen. Diese Kriechtriebe kénnen je nach Grasart einige De.
zimeter lang werden. An den Knoten kdnnen Wurzeln ent
stehen, die — wenn der Stenge! unterm oder dicht am Boder
liegt — hinunter wachsen. Die oberirdischen Stengeltriebe
(Stolonen) tragen wenig entwickelte Blatter, die unterirdischer
gestreckten Triebe (Rhizome) haben nur Blattschuppen. Nact
einiger Zeit richtet sich das Auslduferende auf und wird zt




iem aufwiérts wachsenden Trieb mit normal entwickelten
attern.

woh! an oberirdischen als auch an unterirdischen gestreck-
1 Stengelinternodien befinden sich Knospen, die unter glin-
gen Verhaltnissen auch zu einem neuen Trieb auswachsen
nnen. In der Regel treibt aber nur die Endknospe oder
siben einige von den am Ende des Triebes befindlichen
10spen aus — eine Erscheinung, die man auf apikale Domi-
inz zurtickfihrt.

1Bere Verhélinisse wie zum Beispiel Licht und Temperatur
heinen in erheblichem MaBe zu bestimmen, ob eine Seiten-
ospe einen niederliegenden gestreckien oder einen nicht
istreckten Trieb bildet. Ubrigens ist die wenig umfangreiche
teratur auf diesem Gebiet, die von EVANS et al. (1964) und
DMMER (1971) zusammengefaBt wurde und sich zum Teil
f Agropyron (Elytrigia) bezieht, alles andere als eindeutig.
rizome und Stolonen kdnnen gréBere Kahlstellen ausfiillen.
eil in der Rasenpraxis groBere Liicken meistens von zahl-
ichen kleinen Fehlstellen begleitet werden und die Bildung
1es einzigen Kriechtriebes auf Kosten der Bildung vieler
atttriebe gehen kann (McINTYRE 1964), ist der Vorteil der
snannten Eigenschaften nur relativ. Zur Ausflllung eines
aulwurfhaufens in einem wenig trittbelasteten Rasen bieten
lizome und Stolonen von Agrostis- und Festuca-Arten zwei-
llos Vorteile.

Generative, gestreckte mehr oder weniger aufrechte Triebe

sr Ubergang in die generative Phase wird bei den meisten
isengréasern hauptsachiich von der vorhergegangenen Tem-
sratur und von der Tageslénge bestimmt. Von den genera-
ren Trieben strecken sich der Reihe nach von unten her die
ternodien, wonach die Infloreszenz zum Vorschein kommt.
1s mehreren Griinden (BOMMER 1971)' treiben wahrend
eses Vorgangs keine Seitenknospen aus; die Stengelstrek-
ing als solche scheint das wichtigste Hemmnis zu sein
ANGER 1974).
1 — auBer bei Poa annua — die Samenerzeugung zur In-
andhaltung der Art bedeutungslos ist, sind Bliitentriebe in
slen Rasenflachen nur hinderlich: sie stéren den Ziereffekt
'0oa annua), lassen sich haufig nur schwer méhen (Lolium
srenne) und steigern die durchschnittliche Ladnge des Schnitt-
ites. Von den meisten Arten sterben nicht geméhte Bliten-
ebe im Herbst von selbst ab. Gekopfte Bliltentriebe von
>lium perenne bilden mitunter an den Knoten des verbliebe-
:n Halmstiickes Seitentriebe, deren Basis einige Zentimeter
ser der Erde liegt.

Ubergangsformen zwischen den Typen a, b und c; ganz
oder teilweise gestreckte, meistens aufrechte Triebe (Trieb-
aufheber, Sommerhalme)
nter bestimmten Verhalinissen — unter anderem bei stei-
ander Temperatur und Langtagsverhaltnissen — verldngern
ch einige untere (meistens nicht die alleruntersten) oder alle
tengelinternodien, ohne daB eine Infloreszenz angelegt wor-
2n ist oder zum Vorschein kommt.
silweise gestreckte Triebe kommen vor bei Lolium perenne
1d Poa annua reptans (TIMM 1965), ganz gestreckie Triebe
deren mittleren Internodien am meisten verldngert sind —
i den Agrostis-Arten, bei Phleum pratense und bei Elytrigia
= Agropyron) repens.
anz geschoBte, aber nicht generative aufrechte Triebe sind
ai tropischen Grasern haufig. Solche Triebe nennt BOMMER
964) bei Arrhenatherum elatius ,,sterite SchoBhalme™. In den
jederlanden hat KRUIJNE (1963, 1969) den Ausdruck ,,zo-
erhalm* (Sommerhalm, summer culm) eingefiihrt. HYDER
972) spricht von ,,culmed vegetative shoots™; diese kdnnen
ohl zwei oder mehr Jahre alt werden.
1 der Bezeichnung teilweise gestreckter Triebe (aufrecht oder
ederliegend) besteht UOberhaupt keine Ubereinstimmung.
'EBER (1929) unterscheidet bei Lolium perenne ,rhizomar-
je Achsenverléngerungen®, ,,Rhizomrudimente”, ,Rhizome"
nd ,,oberirdische Kriechtriebe”, wahrend KLAPP (1965) von
_egehalme, die den Stolonen praktisch gleichzusetzen sind*,
sricht. KRUIJNE (1958, 1963) hat fir die verldngerten Inter-
odien von Lolium perenne und Poa annua den Namen
spruitheffer’ (Triebaufheber, ,,shoot raiser') eingeflihrt. SI-
IONS et al. (1974) verwenden fiir derartige Triebe bei Lolium
erenne den Namen ,aerial tillers”; HAYES (1970) benutzt
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den gleichen Namen, unterscheidet daneben aber noch ,sto-
lons*.

An den Knoten von teilweise gestreckten Trieben kdnnen sich
sowoh! Wurzeln wie Seitentriebe entwickeln, was den stolon-
artigen Eindruck des Triebes verstarki. Bei Lolium perenne
hat man beobachtet, daB ein so ausgerlisteter Trieb schlieB-
lich doch noch eine Infloreszenz hervorbrachte (SIMONS et al.
1974), was die Verwirrung Uber den richtigen Namen vervoll-
standigte. Man trifit diese Triebformen besonders an frucht-
baren Standorten an, wo der Bestand ungeniigend kurz ge-
halten wird (HAYES 1970).

Die sich im Nachsommer verldngernden und verdickenden
basalen Internodien von Phleum pratense, die als Speicher-
organe dienen, kénnen in diesem Rahmen auBer Betracht
bleiben.

Es ist hier nicht der Ort zu versuchen, die Nomenklatur der
verschiedenen Triebformen zu vervollkommnen. Fir die
Praxis der Rasenkunde sind aufrechte, vollig gestreckie vege-
tative Triebe den Blltentrieben vergleichbar. Eine Stelle fir
sich nehmen die teilweise gestreckten, im Herbst nicht ab-
sterbenden Triebe von Lolium perenne ein. Diese Triebe sind
frostempfindlich (BAKER 1956), infolge der hohen Stellung
ihrer Wurzeln auch dirreempfindlich und schlecht verankert
(de VRIES 1940), wahrend ihre Bildung auf Kosten gewd&hn-
licher Blatttriebe erfolgt. Man soll deshalb gut auf sie achten.
Nach SIMONS et al. (1974) gibt es deutliche genotypische
Unterschiede bei Lolium perenne, worin ein wichtiges (nega-
tives) Zlchtungskriterium liegt.

Walzen und Betreten

Das Walzen eines Rasens mit auslauferbildenden Arten (Agro-
stis- und Festuca-Arten) kann oberirdische kriechende Sten-
geltriebe herabdriicken, so daB diese sich besser im Boden
festsetzen kénnen und weniger leicht abgemaht werden. Es
fragt sich aber, ob das ein Vorteil ist: groBe Mengen oberir-
discher Stengelauslaufer verschénern den Rasen keineswegs.
Fiir Sportrasen ist Trittoleranz ein wichtiges Kennzeichen; der
Mechanismus ist aber noch durchaus nicht klar. SHEARMAN
und BEARD (1975) fanden bei sieben Arten einen positiven
Zusammenhang zwischen Trittoleranz und Zellwandbestand-
teilertrag, aber eine Erkldrung bleibt aus. CANAWAY (1975)
unterscheidet neben der Trittoleranz das Wiederherstellungs-
vermdgen, eine Eigenschaft, die in Zusammenhang mit dem
Austreiben oder Nichtaustreiben der Seitenknospen stehen
kénnnte. Nach verschiedenen Untersuchungen ist Poa trivialis,
eine Art, die in der Weide gut tritifest ist, auf Sportrasen-
flichen sehr trittempfindlich. Dieser Unterschied ist vielleicht
dem Unterbleiben von gut entwickelten Stolonen bei Tief-
schnitt zuzuschreiben. Auf diesen Punkt wird spéter noch
néher eingegangen.

Lolium perenne ist strapazierfahig und kann sich nach man-
cher Ansicht ohne Belastung nicht behaupten. Das erkléart
sich wahrscheinlich nicht dkologisch (aus Konkurrenzverhélt-
nissen), sondern physiologisch-morphologisch. So fanden
EDMOND und HOVELAND (1972), daB durch Tritteinwirkung
die durchschnittliche Hohe der Vegetationskegelspitzen her-
abgesetzt wurde. SONNEVELD (1968) schreibt den giinstigen
Effekt der Tritteinwirkung der Lichtdurchdringung in ausein-
andergetretenen Trieben zu.

In der Praxis werden neu angeséte, noch nicht bespielte Lo-
lium-Rasen manchmal gewalzt, um Benutzung zu ersetzen
(VERSTEEG 1973). Bestimmte Belastungsweisen fOrdern die
Triebzahl von Lolium perenne. Das wurde von VAN ALTENA
(1967) festgestelit und ist spéter auch aus eigenen, noch nicht
verdffentlichten Untersuchungen hervorgegangen.

Auch die trittfestesten Arten und Sorten sind der Gewalt des
heutigen Sportireibens nicht gewachsen. Viele Rasensport-
flaichen werden in der Spielsaison derart beschadigt (,.zet-
spielt”), daB die Triebzahl dezimiert wird. Die Kraft, mit der
ein Sportler die FiiBe aufsetzt, spielt dabei eine Rolle und
vielleicht auch die geringe Tragflache der unter der Sport-
schuhsohle angebrachten Stollen. Das ZerreiBen (,,slidings")
ist aber wahrscheinlich nicht weniger schadigend als das Zer-
driicken. Manchmal wird dadurch ein ganzer Horst (Triebe-
konglomerat) aus der Rasenflache getreten.

Um zu verhiiten, daB die Liicken durch Poa annua ausgefiillt
werden oder kahl bleiben, fihrt man in den Niederlanden am
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Ende der Winterspielzeit ein umfangreiches Wiederherstel-
lungsprogramm durch (Nachsaat und/oder Verlegung von Fer-
tigrasen).

Beerden (Sanden)

Viele intensiv gepflegte, stark beanspruchte Rasen werden
periodisch besandet (1 bis 10 mm jahrlich), sei es zur Férde-
rung der Scherfestigkeit oder Rauheit der Rasendecke, sei es
zur Herabsetzung des Gehaltes an organischer Substanz
(VAN DER HORST und KAMP 1974), sei es auch nur aus
Tradition. Vom Beerden an sich (auch Regenwiirmer bewir-
ken eine Beerdung!) darf man eine glnstige Wirkung auf
die Bewurzelung der Stolonen und der stolonenartigen
Kriechtriebe erwarten. Um eine schdéne Rasendecke zu be-
kommen, kann man diese Triebe aber besser durch Tief-
schnitt beseitigen.

Diingung

Sport- und Zierrasen dlingt man aus verschiedenen Griinden.
Sportrasengraser wie Lolium perenne, Poa pratensis und an-
dere stellen hohe Anforderungen an die Phosphat- und Kali-
versorgung, wenn sie sich behaupten sollen. Die erforderliche
Diingung héngt einerseits vom Reichtum des Bodens an die-
sen Elementen ab, und andererseits von der Tatsache, ob
das Schnittgut weitgehend entfernt wird oder nicht. Zierrasen-
gréaser wie Festuca- und Agrostis-Arten brauchen erheblich
weniger Phosphat und Kali. In dieser Hinsicht weichen also
nur Zierrasen deutlich von intensiv benutzten Griinlandflachen
ab.

Auch der Bedarf an Stickstoffdiinger héngt von der Menge
ab, die der Boden liefern kann. Sandige Profile, die arm an
organischer Substanz sind, verlangen eine hohe Dingung.
Die Zwecke der Stickstoffdiingung sind Ubrigens bei Rasen
nicht genau dieselben wie bei Futtergriinland. Letzteres diingt
man, um Blatt- und Stengelmasse zu produzieren. Bei Rasen
spielt nur die Produktion von Blattzahlen eine Rolle; denn
erst nach Bildung des Blattes kann sich die zugehorige
Achselknospe zu einem Trieb entwickein (LANGER 1959a;
WILLIAMS 1970). Der EinfluB der Stickstoffdiingung auf die
Bildung vegetativer Seitentriebe ist meistens viel stédrker als
der auf die Bildung von Blattern (RYLE 1964; ANSLOW 1966;
LANGER 1959a, 1972). In Gewéchshausversuchen mit jungen
Pflanzen von Agropyron (== Elytrigia) repens ging Steigerung
der Stickstoffdlingung einher mit der Entwicklung eines ge-
ringeren Prozentsatzes primdrer und sekunddrer Knospen
zu Rhizomen (McINTYRE 1965). Weil Erhéhung der Stickstofi-
gabe die Zahl der sekundidren Triebe steigerte, war die Wir-
kung auf die Zahl der Rhizome schlieBlich doch positiv (Mc
INTYRE 1964). Die wenigen Beobachtungen an Poa praten-
sis stehen im Widerspruch dazu. So fanden WILLARD und
McCLURE (1932), daB eine gehdrige Stickstoffgabe zu einem
jungen Bestand zwar anfangs die Bildung von Rhizommasse
verzégerte, daB diese Wirkung aber nicht von Dauer war.
Stickstoffdiingung stimuliert nicht nur die Entwicklung vege-
tativer Triebe: das durch Stickstoff gef6rderte Blattwachstum
kann auch zur Unterdriickung niedrig wachsender Rasenun-
kréauter von Bedeutung sein. Ferner streut man oft Stickstoff,
damit der Rasen dunkelgriin wird.

Auf niederlandischen Sportrasen filihrt man Stickstoffdiingung
héufig spater in der Wachstumszeit durch als auf Griinland-
flachen. Es fragt sich, ob das richtig ist, denn es setzt den
Vorrat an Reservekohlenhydraten herab, die an erster Stelle
wichtig sind, um auch im Winter noch einige Triebe bilden zu
kénnen.

Méhen

Die Erhaltung eines kurz geschnittenen Rasens besteht zu
einem wichtigen Teil aus dem Ma&hen. Mdhen bezweckt nicht
nur, den Anblick des ,,Rasenteppichs” zu verschdnern und
eine optimale ,,Polhdhe"” instand zu halten, sondern dient
auch der Dichte der Rasendecke.

Die Blatitriebe der eigentlichen Rasengrdser haben einen
so kurzen Stengel, daB beim Mahen in den {iblichen Héhen
die Knotenanh&ufung nicht getroffen wird und der Vegeta-
tionskegel nicht verloren geht.

Das Mahmesser schneidet nur Blattscheiden und -spreiten
ab. Diese Blattspreiten kénnen sich, sofern sie nicht voll aus-
gewachsen waren, noch etwas verldngern. Zur gleichen Zeit
entwickeln sich an den jlingeren (beim Vegetationskegel ge-
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legenen) Internodien neue Biatier und einige Zeit spéter r
gen allenthalben die Blatter wieder empor. Vegetationskege
spitzen kdnnnen aber verloren gehen, wenn das Geldnde :
uneben ist, daB das Messer stellenweise den Boden beriih
Besonders von vegetativen gestreckien oberirdischen Trieb«
kann, abhéngig von der Lage des Triebes, der Vegetation
kegel abgeschnitten werden. Dann kdnnen Seitenknospe
am lbriggebliebenen Stengelteil austreiben.

Blitentriebe und andere aufrechte Triebformen werden wv¢
der Mé&hmaschine in einem frithen Stadium gekopft, was z
Folge hat, daB Seitenknospen, nun nicht ldnger gehemn
austreiben konnen. Durch frequenten Schnitt schaltet me
also eine Unterdriickung der Bestockung durch sich stre
kende Triebe aus. Die ziemlich flach liegenden verldngerte
Triebe von Poa annua mit oder ohne Bliiten werden meister
nicht getroffen.

Frequenter Schnitt in 2 bis 4 cm Hohe foérdert die Triebza
vieler Rasen noch durch eine andere Ursache. So ist d
Triebzahl eines Lolium perenne-Bestandes bei héaufige
Schnitt (Sportrasen) wohl 50°% hoher als bei Beweidun
Das erklart sich daraus, daB bei tiefem Schnitt viel Licht d
kurzen Stengel erreichen kann und daB daher, wenn n
genligend an assimilierender Blattflache Ubrig ist, viel Seitel
knospen austreiben kdnnen. Steigerung der Schnitthéhe ur
Herabsetzung der Frequenz haben einen entgegengesetzie
Effekt auf die Triebzahl und fihren auch zu zu lange
Schnittgut, das nicht mehr liegen bleiben darf.

Aufschub der Maharbeiten, der in der Praxis besonders
der Ferienzeit unabsichilich und bei Sommerdirre absichtlic
erfolgt, kann mitunter auch die Struktur der Rasendecke b
eintrachtigen, was sich zeigt, wenn der normale Schnittrhytl
mus wieder eingehalten wird. In Agrostis-Zierrasen koénne
(besonders bei warmem Wetter im Nachsommer) groBie Mei
gen Sommerhalme entstehen, die der Bildung normaler vt
getativer Triebe entgegenwirken.

In Lolium perenne entstehen ,,aerial tillers” (JACKSON 197
entweder an gekdpften generativen Trieben oder an verld
gerten vegetativen Trieben. Wahrscheinlich tragen alle dies
Erscheinungen dazu bei, daB an StraBenbdschungen, w
man einen krduterreichen Bestand anstrebt, ein spater Schni
glinstig wirkt, das heit die Lickigkeit der Narbe férde
(LANGER 1959b), so daB sich leichter andere Arten ansiedel
kénnen. )

Auch bei frequentem und sehr tiefem Schnitt — die in d¢
Rasenpraxis oft zusammengehen — kann sich die Narbe ve
schlechtern, indem einerseits die Vitalitdt der vorhandene
Triebe leidet und anderseits die Bildung neuer Triebe ge
hemmt wird. Bei sehr frequentem Schnitt kommen die Gréase
nicht dazu, nennenswerte Mengen an Reservestoffen zu spe
chern: die verfligbaren Assimilate werden immer wieder zt
Ausgleichung der Blattflachenverluste verwendet. Noch schlin
mer wird die Situation, wenn auBerdem sehr tief geschnitte
wird. Es bleibt dann nur eine geringe aktiv assimilierend
Blattflache {ibrig (RYLE et al. 1975). Das Blattwachstum gel
weiter, aber die Triebe haben wenig Reserven und die Bi
dung neuer Triebe unterbleibt infolge der Konkurrenz zw
schen Meristemen (BOMMER 1971).

Bestimmte Grasarten und -sorten vertragen héufige stark
Entfernung von Blattgewebe viel besser als andere. Bei he
abgesetzter Assimilation (Lichtmangel) oder schlechter Ernat
rung (Stickstoffmangel) vertragen aber alle Grédser Blatten
fernung schlecht.

Wenn man haufig einen groBen Teil des Blattapparates en
fernt, legen junge Triebe auch nur ein bescheidenes, untiefe
Wurzelsystem an (KLAPP 1971; BOEKER, 1974), in dem ve
héltnismaBig wenig Reservestoffe gespeichert sind. Fir di
Bildung und Instandhaltung tiefgehender Wurzeln ist ebe
eine regelméBige Versorgung mit Assimilaten erforderlich.
Ein tief wurzelnder Rasen ist immer noch das Ideal manche
Sportrasenverwalter. Starke Bewurzelung macht den Rase
strapazierfdhig und férdert die Uberlebenschancen der Gr:
ser bei intensiver Belastung. Die maximale Bewurzelungstief
erreicht Lolium perenne schon etwa 10 Wochen nach eine
Frihjahrseinsaat. Manche niederldndische Sportrasenfact
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