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Biologische Aktivitét in

Rasentragschichtgemischen

E. Habegger, Liebefel

Zusammenfassung

Im vorliegenden Beitrag wird die bio-

logische Aktlivitalt von  verschiedenen

Boden und Rasentragschichtgemischen

mittels der Kalalasebestimmung unter-

sucht. Ein gutes Bodengefiige entsteht
nur in einem Boden, der organische

Substanz anthalt und eina hohe bio-

logische Aktivitat aufweist, Die Lebens-

bedingungen fur Bodenorganismen wer-
den weitgehend durch die Faktorep

Wasser- und Luftgehall sowie Boden-

temperatur, Mineralstofigehall und Bo-

denreakiion maBgebend beeinfluft. Die

Bestimmung der Katalaseaktivitdat bie-

fet eine willkommene Moglichkeit, be-

stimmte Teilreaktionen des Bodan-
lebens aul einfache Art festzustellen.

Die  Untersuchungsergebnisse lassen

sich wie folgt zusammenfassen:

1. Die Katalaseaktivitaten in verschie-
denen charakteristischen, reinen
Oberbdden der Schweiz ergeben
unterschiedliche Werte, die jedoch
grofBtenteils noch im Normalbereich
liegean.

2. Die bioclogische Aktivitat von Rasen-
tragschichigemischen mit einem
durchschnittlichen Oberbodananteil
von ca. 20 Vol.-%s sinkt unter in der
Landwirtschalt als ,sehr schwach"
bis ,,schwach” bezeichneten Grenze.

3. Tragschichtgemische, die mit orga-
nischan Hillsstoffen behandelt wur-
den, zeigten gegeniber unbehandel-
ten nach 18 Monaten eine mehriach
hohere K-Zahl.

4. In Gemischen mit hohen biologl-
schen Aktivitaten konnten intensive-
re Tiefenwurzelungen und gehemmite
Entwicklungen der Rohhumusschich-
ten sowie ginstige Anderungen der
chemischen und physikalischen Ei-
genschaften beobachtet werden.

Summary
An investigation was made on the bio-
logical activity of wvarious soils and
rootzone mixtures by means of a cata-
lase test.
Good soil structure will only develop
in a soll which contains organic mattar
and shows high biological activity. Con-
ditions for the life of soil organisms
are mainly influenced by factors such
as amount of water and air in the soll,
s0il temperature, mineral content and
soil reaction. The catalase activity test
shows encouraging possibilities of
determining, in a simple manner, cer-
lain reactions of living organisms in
the soil. The experimental results can
be summarized as follows:-

1. Catalase activity in various typical
natural Swiss topsoils showed a
range of wvalues, most of which
could be considered normal.

2. The biclogical activity of rootzone
mixtures with an average topsoll
content of 20 % by volume fell be-
low the level of what is considerad
“poor” or “very poor” in agricul-
tura.

3. In roolzone mixtures to which or-
ganic materials had been added the
K value was several times higher,
after a period of 1B months, than
in mixtures without such additions.

4. In mixture with high biclogical
activity there was much more devel-
opment of deep roots, less forma-
tion of raw fibre layers, and an im-
provement in chemical and physical
properties.

Résume
Cel article traite détudes failes 4 pa
tir du dosage du laux de catalase si
I'activité biologique de différents so
el de melanges destinés & la coucl
nourriciére de gazons.
Une bonne struciure du sol ne s’obtie
qua dans un sol qui contient de
matiéres organiques et qui présenl
une activité biologique élevée. Les fa
teurs teneur en eau et en air ainsi g
temparature du sol, teneur en élémen
minéraux et réaction du =ol ont un
influence decisive sur les conditior
de vie des micro-organismes du sol.
Le dosage de |'activité de la catalas
offra une possibilité de caractérise
facilement certaines raéclions partielle
de la vie microblenne du sol. Les ri
sullals des expériences peuvenl se re
sumer comme suit:

1. Les aclivités de la catalase mesi
rées dans le couches superficiella
de différents sols caractéristique
de la Suisse donnent des wvaleur
différentes, qui cependant rester
encare en grande partie dans |
narmale.

2. L'activité biclogique des mélange
de couches portantes du gazor
dont le volume est constitug e
moyenne d'environ 20 %0 de couch
superficielle, diminue jusqu'au des
sous de la limite considérée dan
I'agriculture comme “faible™ a “tré
faibla®,

3. Les mélanges de couche portant
qui ont été enrichis de matiére
organiques auxiliaires  présenten
aprés 18 mois un coelficient K (-
catalase) multiple de celui des mé
langes non traités,

4. On a pu observer dans les mé
langes avec une activité biologigud
élevée un enracinement en profon
deur plus intense et un ralentisse
ment du développement des cou
ches d'humus brut ainsi que de:
modifications favourables des pro
priétés chimiques et physiques.

1. Einleitung

optimalen Bedingungen fUr die Entwicklung von Boden-

Bel der Weiterentwicklung und Optimierung von Rasen-
tragschichtgemischen fir INTERGREEN - Rasensport-
platze, und bei Routineuntersuchungen an in Nutzung
stehenden Rasenflachen, wird neben den chemischen
und physikalischen Standarduntersuchungen seit einiger
Zeit auch die bodenbiologische Aktivitdt gemessen. Er-
gebnisse von zweijahrigen Vergleichsuntersuchungen an
Meuanlagen mit stark abgemagerten Rasentragschicht-
gemischen und unierschiedlichen Hauptkomponenten,
Zuschlag- und Hilfssiofien, bestitigen eine Wechselbe-
ziehung zwischen bodenbiologischer Aktivitat und den
chemisch/physikalischen Gemischeigenschaften sowie
dem Wurzelwachstum. Aufgrund mangelnder Versuchs-
ergebnisse kénnen heute noch keine Aussagen lber
die direkten Auswirkungen der bodenbiologischen Akti-
vitat auf den Graserbestand, die Strapazier- und Rege-
nerationsfahigkeit gemacht werden. Ergebnisse von La-
boruntersuchungen an Rasentragschichtgemischen, die
mit verschiedenen Hilfsstoffen angereichert und unter
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organismen bebriitet wurden, zeigen sehr unterschied-
liche MeBwerte der biclogischen Aktivitat pro Zeitein-
heit.

Aufgrund der in jungster Zeit Uber die Rasentrag-
schichigemisch-Biologie  erworbenen  Erkenntnisse,
scheint es, daf diesem Problem bis heute in der allge-
meinen Rasenforschung zu wenig Beachtung geschenkt
wurde.

2. Definition der bodenbiologischen Aktivitét

Zwischen der Tatigkeit der zahlreichen kleinen und
kleinsten Bodenorganismen und der Bodenfruchtbarkeit
bestehen vielfdltige Beziehungen. Die bodenbiclogische
Aktivitat stellt nicht eine in sich geschlossene, wohlde-
finierte Eigenschaft des Bodens dar, sondern ist als die
Summe zahlreicher Einzelaktivitdten aufzufassen, die in
bestimmten Relationen zu den chemischen und physi-
kalischen Bodeneigenschaften stehen. Prift man z. B.
die Entstehung und Entwicklung der Béden, so stellt
man fest, daB ein Teil der Prozesse ausgesprochen auf



biologische Vorgange zurlickzufihren ist oder zumin-
dest mit der Tatigkeit der Bcdenorganismen in Verbin-
dung steht. Erwihnt seien: die biologische Verwilterung,
die Anhaufung von Humussubstanzen, die Vermischung
der verschiedenen Bodenteilchen durch die Wiahltatig-
keit gewisser Bodentiere, die Kriomelbildung und Kri-
melstabilisierung.

3. Die Wechselbeziehung zwischen den Bodenorganis-
men und dem Boden
3.1 Das Bodengefiige
Bei stark abgemagerten und homogen vermischten
Tragschichtgemischen ist das Krimelgelige zerstort.
Die Gemischzusammenselzungen erfillen in den mei-
sten Fillen die Anforderungen nicht, die fir den Aufbau
einer ,gesunden” Beodenstruklur erforderlich sind. Die
Voraussetzungen missen somit kinsilich geschaffen
werden, indem fehlende Stoffe zugesetzt werden. Ein
Boden mil einem guten Krimelgefuge ist locker, gut
durchliftet und weist ein gutes Wasserhaltevermagen
auf,
Ein Krimelgefige entsteht nur in einem Boden, der
organische Substanz enthdlt und eine hohe biologische
Aktivitat aufweist. Mineralische Feinerdeteilchen ver-
schiedener Gréfe und organische Substanzen werden
durch mineralische und organische Kolloide miteinan-
der verklebt und verkittet. Von groBer Bedeutung fir
die Stabilitat dieser Aggregate sind die Komplexe von
Tonmineralen und mikrobiell gebildeten Schleimstof-
fen. Die von Mikroorganismen verursachte Krimelsta-
bilisierung wird als Lebendverbauung bezeichnet. Dazu
tragt auch das Hyphengeflecht der Pilze bei, das den
Aggregaten einen zusatzlichen mechanischen Zusam-
menhalt verleiht (O. FURRER, F. JAEGGL!, W. JAEGGI,
1975).
3.2 Die Abhdingigkeit der Bodenlebewesen von den Le-
bensbedingungen im Boden
Das Bodenwasser
Wie fir andere Lebewesen ist auch fir die Bodenorga-
nismen eine genugende Wasserversorgung lebensnot-
wendig, und wie fir die héheren Pllanzen ist auch fir
die Bodenorganismen ein Wassergehall des Bodens
von ungefdhr 60 % der maximalen Wasserkapazitat op-
timal. Ist der Wassergehall des Bodens geringer, so
kann sich neben einem direkten Mangel an aufnehm-
barem Wasser, das fir den Stoffwechsel gebraucht wird,
auch die erhéhte Salzkonzentration der Bodenlosung
schadlich auf die Bodenlebewesen auswirken. Bei
stauender Niasse oder Uberflutung nimmt die Zahl der
aeroben Organismen schnell ab. Nimmt der wiederholte
Wechsel von Trockenheit und Feuchtigkeit keine zu ex-
tremen AusmaBe an, so wirkt sich dieser auf die Bo-
denmikroorganismen stimulierend aus, indem bei jeder
Wiederbefeuchtung des Bodens in vermehrtem MaBe
leicht 16sliche Stoffe, wie Zucker und Aminoséuren, auf-
trelen, so daB die Aktivitat der Atmung, N-Mineralisie-
rung, Nitrifikation usw. ansteigt.
Die Bodenluft
Die vorwiegend nitzlichen Bodenlebewesen sind zur
Hauptsache aerobe Organismen. Zufolge ihrer Atmungs-
tatigkeit und der Wurzelatmung nimmt mit zunehmen-
der Bodentiefe der O,-Gehalt der Bodenluft ab und der
CO,-Gehalt zu, der je nach Tiefe bis zu 10—100 mal
hoher sein kann als in der gewbdhnlichen Luft. Diese
Veranderung der Luftzusammensetzung dirfte unter an-
derem ein Grund dafir sein, daB die Organismendichte
mit zunehmender Bodentiefe abnimmt. Je mehr Wasser
ein Boden enthidlt, umso mehr ist die Gasdiffusion er-
schwert, und auch Bodenverdichtungen behindern den
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Gasaustausch mit der Atmosphére. Deshalb dirften
auch in diesen Fillen das mangelnde Sauerstoffangebot
und die ungenigende CO,-Abfuhr (erhéhte CO,-Kon-
zentrationen wirken hemmend) eine Erklarung fiir den
geringen Organismenbesatz sein.

Die Bodentemperatur

In der Regel nimmt die Geschwindigkeit chemischer Re-
aktionen mit steigender Temperatur zu. Dies gilt auch
fir die biologischen Umsetzungen im Boden. Im leben-
den Organismus sieigt die Reaktionsgeschwindigkeit
aber nur bis zu einem bestimmten Maximum an und
fallt dann wieder ab, wenn die Temperatur noch hdher
steigt. Diese Erscheinung hangt mit der Wirkungsweise
der Enzyme, die sehr temperaturempfindlich sind, zu-
sammen. Die kurzfristigen und jahreszeitlichen Schwan-
kungen des Organismengehalts der Bdden fihrle man
friher vielfach allein darauf zuriick, daB die Bodentem-
peratur von entscheidender Bedeutung fir die Entwick-
lung des Bodenlebens sei. Heute wird dagegen eben-
falls in den Feuchtigkeitsveranderungen des Standorls
eine wesentliche Ursache fir die Verdnderung des Or-
ganismengehalts gesehen. Dabei ist jedoch zu beriick-
sichtigen, daB die Erwérmung eines Bodens von des-
=sen Wassergehalt beeinfluBt wird, und zwar verhalten
sich Wassergehalt und Warmeaufnahme bzw. Warme-
abgabe zu einander umgekehrt proportional.

Der Mineralstoffgehalt des Bodens

Flir die Mahrstofiversorgung der Bodenmikroorganis-
men ist die Anwesenheil von anorganischen Salzen und
Spurenelementen in ausreichender Menge von groBer
Bedeutung. Die Zusammensetzung der Bodenlésung an
Mineralstoffen hangt in erster Linie vom Ausgangsge-
stein ab, aus dem sich der Boden gebildet hat. Die Kon-
zentration der Mineralstoife in der BodenlGsung wird
dagegen im wesentlichen vom jeweiligen Wassergehall
des Bodens bestimmt. Im allgemeinen stellen die Bo-
denmikroorganismen die gleichen Anforderungen an
den Mineralstofigehalt wie die héheren Pflanzen. Einige
Mineralstoffe sind wesentliche Bestandteile der Enzyme,
wahrend andere, wie z. B. Phosphor, in einer grofien
Zahl intermediarer Stoffwechselprodukte gefunden wer-
den.

Die Bodenreaktion

Die Stoffumsetzungen in lebenden Zellen werden von
Enzymen gesteuert. Da die Wirksamkeit der Enzyme
vom pH abhéngig ist, haben pH-Verdnderungen in der
Umgebung der Zellen vielfaltige Folgen fir das Sioff-
wechselgeschehen. Fir jedes Enzym gibt es einen be-
stimmten optimalen pH-Bereich. Liegt das pH auBerhalb
dieses Bereiches, so ist die Enzymaktivitat geringer.
Dazu kommt noch, daB gewisse Enzyme nur bei be-
stimmten pH-Werten gebildet werden. Nichi alle Boden-
organismen haben dasselbe pH-Optimum. Daher vari-
ieren die biologischen Eigenschaften der Bdden bei
varschiedenen pH-Werten. Das pH-Optimum liegt fir
die meisten Bodenmikroorganismen im Meutralbereich.
Ein saures Milieu bevorzugen nur gewisse Fadenpilze
und Hefen sowie Bakterien, die am Schwefelkreislauf
beteiligt sind, wahrend nitrifizierende Bakterien und
viele Actinomyceten eine leicht alkalische Reaktion be-
vorzugen. (O. FURRER, F. JAEGGLI, W. JAEGGI, 1975).

4. Die Messung der biclogischen Aktivitit (Katalaseak-
tivitat) in Rasentragschichtgemischen

4.1 Einleitung

Die Messung der Aktivitat einzelner, im wesentlichen

von Mikroorganismen gebildeter Enzyme im Boden bie-

tet bekanntlich eine willkommene Moglichkeit, be-
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stimmte Teilreaktionen der Tatigkeit des Bodenlebens
festzustellen. Seit den grundlegenden Arbeiten von Hof-
mann und Mitarbeitern (HOFMANN E., 1963) ist be-
kannt, daf die Adsorption ausgeschiedener Enzyme an
Bodenkolloide die Ausbildung eines wvon kurzfristigen
Umwelteinflissen weitgehend unabhangigen, konstan-
ten Enzymspiegels bewirkl.

Die bisher beschriebenen Verfahren zur Messung der
Aktivitat von Bodensnzymen umfassen in erster Linia
Hydrolasen und in geringerer Zahl Oxydoreduktasen.
Bodenenzymatische Untersuchungen haben bisher vor
allem dann zu einer gesicherlen Korrelation mit wich-
tigen Faktoren der Bodenfruchtbarkeit gefiihrt, wenn
Oxydoreduktasen, wie besonders die Dehydrogenasen,
als Indikatoren der biclogischen Bodenaktivitat verwen-
det wurden (TH. BECK, 1971).

Bei unseran Untersuchungen wurde vorwiegend mit der
Messung der Katalase gearbeitet. Die spezifische Reak-
lion der Katalase beruht aul einer Spaltung des H,O,-
Molekils in Wasser und Sauerstoff. Geringe Mengen
Wasserstoffsuperoxid entstehen beim Atmungsstoff-
wachsel der Zellen, und die Katalase hal die Aufgabe,
dieses Zellgift zu zersetzen. Ausgesprochen anaerob le-
bende Mikroorganismen besitzen keine Katalase. Da
der weitaus Oberwiegende Anteil aller im Boden tatigen
Mikroorganismen aerobes Verhalten zeigt, ist zu er-
warten, daB die Katalase zur Kennzeichnung der Mi-
krobenverhaltnisse gut geeignet ist.

In Vorversuchen hatte sich herausgestellt, daf neben
einer verhéaltnismaBig einfachen Durchfiihrung des En-
zymiestes, der sich guf tir Serienuntersuchungen eig-
net, die Reproduzierbarkeit besser als bei den meisten
ubrigen bodenenzymatischen Untersuchungen ist. Die
Katalase im Boden zeichnet sich daneben durch eine
ausgepragle Bestandigkeit aus. Eine Einschrankung im
Aussagewert ist allerdings bei Substraten notwendig,
bei denen durch die Anwesenheit frischer Pflanzenma-
terialien im Boden (Wurzelreste, Bestandesabfall) ho-
here Anteile pllanzeneigener Katalase den Nachweis
von mikrobenbilrtiger Katalase storen (TH. BECK, 1971).

4.2 Die Methodik der Katalaseaktivititsvermessung

Von einer Bodensuspension in einer Pufferldsung wird
die nach Zugabe einer H,0,-Lésung in der Zeiteinheit
abgespaltene Sauerstoffmenge ohne und in Gegen-
wart des Katalasehemmstoffes Matriumazid gasvolume-
trisch gemessen und nach Abzug des Azidwertes als
Prozentsatz der maximal aus der vorgelegten H,0,-Lo-
sung entwickelbaren H,-Menge berechnet.

43 Angabe der Ergebnisse

Als MaB fir die Geschwindigkeit der H,0,-Zersetzung
in der Zeiteinheit werden abgespaltene ml 0, nicht
direkt gewertel, sondern der prozentuale Aneil der bei
vorliegender Messanordnung jeweils maximal aus der
zugesetzten H,0,-Losung entwickelbaren O -Menge.
zugesetzten H H,-Lésung entwickelbaren O,-Menge.
Dazu wird pro MeBreihe in 3 MNull-Ansétzen die ge-
samte vorgelegte H,0,-Lasung durch eine Suspension
von ca. 0,5 g Mangan-IV-oxid (Braunstein) in 20 ml einer
10 %o-igen Natriumcarbonatlosung zersetzt und die O,-
Entwicklung daraus gleich 10% gesetzt. Es empfighlt
sich, zur Vermeidung der Gefahr einer Ubertragung
geringer MnO,-Reste in andere GefaBe diese Mullei-
chung am Ende einer MeBreihe vorzunehmen.

Die Katalaseakltivitat ergibt sich aus

D D
o A

Kaim ———= =100,
MnO2

wobei DO, DA und DMn02 die freigesetzten O,-Mengen
(ml} ohne bzw. mit MaN, bzw. bei Verwendung von
MnQ, bedeuten,

GemdlR den Vorschriften des Analysenganges bezieht
sich die Katalasezahl als MaB fir die Katalaseaktivitat
auf die von 5 g Boden bei Verwendung von 10 ml einer
3 %e-igen H,0,-Lésung in 3 Minuten bei 20° C bewirkte
prozentuale Spaltung des Substrates.
Katalaseaktivitatsmessungen bei unterschiedlicher Tem-
peratur des Enzymansatzes ergaben, daB Abweichungen
um 1% C von der fiir die Aktivititsangabe festgelegten
Standardtemperatur von 20° C Verschiebungen von *
3% der Katalasezahl bedingen (TH. BECK, 1971).
Mach den bisherigen Erfahrungen kann eine Beurtei-
lung nach folgendem Bonitierungsschlissel gegeben
werden:

Katalase-
aktivitatswerta
= Katalasezahl)

Aktivitat

0—10 sehr schwach — schwach

1020 mittel bzw. durch-
schnittlich

20-25 Uberdurchschnittlich bis
hoch

> 25 sehr hoch

5. Material und Methoden

Die Bestimmung der Katalaseaktivitat edolat im Rabhmen eines
Forschungsprojektes fir die Grundlagenararbeitung, aber
auch bereits routinemaBig an Rasentragschichtgemischen fur
den Sportplatzbau.

Zur Messung der Katalaseaktivitat wird jeweils die, bei 40°C
gatrocknete 2 mm-Fraktion, verwendet. Dieses Probenmate-
rial wird auch praktisch fir alle Obrigen chemischen und
physikalischen Untersuchungen verwendet, und stammt bei
der Entnahme der Probe von einem Spielfeld mit Normal-
grofe, von 30, zufallig entnommenen Einzelproben, Die Kata-
lasebestimmung erfolgt in dreifacher Wiederholung.

Die bis dahin durchgefihrten Untersuchungen erfolgten vor-
wiegend an Oberboden / Sand / Lava / Torfgemischen, deren
KomgréBenverteilungen meistens im Bereiche der Grenzen
nach DIN 18035 llegen, und mit verschiedenen organischen
und mineralischen Hilfsstoligemischen angereichert wearden.
Bei diesen GroBversuchen geht die Zielsetzung vorliufig da-
hin, innert kirzester Zeit eine moglichst hohe Katalaseaktivi-
tét zu erreichen.

Tabelle 1 Eatalameakbivitdten won versohisdensn BSdan usd
Tragschichtnenischon =
Nre. | Berelehaung dec Badenart |ub-Rery | aeg. Earalase-
FProbe | =1 Euhstany EELALERS L
|G {E=zahl
1 Charboden= sohwach sandiger 1. 1,2 13,1
HMarerial Lohaboden
Eompoat erdu Imhmigar Sand- Y (¥ .0
i7=18hrig Eadian
3 Fohlesnsand fandbodan 7,0 1% 4,1
1 EaspmLragschichi= | 200 Obarbodnn 7.4 1.2 1,6
gealsch BOL Zand 4 0/ m
% Fasostragachicht= | 301 Obarhodon T, 05 1y |
qemlmch 5% Sand g 04 mm
1% Tart
& Rasontragechichi= | ca. [0-1Ehriger Tal 1.8 12.3
geaiach Sportplatz, kan-
vontioneller Bausrt

Das in Tabelle 1 aufgefihrte Probematerial ist sshr unter-
schiedlicher Herkunft und wurde unmittelbar nach der Ent-
nahme bzw. Herstellung verarbeitet und gemessen.
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bbildung 1 zeigt die Katalaseaktivititsentwicklung bis 18 Mo-
ite nach erfolgtem Einbau verschiedenartiger Rasentrag-
thichtgemische. Alle Objekte wurden mit einem raschwirken-
an mineralischen Rasenvolldinger (15-5-5) gedingt (25 g
ein-N/Jahr).

. Ergebnisse

ie Messung der Katalaseaklivitdten in verschiedenen
1arakieristischen, reinen Oberboden der Schweiz, er-
eben zum Teil sehr unterschiedliche Werte (Tab, 1).
rfolgt die Interpretation der Ergebnisse nach dem von
er Eidg. Forschungsanstalt fir Agrikulturchemie, CH-
197 Liebefeld verwendeten Bonitierungsschiissel, so
ntsprechen diese Werte durchschnittlichen Aktivitaten,
ie Katalaseaktivititen von stark abgemagerten Rasen-
agschichtgemischen, mit einem durchschnittlichen
iberbodenanteil von ca. 20 Vol.%, sinken unter die in
er Landwirtschaft als ,sehr schwach” bis ,schwach”
ezeichnete Grenze.

asentragschichtgemische wvon dlteren Sportplatzen
onvenlioneller Bauart weisen K-Zahlen auf, die durch-
chnittlichen Oberb&den entsprechen.

1 Abbildung 1 sind Ergebnisse dargestellt, die den Ent-
ricklungsverlauf der Katalaseaktivitit von Rasentrag-
chichtgemischen mit und ohne Hilfssteffbehandlungen
eigen (1), (2) bzw. (3), (4). Aus den Ergebnissen gehlt
eullich hervor, daB Tragschichtgemische, die mit or-
anischen Stoffen behandelt wurden, gegeniber unbe-
andelten Gemischen wesentlich hihere Aktivitaten er-
sichen. Mebst der héheren biclogischen Aktivitat in
en Gemischen (2) und (3) konnte eine wesentlich kraf-
gere Tiefenwurzelung und eine geringere Rohhumus-
chichtbildung (Rasenfilz) becbachtet werden. Ergeb-
isse von parallel zu den Katalaseaktivitats-Messungen

ASEN - TURF - GAZDN 1/78

durchgefihrten chemischen und physikalischen Unter-
suchungen deuten darauf hin, daB die chemischen und
physikalischen Gemischeigenschaften bei erhéhten Ak-
tivitdten ginstig beeinflult werden.

7. Diskussion

Die vorgestellten Untersuchungsergebnisse mussen als
erste Ergebnisse einer umfiangreichen Forschungsarbeit
betrachietl werden. Somit ware es verfriiht, bereits im
heutigen Zeitpunkt fiir die Praxis verbindliche Ruck-
schllisse zu ziehen. Dennoch ist es maglich, aufgrund
der vorliegenden Ergebnisse aus Labor- und Feldver-
suchen wertvolle Anhalispunkie Ober die Bedeutung
der biologischen Aktivitdt und deren Beeinflussung zu
erhalten.

Unter Berilicksichtigung der |&ngst in der landwirtschaft-
lichen Forschung bekannten Wechselbeziehungen zwi-
schen den Bodenorganismen und dem Bodengefige.
den Pilanzen und den Bodenorganismen unter sich,
scheinen diese Fakioren besonders bei unnatirlichen
Biden wie Rasentragschichtgemischen von groBer Be-
deutung zu sein. Liegen doch bereits eindeutige Hin-
weise vor, daB bel hoher biologischer Aktivitat in Ra-
sentragschichtgemischen eine kraftigere Tiefenwurze-
lung und eine schwachere Entwicklung der Rohhumus-
schicht erwartet werden kénnen. Im weiteren zeigen die
Ergebnisse, daB oberboden- und somit humusarme Ge-
mische mit Hilfsstoffen aufbereitet werden miissen, da-
mit die notwendigen Lebensbedingungen fiir Bodenor-
ganismen geschaffen werden und somit die erforder-
liche Aktivitat fir die Bildung eines gesunden Boden-
gefiges aufgebaut werden kann. Bei der Veredelung
von Tragschichtgemischen mit organisch/mineralischen
Hillsstoffen geht es im wesentlichen darum, ein mog-
lichst optimales C/N-Verhaltnis zu schaffen, das weit-
gehend zum Aufbau der idealen Lebensverhalinisse fir
Bodenorganismen verantwortlich ist.
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Die Veranderung der gesattigten Wasserleitfahigkeit kiinstliche
Sand-Schluff-Gemische in Abhéngigkeit vom hydraulischen

Gradienten®

R. Horn, Berlin und K. H. Hartge, Hannow

Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wird die
Veranderung des Wertes der geséttig-
ten Wasserleitfahigkeit in Abhéngigkeit
von der Hohe des hydraulischen Gra-
dienten, dem Ungleichférmigkeitsgrad
und der Lagerungsdichte fir 2 verschie-
dene kiinstliche Substrate untersucht.
Aus den Ergebnissen wird deutlich, daB
die Konstanz der Werte fiir die geséat-
tigte Wasserleitfahigkeit in starkem
MaBe von dem Verhéltnis aus wirksa-
mer und neutraler Spannung im Boden
abhangt. Als Ursache flir diese Veran-
derung in den Wasserleitfahigkeitswer-
ten ist die Loslosung, der Transport
und die Einlagerung feiner Korner in
tieferen Schichten anzusehen.

Die Auswirkung auf die in der DIN
18 035, Blatt 4, geforderten Werte fir

Summary

Two different artificial substrates were
examined to determine the change in
the saturated hydraulic conductivity
values in relation to the magnitude of
the hydraulic gradient, the gradation
index and the bulk density. The results
show clearly that the stability of the
values for saturated hydraulic conduc-
tivity depends to a considerable extent
on the relationship between effective
and neutral stress in the soil. The
reason for changes in hydraulic conduc-
tivity values is that fine particles are
separated out, and transported to and
deposited in the lower layers.

The effects of this on the hydraulic
conductivity requirements of DIN 18035,

Résumé

Cette étude traite des variations de
conductivité hydraulique en milieu s
turé pour deux substrats artificie
différents en fonction du gradient h
draulique, du degré d’hétérogénité .
de la densité structurale. Les résulta
mettent en évidence que la constanc
des valeurs de la conductivité hydrai
lique en milieu saturé dépend ¢
grande partie du rapport entre la tei
sion effective et la tension neutre dar
le sol. On attribue cette variation d¢
valeurs de la conductivité hydrauligt
au détachement de particules fines,
leur transport et & leur accumulatic
dans les couches plus profondes.
On discute I'influence que ces résulta
auront sur les valeurs de conductivit
hydraulique exigées par la norme DI

die Wasserleitfahigkeit wird diskutiert.

part 4, are discussed.

18035, page 4.

1. Einleitung

Bei der Anlage von Spiel- und Sportfladchen miissen in
starkem MaBe sowoh! die mechanischen als auch die
hydrologischen Eigenschaften des Standortes und auch
des verwendeten Baumaterials beachtet werden, um ir-
reversible Schaden zu vermeiden.

Als solche sind durch Trittbelastung verursachte Sak-
kungsverdichtungen ebenso wie die als Einlagerungs-
verdichtungen bezeichneten durch Wasserdruckunter-
schiede hervorgerufene Substanzverlagerungen in fester
und geldster Form zu verstehen.

Die Folgen derartiger Verdichtungen lassen sich in ver-
mindertem Rasenwuchs ebenso wie in nach Regeniféallen
auf der Oberflache stehenden Wasserpfiitzen erkennen.
Die Phénomene konnen unter Umstdnden innerhalb
kurzer Zeit nach Inbetriebnahme auftreten und die
Funktionsfahigkeit der Spiel- und Sportflachen in star-
kem MaBe einschranken.

Betrachtet man vor diesem Hintergrund die Ursachen
fiir das Auftreten von Verlagerungen in fester und ge-
loster Form mit dem Wasserstrom im gesattigten eben-
s0 wie im ungeséttigten Boden, so sind in den letzten
Jahren zu diesem Themenkomplex zahlreiche Untersu-
chungen durchgefiihrt worden, bei denen die unter-
schiedlichsten Fragestellungen abgehandelt wurden. Als
Beispiel seien nur die Arbeiten von HARTGE und
BECHER (1976) sowie BIGGAR und NIELSEN (1962,
1963) genannt, die die Verlagerung und deren theore-
tischen Hintergrund untersucht haben. Nun stellt sich
aber vor dem oben beschriebenen Hintergrund auch die
Frage nach der Aussagekraft bestimmter MeBverfahren,
wie die Bestimmung der geséttigten Wasserleitfahigkeit
als Berechnungsgrundlage fir die Dranung von z. B. Ra-
senflachen, wie sie in der DIN 18 035, Blatt 4, angege-
ben ist. Denn bei der Messung der gesattigten Wasser-
leitfahigkeit kf wird davon ausgegangen, daB der Pro-

* Nach einem Vortrag — verandert — gehalten vor der Deutschen Bo-
denkundiichen Geselischaft, Bremen, September 1977 und im Original-
text verdffentlicht in Mitt. Dt. Bdkdl. Ges. 25, 45-55, 1977.

portionalitatsfaktor k eine Bodeneigenschaft ist. Er war
dann sozusagen eine Materialkonstante eines Bodenzt
standes und damit allein abhéngig von Eigenschafter
die einen EinfluB auf den laminaren FluB des Wasser
haben. Dies sind all diejenigen, die mit Form und GroB
der FlieBpassagen zusammenhangen, vor allem als
Kornung und Gefiige. Nun zeigen Messungen der ge
sattigten Wasserleitfahigkeit meistens, daB konstant
Werte fir kf gar nicht oder nur nach sehr langen Zeit
spannen ununterbrochenen FlieBens erhalten werde:
(HARTGE, 1966). In der Arbeit wird dargelegt, daB dies:
beobachteten Verdnderungen Folgen unzureichende
Stabilitat gegeniiber der Beanspruchung sind, die unte
dem Begriff ,,Stromungsdruck® bekannt sind.

Denn bei jeder Art der Beanspruchung stellt sich di
Frage nach der Stabilitat der Kornpackung, d. h. nacl
dem Verhéaltnis zwischen dem aus dem Eigengewich
der Kérner sowie Ko- und Adhéasionskréften resultieren
den wirksamen Spannungen und den als Strémungs
druck gekennzeichneten neutralen Spannungen.

2. Material und Methoden
Als Substrate wurden 2 Sandb&den mit folgender Kérnungs
zusammensetzung verwendet (Abb. 1).

100%
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Abb. 1 Kdérnungssummenkurven der verwendeten Bodenmischungen

Diese Substrate wurden nach einer intensiven Homogenisie-
rung in Stechzylinder mit Trockenrohdichten von 1.6 g/em’
bzw. 1.8 g/cm® eingebaut, an beiden Enden mit einem fein-
maschigen Sieb (¢ < 20 ) verschlossen und mit abgekoch-
tem Wasser kapillar aufgesattigt. Die Bestimmung der gesat-




ten Wasserleitiihigkeit erfolgte untar stationdren Bedingun-
n bei verschiedenen hydraulischen Gradienten mittels der
paratur von Hanus und Kmoch (1965), bei der die Probe
n unten nach oben durchstromt wird.

ch einer Perkolationsdauer von 100 Stunden wurde der Ver-
ch abgebrochen, die Stechzylinder in 4 je 1 cm dicke Bo-
nscheiben unterteilt und an diesen die KorngriBenzusam-
msetzung mittels Sieb- und Pipettmethode bestimml.

Abb 2 Veranderung der gesatligten Wasserdeillahigkeit ols Funklion des
hydroulischen Gradienten | und der Dichte dg in Abhangigheil
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Abb. 2 ist die Verdnderung der gesattigten Wasser-
itfahigkeit mit der Zeit in Abhdngigkeit von der Héhe
ar hydraulischen Gradienten und der Einbaudichte fir
nen Schiuffanteil von 10 % zusammengestellt. Aus der
obildung wird der EinfluB der Ausgangsdichte in Ab-
ingigkeit von den hydraulischen Gradienten auf die
onahme der gesittiglen Wasserleitfhigkeit deutlich.
: niedriger die Ausgangsdichte lag, desto intensiver
folgt die Abnahme der gesattigten Wasserleitfahigkeit
3i gleichen hydraulischen Gradienten. Die absoluten
nterschiede werden deshalb mit zunehmender Perko-
tionsdauer und mit zunehmenden hydraulischen Gra-
enten stindig groBer. Mit Ausnahme der Anfangs-
erte liegen sowohl bei hohen, als auch bei niedrigen
agerungsdichten wie auch bei allen hydraulischen Gra-
enten die Werte der gesittigten Wasserleitfahigkeit
ach 100 Std. niedriger, als es den k-Werten der vor-
arrschenden Fraktionen entsprechen wirde.

erselbe Effekt zeigte sich auch bei den Versuchsglie-
grn mit einem Anteil von 30 % < 63 rm (Abb, 3). Die
psattigte Wasserleitfahigkeit nimmt auch in diesem
all in bezug aul den Anfangswert der Wasserleitfahig-
2it um so stérker ab, je geringer die Einbaudichten
nd je héher der angelegte hydraulische Gradient ist.
n Gegensatz zu den Kurvenverlaufen in der vorigen

Abb 13 Veranderurg der gesattiglen Wasserleitfiahigkeit (k] als Funktion
des hydraulischen Gredienten (il und der Dichte in Abhidngigkelt
vonder Zeit [h] 0% s
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Abbildung treten bei einem Antell von 30% < 63 mm
vorwiegend bei geringen hydraulischen Gradienten Un-
terschiede in den ki-Werten auf, wihrend mit steigen-
dem Strémungsdruck keine lagerungsbedingten Unter-
schiede mehr sichtbar sind.

Samtliche Versuche (30% << 63 im) mit hydraulischen
Gradienten | = | zeigten nach einer Perkolationsdauer
von 100 Stunden Werte fiir die Wasserleitfahigkeit, die
niedriger liegen als den Werten reiner Schluffproben
entsprechen.

Mun richtet sich der Wert der Wasserleitfahigkeil einer
Bodenprobe aber Uberwiegend nach der Schicht mit der
geringsten Durchléssigkeit, so daB schon geringfiigige
Umlagerungen zu deutlichen Abnahmen in der Perkola-
tionsgeschwindigkeit fuhren.

Unterstellt man einmal homogene Verieilung des Sub-
strates zu Versuchsbeginn, so kann die Verminderung
der Werte filr die geséttigte Wasserleitidhigkeit nur
durch eine Feinmaterial- d. h. Schiuffumlagerung indu-
ziert worden sein. Das AusmaB dieser Schluffumlage-
rung ist fir die verschiedenen Versuchsaglieder in den
Abbildungen 4 und 5 dargestellt. Hierbei handelt es sich
stets um Mittelwerte der entsprechenden Bodenschicht.
In diesen beiden Abbildungen wird dabei zum einen die
Abhéngigkeit der Umlagerung von der Ausgangsdichte
und zum anderen von der Hohe des hydraulischen Gra-
dienten deutlich.

Bei dem Versuchsglied 10% < 63 um und dg =
1.6 g/fem® kommt es bei kleinen hydraulischen Gradien-
ten vorwiegend zu einer Anreicherung der obersten Bo-
denschicht (Schicht 4) auf Kosten einer gleichmaBigen
Verringerung der darunterliegenden Horizonte. Mit zu-
nehmendem Stromungsdruck (i = 2) wird diese Anrei-
cherung auch auf die Bodenschicht 2—3 cm ausgedehnt
bei gleichzeitiger intensiver Abnahme des Schluffgehal-
tes in den beiden unteren Horizonten. Diese Umlage-
rung erfolgt in geringerem AusmaB auch in den mit

Abb b Weranderung der Verlelleng des Schluffanteiles in der Probe in
AbMangigherl vom Stremungscnick i
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einer hoheren Dichte eingebauten Bodenproben, ledig-
lich die zusatzliche Anreicherung der 2. Bodenschichl
erfolgt erst bei hoheren Gradienten (i = 4). Dieselbe
Tendenz zeigt sich auch bei den Versuchsgliedern mit
aginem Schluffgehalt von 30 %, Auch hierbei kommt es
bei den mit geringerer Dichte eingebauten Bodenpro-
ben zu einer sehr intensiven Anreicherung des Schiuff-
anteiles am oberen Ende der Probe auf Kosten der
Gehalte in dem unteren Teil.

In Abb. & ist diese Umlagerung als Funklion der Lage-
rungsdichte d g und des Strémungsdruckes fir die bei-
den Substrate dargestelit. Sowohl die Abhéngigkeit der
Umlagerungsintensitat von dem Anteil an Feinmaterial,
von der Ausgangsdichte und vom Stromungsdruck spie-
geln sich hier wider, Je geringer der Gehalt an Fein-
kérnern im Beden, d. h. je kleiner der Ungleichiérmig-
keitsgrad des Bodens bei gleicher Ausgangsdichie ist,
desto leichter tritt die Um- bzw. Einlagerung auf. AuBer-
dem erfolgt sie um so eher, je lockerer der Bodenver-
band ist.

Berechnet man nun die Veranderung des Gesamtporen-
volumens in der Einspillschicht aus der Abnahme der
geséttigten Wasserleitfahigkeil nach 100 Stunden Per-
kolationsdauer, so erhdlt man folgende Kurvenverldufe
{Abb.‘.TJ.

Vergleicht man diese Werle mit den nach der Theorie
von FURNAS (1831) aus der KorngroBenverteilung er-
mittelten Werten fiir das theoretisch minimal erreich-
bare Gesamiporenvolumen, so zeigt sich, da z. B. fir
das Versuchsglied 30% < 63 pm der rechnerisch er-
mittelte Wert von 16 % Gesamtporenvolumen noch nicht
erreicht worden ist.

4. Diskussion der Ergebnisse
Die Stabilitat eines Kornverbandes ist die Resultierende
mehrerer Krafte. Solange dabei die wirksame Spannung

Abb.6 Prozentuale Umlagerung des Schluffanteiles
als Funktion der Lagerungsdichte dg und des
hydraulischen Gradienten nach 100h Perkola-
tionsdauer
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groBer als die neutrale Spannung ist, bleibt das Syster
stabil. Nimmt aber die neutrale Spannung infolge de
Erhdhung des Strémungsdruckes zu, dann wird ein Zu
stand erreicht, bei dem die wirksame Spannung wvei
schwindet. Da aber der Schwerwiderstand eines Korne
von der wirksamen Spannung abhiingt, bedeutet die:
daf auch der Scherwiderstand in der gesamten Erc
masse zu MNull wird. In diesem Zustand erhalt das Kor
von unten und von der Seite her keine Unterstiizung
so dal es bel einer geringen Erhéhung des hydrau
lischen Gradienten vom Wasser mitgerissen wird. Die
ser Vorgang wird hydraulischer Grundbruch genannt un:
hat die Ver@nderung des Gesamtiporenvolumens unt
der PorengroBenverteilung zur Folge (KEZDI, 1978).
Dieser Stabilitatsverlust fiihrt dazu, daB die kleinerel
Partikel bevorzugt vom aufwiértslaufenden Wasserstron
verlagert und dort abgelagert werden, wo die geringer
Strémungsgeschwindigkeit dies erzwingt.

Die in den Versuchen ermittelte Veranderung der Werts
fir die geséattigte Wasserleitfahigkeit ist daher auch di¢
Folge der Veranderung von wirksamer und neutrale
Spannung im Boden. Die Veranderung der Wasserleit
fahigkeitswerte ist dabei um so geringer, je geringe|
der Ungleichfdrmigkeitsgrad und die Trockenrohdichie
und je héher der einwirkende hydraulische Gradien
sind. Diese Verinderung in den Wasserleitfahigkeits-
werten tritt in Abhangigkeit von den KorngréBen bereits
bei sehr geringen hydraulischen Gradienten auf unc
fihrt damit zu einer mehr oder weniger vollsténdigen
Umorientierung der Bodenproben. Diese Ergebnisse
stehen auch im Einklang mit den von HARTGE und
BECHER (1976) durchgefihrten Untersuchungen iiber
Verlagerungen im ungeséttigten Bereich, wonach es



ich dort in Abhangigkeit von der Hohe des hydrau-
ichen Gradienten zu Substanzverlagerungen und -aus-
aschungen kam.
15 den eigenen Versuchen ebenso wie aus den in der
teratur beschriebenen Ergebnissen und Empfehlun-
in, z.B. Filterregel nach TERZAGH! (zit. in KEZDI,
i76), kann der SchluB gezogen werden, daB die Mog-
fkeit einer Verlagerung von feinkdrnigem Material
els gegeben ist, unterschiedlich ist lediglich das Aus-
aBb.
bertragt man die Ergebnisse vor dem Hintergrund der
der DIN 18 035, Blatt 4, geforderten Auflagen an das
r Rasenflachen verwendbare Substrat, so ist bei der
bormafigen Bestimmung, z. B. des Wertes [Ur die ge-
ittigte Wasserleitfdhigkeit, darauf zu achten, daB das
1 prifende Substrat bei der Messung nicht nur kurz-
istig auf seine Wasserdurchlassigkeit untersucht wird,
sndern auch die Bestindigkeit des Wertes bei ver-
shiedenen im Freiland ebenfalls auftretenden hydrau-
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rur Entwicklung von Rasenansaaten und ihre Bedeutung fiir die
ngenieurbiologische Sicherung von StraBenbdschungen

.. Einzelne Pflanzenarten, ihr Verhalten in den Ansaatfldchen und ihre Bedeutung fiir die Ansaat-

lischungen

R. Riimler, Kdin

‘usammeniassung

s wird das Verhalten einzelner Pllan-
enarten in bis zu zwdll Jahre alten
tasenfldchen auf StraBenbéschungen
ntersuchl. Insbesendere werden der
irad der flachenméaBigen RegelmaBig-
eit des Aufretens (= Stetigkeit) und
lie Flachendeckung dieser Pflanzen-
rten festgestelll. Anschliefend wird
ler ,Verbauwert’ einzelner wichliger
Hlanzen hinsichtlich ihrer Schutzwir-
awng gegen Bodenerosion durch Bo-
lenfestigung und Bodenbindung far in-
jenieurbiclogische BegrinungsmaBnah-
nen beschrieben. Dabei wird die dazu
sgrhandene einschlagige Literatur aus-
jewertel,

m Rahmen der veraleichenden Beob-
ichtungen von Rasenansaatfidchen aul
StraBenbéschungen werden die ur-
ipriinglich verwendeten Ansaatmischun-
jen aufgelistet und beurteill. Nach
ichilderung der Forderungen, die far
ile verschiedenen Zwecke der Bo-
ichungsbegriinung an eine Rasen-
nischung gestellt werden, folgen Vior-
schldge zur Zusammenselzung stand-
artgerechter Rasenmischungen fir zu-
<inftige Begrinungs- und Sicherungs-
maBnahmen auf Béschungen. Im allge-
meinen wird es geniigen, durch Ein-
aringen derjenigen Arten, die sich aul
den untersuchien Baschungen am be-
sten durchgeselzt haben, die Entwick-
lung der gewiinschten standorigemaBen
Pilanzengeselischalt einzuleiten.

Summary

An investigation was made on the in-
dividual species In grassed roadside
embankments, some up to twelve years
old. In particular, data were oblained
on the regularity of occurrence (°
constancy) and the ground cover of
these plant species. Descriptions are
given of the "reinforcement valus” of
several important species, evident in
the protection against soil erosion
which they give by stabilizing and bind-
ing the sail when “biclogical engineer-
ing” measures are used lo establish a
vegetation cover. The available lilera-
ture on this subject is reviewed in this
context.

In connection with the comparative
observations on seeded grass areas on
roadside embankments, the originally-
sown seeds mixtures are listed out and
evaluated. A description is given ol
what is needed in a seeds mixture 1o
meet the various requirements for pro-
viding cover on slopes. This is followed
by suggestions for the composition of
site-adapted seeds mixtures o be usad
in fulure to establish green cover on
embankments and reinforce them. In
order to initiate the development of
the desired site-adapted plant commun-
ity, it will generally be enough to intro-
duce the species which have proved
most successiul on the embankments
investigated.

Résumé

On étudie le comportement de certal-
nes espéces végélales sur des talus
qui ont été engazonnés dans les douze
derniéras anneées, En particulier on a
déterming le degré de répartition uni-
forme des espaces sur une etendue
(= permanence} et leur aplitude &
couvrir une surface donnge. Ensuite on
décrit la “valeur constructive” de cer-
taines plantes, que leurs propriétés de
fixation et de stabilisation du sol ren-
dent importantes dans les mesures
d'aménagement pour la protection
contre  I'érosion. L'auteur exploile
également la bibliographie existante
relative & ce sujet.

Les mélanges de semences utilisés au
départ dans le cadre d'études compa-
ratives faites sur des lalus engazonnés
on élé classés el appréciés. Aprés
avoir décrit ce qul est exigé d'un mé-
lange de gazons pour les divers usages
d'angazonnement des talus, on propose
des compositions de mélanges adaples
aux lieux, en vue de mesures d'enga-
zonnement et de stabilisalion des talus
dans |'avenir.

En général il suffira d'introduire les
espéces qui se sont le migux implan-
tées sur les talus étudiés pour obtenir
un développement de la société vége-
tale désirée et adaptée.
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Im ersten Teil dieser Arbeit wurde die Entwicklung von
Rasenansaaten nach einer Anzahl von Kriterien unter-
sucht und beschrieben. Im folgenden sollen nun die fur
Begriinungsvorhaben am héufigsten verwendeten Pflan-
zenarten hinsichtlich ihres Verhaltens in den Pflanzen-
gemeinschaften in bezug auf Stetigkeit und Flachen-
deckung unter Beriicksichtigung der jeweiligen Stand-
ortverhdlinisse und des Ansaatalters beurteilt werden,
Aus den Ergebnissen konnen Rickschliisse Ober fhren
Wert fir Begrinungs- und SicherungsmaBnahmen im
Landschaftsbau abgeleitet werden.

1, Einzelne Pflanzenarten und ihr Verhalten in den An-

saatflachen

Zundchst wird der Versuch unternommen, anhand der
Vegetationsaufnahmen auf Béschungen verschiedenen
Ausgangsgesteins und Ansaatalters das Verhalten ein-
zelner Pflanzenarten festzustellen. Es muBle in Kauf
genommen werden, daB fir diese Untersuchungen hin-
sichtlich des Zeitpunktes der Ansaat nur Boschungen
unterschiedlicher Art zur Verfligung standen. Um eine
allersméiBig gleiche Ausgangssituation der Boschungen
zu erhalten, wéren andererseits Beobachiungen nbtig
gewesen, die sich lber einen Zeitraum von mindestens
12 Jahren hétten erstrecken missen. Dieser Zeitraum
wurde in der Untersuchung rickwirkend erfaBt. Dabei
war sich der Verfasser von vornherein bewuBt, daB da-
mit auch Nachteile verbunden sind.

1.1 Die Stetigkeit der Pflanzenarten, bezogen auf die
unterschiedlichen Ausgangsgesieine

Die Ermittlung der ,Stetigkeit" einer Pflanzenart erlaubl

eine Aussage Ober die flichenméBige RegelmaBigkeit”

ihres Auftretens in den untersuchten Vegetationsfldchen

Tafel 1
Stetigkelit der wichtigaten Arten der Griser, Kriulsr, Legu=
minoaen und Gehdlze, ausgedrickt in der prozentualen Hiulig-
keit ihros Verkommens, bezogen sul alle Untersuchungsafllichen
aufl den Ausgangsgestelinen: B = BUNTSARDSTEIN, K = KALKGESTELR
und 5= SCHIEFER, GHAUWACKE
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.CHMIDT 1969). Diese Aussage ist von Bedeutung fir
e Zusammenstellung der Pflanzenarten fir Standard-
asenmischungen, die eine groBe Amplitude hinsicht-
+h ihrer Anwendungsbereiche haben missen. In solche
asenmischungen gehdren vor allem Pflanzenarten, de-
n groBe RegelmaBigkeit des Vorkommens in den ge-
anten Pflanzenbesténden auf Grund der Untersu-
wngsergebnisse gewahrleistet werden kann.

i den grafischen Darstellungen der Tafel 1 ist die Ste-
gkeit der wichtigsten Arten der Graser, Krauter, Legu-
inosen und Geholze auf den Béschungen der drei
usgangsgesteinsgruppen Buntsandstein, Kalkgestein
nd Schiefer/Grauwacke wiedergegeben. Aus der Hau-
gkeit des Auftretens ergibt sich fir jede einzelne
flanze der Hinweis auf den fiir sie optimalen Standort
insichtlich des Ausgangsgesteins.

nter den Grasern findet Agrostis tenuis die glnstig-
ten Wachstumsbedingungen aul Buntsandsteinboden,
icht gefolgt von Béschungen mit dem Ausgangsgesiein
chiefer bezishungsweise Grauwacke. Festuca ovina
nd Festuca rubra sind auf allen drei Boschungskate-
orien nahezu gleichméBig hoch vertreten. Festuca te-
uifolia zeigt eine hohe Anpassungsfahigkeit, bevorzugl
ber auf Grund der Untersuchungen Boschungen auf
chiefer und Grauwacke. Bromus erectus zeigt seine
'orliebe filr basenreiche Boden an. Auch bei Foa pra-
ansis und mit Einschrankungen bei Poa nemoralis
ommt diese Vorliebe zum Ausdruck. Bromus inermis
arhalt sich indifferent, Brachypodium pinnatum wird
indeutig als kalkliebend bestatigt. Auch Daclylis glo-
nerata 136t eine gewisse Vorliebe fiir basenreiche Bo-
len erkennen. Deschampsia flexuosa meidet dagegen
talkbbden. Obwohl sie eine Zeigerpflanze [Ur saure
joden ist, gedeiht sie auch im MNeutralbereich und to-
eriert (bei Ausbleiben von Konkurrenz) schwach alka-
ische Boden.

Jnter den Krédutern gibt Achillea millefolium, obwohl
aut allen Béden gut gedeihend, eine gewisse Vorliebe
iir Béschungen auf Schiefer beziehungsweise Grau-
vacke zu erkennen, Chrysanthemum leucanthemum tritt
am héufigsten auf basenreichen Boden auf, dies bestd-
igt auch KRAUSE (1955). Ihr Optimum liegt auf Boden
it einem pH-Wert zwischen 7,0 und 7.2. Flantago lan-
seolata zeigt ein gutes Anpassungsvermogen an die
B6den vom sauren dber den neutralen bis in den ba-
sischen Bereich. Sanguisorba minor gibt eine Bevorzu-
gung von Kalkgesteinsboden zu erkennen. Er ist jedoch
nicht streng auf kalkreichen Untergrund angewiesen,
wie sein relativ haufiges Vorkommen auf Schiefer- und
Grauwackebdden andeutet.

Unter den Leguminosen zeigen Anthyllis vulneraria und
Lotus corniculatus ihr héufigstes Auftreten auf kalkrei-
chen Béden an, Etwas seltener finden sie sich iiber an-
deren Gesteinen oder auf Sand. Die groBte Anpas-
sungsfahigkeit zeigt Lotus corniculatus. In Versuchen
von WEISK (1929) wurde Lotus corniculatus auch bei
ginem pH-Wert von 4,6 nicht geschadigt. Bei noch nie-
drigeren pH-Werten zeigt er allerdings Wachstumshem-
mungen. Stark saure Boden werden daher von ihm ge-
mieden.

Lupinus polyphyllus gedeiht besser auf kalkarmen Ba-
den. Wird sie auf kalkreichen Boden angesat, geht sie
dort nach und nach zuriick. Trifolium dubium und Tri-
folium repens werden in ihrem Auftreten weniger vom
pH-Wert als von anderen Faktoren beeinfluBt. Obwohl
Trifalium dubium kalkarme bis maBig saure Boden leicht
bevorzugt, hilt er sich, einmal angesat, in Einzelexem-
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plaren einige Zeit auch auf Bdden mittleren Kalkgehal-
{es.

Der Vollstindigkeit halber sind auch die Stetigkeits-
werle fiir die wichtigsten der angesdten Gehdlze dar-
gestellt. Hier soll nur auf den Besenginster {Sarotham-
nus scoparius) eingegangen werden. Er bevorzugt ba-
sen- und nahrstoffarme Béden und gedeiht auch aul
kliiftigen Skelettboden. In Einzelexemplaren halt er sich
ferner als Erstbesiedler eine Zeitlang als ,acidophil-
basitolerante’ Pilanze auf basenreichen Bdden.

Die den grafischen Darstellungen auf Tafel 1 zugrunde
liegenden Stetigkeitswerte sind in der Tabelle 1 noch
ginmal zusammengefaft. Die Tabellen 2, 3 und 4 geben
fir die drei Ausgangsgesteinsarten die Stetigkeit der
Arten nach der steigenden prozentualen Haufigkeit ih-
ras Vorkommens in drei Stetigkeitskiassen an. Um diese
Tafeln fbersichtlich zu gestalten, wurden Pflanzen mil
einem Vorkommen unter 10°%c Stetigkeit in der Auf-
listung weggelassen. Die einzelnen Artengruppen wur-
den nach ihrem steigenden Prozentanteil der Reihen-
folge nach geordnet. In den Pflanzennamenreihen wer-
den jeweils zuerst die Arten mit den hdchsten Stetig-
keitsprozenten aufgefihrt.

1.2 Die Stetigkeit und Fliichendeckung einzelner Arten
bei unterschiedlichem Alter der Ansaalilichen

Soweil das Ausgangsmaterial daflir eine brauchbare
Basis bot, wurden in den grafischen Darstellungen der
Tafel 2 fiir wichtige Pflanzenarten die Stetigkeit und die
Flachendeckung fiir einen Zeitraum von 8 bis 12 Jahren

Tabelle 1
Stetigkeit der wichtigsten Arten der Griser, Eriuter,

Leguminosen und Gehblze, ausgedrickt in der prozentu-

alen Hbiufigkeit ihres Vorkommens, bezogen auf alle Un-
tersuchungsfliichen auf den Ausgangsgesteinen: B = BUNT-
SANDSTEIN (102 Vegetationsaufnahmen), K = KALKGESTEIN

(168 Vegetationsaufnahmen) und §= SCHIEFER, GRAUWACKE

(597 Vegetationsaufnahmen).

GRASER KRAUTER LEGUMINOSEN GEHOLZE
Stotigkeit dim %  auf
ATt B K 5
CRASER
Agrostis tenuis Bg,13 ho, bk BY,35
Fostuocpn ovina 66, 60 Th,n2 72,79
Festuca rubra 87,17 96, 33 a8, 19
Festucs tenuifolia 50,93 39,25 79,65
Bromus erectus 0, 00 36,27 03,35
Bromus inermis 20,57 20,81 26,27
Foa pratensis 17,63 31,52 19,75
Poa nemoralis 16,65 25,57 34,64
Brachypodium pinmmtum 00, oo 28,54 00, 00
Dactylis glomerata b1y, 00 71,95 KRG, 56
Deschampsia floxuosa 25, 46 01,19 26,27
Lolium perenns 27,42 20,81 17,74
ERAUTER
Achillea millefolium 58,76 62, 76,14
chrysanthemum leucanthemum 06, B6 a9, 8h 30,12
Plantage lanceolats 12,73 35,08 32,13
Sanguisorba minor 19,59 78,49 h9,99
LEGUMINOSETHN
Anthyllis wvulnararia 03,52 k1,03 12,05
Lotus coerniculatus 17,42 64,82 51,87
Lupinus polyphyllus 25, b6 19,03 45,68
Trifolium dubium 10,77 29,14 17, M
Trifolium repens 32,32 22,19 13,89
GEHUO LZE
Quorcus robur b, o 08,52 19,24
fosa canina 17.63 11,52 24,93
Rubus idaesus 13,71 0%, 15 20,08
Hubus fruticesus 33,30 14,27 18,07
Sarothamnus scoparius L&, 00 15,06 71,29
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Tabelle 2
Stwtigkelt der Arten, nach der steigenden prozentunlon Hliia=
Vigkedit ihres Vorkommens in drei Stetigkoltsklassen sulge=
plilrt und begogen aul 102 UntersuchungsClichen aul Bunt -
whiddstoin ln Prozenten amusgedriickt .

10,0 - 2 73, = 66,8 % G - 100 %

Lolium poronne Featuen tenuifolin $Agrostis tenuis
emohompsin flexuosy liolous lanatus Fostuca rubrm
Avehienatherum elat. | Dactylis glomersts | Festuen ovinm

lirmmus Lo rmd =
Pon pratensis
s pemornl is
Pan trivinlis
& Humex nootosel i henilleon milliefolium
Mptrloarin inoders

Banpulsorbs miner

Fevoriom scorodoenia

Cirsium arvenss

Bigitalis . purpuran

Taraxncum officinal.

Tlantage lancoolntn

Spnoelo viscosus

Ciralim vul gare

Trilfelium repons
Lotus cornioulatus
Lupinus polyphy ] lus
Trifolium pratense
Trifolium dubium

ltosn canlnn

Hetula verrucosn
fobinia paeudnescis
liubus idasus

& flubys Frutloosus Quercus Tobur
Sarothnmnius scoparias

Progentanteil
w L e il

Vorkomsen unter 10 % Stetigheit werden hilere
wheht aufgerihri, da sie Weniger anssagekriftig

Anmo g kung

simd und ®u bangen Prilanzenlisten Clhiliren wiloden,

Tobelle 3
Stetigkeit doar Arten, nanch det stelgendon prosentunlen Hiu-
Figkoit dihres Vorkommens in drei Stetiphkeitsklassen aul'geo=
rilirt und bezogon auf 168 IntersuchungsClEeton aul Kol kKge-
atedin dn Progenten ausgedricki.

10,0 = 310,2/.% 33,1 = 66,5 % 66,6 = 100 %

Fon pratensis
lrachypodium pin,
oo moemoralis

Lol s pasr eniiie
Hromus inormls
Agropyron ropons
Holeur Ianntus
Poa trivimlim

Agrostils toenuls Fostuoa owvina
Festuca tenuifol . Doctylis & lamer b
Bromus aredbus

Arrhonntherim ol 6t ] Fospuea rubrs

Achillen millelal:
Clhiry san§ hsmiim | wige
Daugus Eoraba
Plantage laneeilal,
Gl Hyam meel 1oga
Myparious perior.

b Rumex orispus
Cirsium arvenss
Pimpinellon aaxife,
Mol imnthomiss o,
Camgmiiiln robind A0
Taraxacus officin,
Soabiosa coumbmria
Origanum wilguro
Hnautin arvensis
Cirsiim vilgare
Linarls vulgaris
Centaurea jacen
Silono vulgaris
Fragaria vesonm
Centouran jacon

CHTIATE R T R T AT R o

& Telfol Lo il ism
Modicage msatlva
Trifoliwm repens
Medicage lupulinm
Vicin ormcon
Melilotus officin.
Viecis Llebrasjoirmi
TabFol fum pratoiiuss
Lupinus polyphy llus
Madicnge falcata
Oty Lis viclidTol

Lisbiim corilouialas
Anthy b is vl neeior,

b ftoma i na Frosontnntedl
serothamnus soopar. Ao el
Rubus Frotjcoesus

Anmerkungt Yorkomsen antor 10 % Stobigkeit werdon biee

nieht aufgefiiiee, ds 2ie weniger aussagekrill s

slnl wnd #u longon Prlgngenl lston Tiiheen wiirden,
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Tabelle 4
Stetigkeit der Arton, naeh dor stolgenden prozentualen Hliv-
Figkeit ihres Yorkommens in drel Stetigkeltaklassan aufges=
tellt wnd beeogon auf 597 UntersuchungsC]ichen nuf Schie =
for / Grousscks In Preozenten ausgedrickt.

10,0 = 33,2 % 33,1 - 66,5 % 66,6 = 100 %

Fertuca rulmra
Agrostis topuls
Femtuca tenuifolia
Festuca avinm

arrhenathorum elat. $fnotylis glomerata
Deschmmprin Flexuesa Holews Lanstus
Mromus inormis |Foa nemoralis
PFon protensis

Ll §um perenn

Anthexanthum oder,

Fan trivinkis

Plantago Innooalata Sangulsorba minor Aohillen millelol im
Chrysanthome Leuc.

Teuorium ecoralaen ks

Ihypericum perlorsbiin

Epilobium angusiiral

Humes svctosnlli

Galium melluge

Tarazaown affloinel

Humes erispus

Digltalis purpurss

il us vl gars

Matricaria inodorn

Caloopsisa totralilt

Senwelo viscosus

Sieliaris gramines

Loius cornicolatus
Lupinus polypliv1les

Trifol i dubtilum
¥iels tetrasperma
Trifaliimm pratonsc
Trifolius repons
Anthiyllis vulneraris
Hosd canina Sarothammus scopar.
Hubus idocus

Querous robur

Hubus Fruticosus

Gnlix capren

Brtulp Yerrucosa

Callunn valgaris

Ti'ru:untmlicil
stelgeol

Anmorkungt Verkesmen untor 10 % Stetigkeit worden hinre
nicht nulgefilrt, da sie weniger oussagelrifclp
mimd wnd 24 langen Prlanzenlisten Dihren wiledes.

dargestellt. Es war dabei nicht immer moglich, die Arten
auf allen drei Bdschungskategorien hinsichtlich ihrer
Entwicklung zu verfolgen. Aus der Gruppe der unter-
suchten Pflanzenarten werden zu Beginn vier Graser-
arten anhand grafischer Darstellungen aufgefiihrt, und
zwar Agrostis tenuis, Festuca ovina, Festuca rubra und
Lolium perenne.

Agrostis tenuis erreicht kurzfristig den héchsten Stetig-
keitsgrad auf Buntsandstein und Schieferbdden. Auf
diesen Boschungen behalt es auf Dauer einen nur we-
nig niedrigeren Stetigkeitsgrad mit geringilgigen Ab-
weichungen bei. Auf Kalkb&den fallt die Stelighkeit rasch
bis zum Alter von vier Jahren, um dann langsamer ab-
zusinken. Die Flachendeckung pendelt sich nach einigen
Schwankungen auf Buntsandstein- und Schieferbdden
bei etwa 4 Prozent ein. Dagegen ist auf kalkreichen Bo-
den nach 6 Jahren fir Agrostis tenuis keine nennens-
werte Flachendeckung mehr zu verzeichnen (Tafel 2).
Festuca ovina halt sich in der Stetigkeit gut auf allen
drei Boschungskategorien mit Ausnahme einer leicht
fallenden Tendenz auf Kalkgestein. Es erreicht die
hochsten flachendeckenden Anteile aul Buntsandstein-
boden, auf denen es auch mit der héchsten Rate ange-
sal wurde. Obwohl dieses Gras eher kalkireiz Bdden
liebt, bestatigen die Untersuchungen die Angaben von
RAUSCHERT (1972), daf es in stark ozeanisch beein-
fluBter Klimalage mit geringem Deckungsgrad auch auf
KalkbGden Gbergeht. AuBerdem besilzt es Unterarten,
die kalkhaltigen Boden vertragen (Tafel 2).

Wie die grafische Darstellung zeigt, ist unter allen Gra-
serarten Fesiuca rubra sowohl mit dem héchsten und
gleichmaBigsten Deckungsgrad, als auch mit der hich-
sten Flachendeckung vertreten. Auf einigen Béschun-



Tafel 2 PFLANZENARTEN und ANSAATALTER
/
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gen des Buntsandsieins erreicht es die hichste Flachen-
deckung aller Arten (Tafel 2).

Lolium perenne gibt in Stetigkeit und Flachendeckung
deutlich seinen Rickgang auf allen Béschungskatego-
rien zu erkennen. Er vollzieht sich in der Fldchendek-
kung nach der maximalen Entwicklung im ersten Jahr
sehr rasch, Mach elwa zwei bis vier Jahren ist diese
Graserart auf den untersuchten Bdschungen fast vollig
verschwunden. Nur auf Schieferbéden halt sie sich noch
etwas langer durch stdndige Aussamung (Tafel 2).

Zu weiteren Pflanzenarten lassen sich die Unter-
suchungsergebnisse wie folgt zusammenfassen:

Festuca tenuifolia zeigt seine untergecrdnete Bedeu-
tung auf Kalkgesteinsboden schon nach dem zweiten
Jahr an. Es geht in Stetigkeit und Flachendeckung auf
Béschungen dieser Art kontinuierlich zurlck. Dagegen
erlangt es auf Schiefer- beziehungsweise Grauwacke-
boden zundchst erhebliche Bedeutung, die im vierten
Jahr nach der Ansaat ihren Hohepunkt arreicht. Danach
geht es langsam zurlck.

Poa nemoralis entwickelt sich zogernd aber stetig aul
Boschungen lber Schiefer beziehungsweise Grauwacke.
Im siebenten Jahr nach der Ansaat erreicht es auf zu-
sagenden Standorten seinen Hohepunkt. Seine Entwick-
lung auf Kalkbdden verlauft ahnlich.

Poa pratensis wurde nur auf Kalkgesteins- und Schiefer-
boden untersucht. Auf letzteren erreicht es nach zo-
gernder Anfangsentwicklung im zehnten Jahr nach der
Ansaat in Stetigkeit und Flachendeckung seinen Hohe-
punkt. Auf Kalkgesteinsboden liegt es zwar in der Sle-
tigkeit von Anfang an gunstiger, erreicht aber in Stetig-
keit und Deckungsgrad erst im zwalften Jahr nach der
Ansaat seinen Hohepunkt, wobei die Stetigkeit wieder-
um am hidchsten liegt.

Wie leicht festgestellt werden kann, erfolgt bei den Gra-
sern auf den Bdschungen im Laule der Jahre eine ge-
wisse Bestandesumschichlung. Einige wenige Graser
kénnen die mit der Ansaat beabsichtigten Flachenan-
teile halten, andere gehen zuriick, wieder andere kén-
nen nach entsprechender Aufbereilung des Standortes
flachendeckende Anteile hinzugewinnen. Insgesamt ge-
sehen ist jedoch im Laufe der Jahre ein langsames Zu-
rickgehen des von den Grasern bedeckien Gesamtan-
teils der Boschungen festzustellen.

Unter den Krautern sollen hier nur die beiden am hau-
figsten auf den Boschungen auftretenden Arten in ihrer
Entwicklung auf Kalkgesteins- und Schieferbiden be-
schrieben werden. Beide, Achillea millefolium und San-
guisorba minor, zeigen hohe Stetigkeitsgrade ziemlich
gleichmaBiger Art auf Kalkgestein. Aul Schieferbdden
erreicht nur Achillea millefolium eine dhnlich hohe Ste-
tigkeit, wahrend Sanguisorba minor etwa um die Halflte
im Stetigkeitsgrad zurlckgeht. In der Flachendeckung
sind die Unterschiede zwischen den Arten noch grdBer.
Bei Achillea millefolium liegt auf Schieferboden der
Héhepunkt im dritten bis finften Jahr nach der Ansaal.
Der Hohepunkt auf Kalkgestein liegt ausschlieBlich im
dritten Jahr nach der Ansaat und erreichl weniger als
die Halfte des Prozentsatzes auf Schieferboden. San-
guisorba minor erreicht von beiden die héchste Flachen-
deckung, und zwar im vierten Jahr nach der Ansaat auf
Kalkgestein. Auf Schieferbéden wird nach einem kaum
nennenswerten Maximum eine geringe Flachendeckung
auf Jahre hinaus beibehalten.

Unter den Leguminosen wurden fiir die Beurteilung
vier Arten herausgegriffen. Lotus corniculatus zeigt in
Stetigkeit und Flachendeckung nach Héhepunkien im
zweiten Jahr (auf Schiefer) und im vierten Jahr (auf
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Kalkgestein) ein standiges Auf und Ab. Wenn auch nac
und nach, insbesondere auf Schieferbiden, eine Ab
nahme der Flachendeckung festzustellen ist, so ist dod
aus der Stetigkeit abzulesen, dal diese Leguminosen
art recht ausdauernd ist.

Die Untersuchung fir Lupinus polyphyllus, die nur fd
Schieferboden erfolgle, zeigt ein Absinken in Stetigkei
und Flachendeckung nach dem ersten Jahr nach de
Ansaat. Dann nimmt jedoch die Stetigkeil bis zum sie
benten Jahr nach der Ansaat zu. In diesem Jahr is
auch ein Hohepunkt in der Flachendeckung zu verzeich
nen, der wahrscheinlich auf ein Zusammenfallen mehre
rer gunstiger Faktoren zurdckzufihren ist und nicht ver
allgemeinert werden darf. SchlieBlich fallt die Flachen
deckung im zehnten Jahr nach der Ansaat fast auf der
Mullpunkt, Nur einzelne wenige Pilanzen der Lupine
kénnen sich halten und gelegentlich auch wieder ver
mehren, worauf die spater wiederum ansteigende Ste
tigkeit hindeutet.

Die beiden folgenden Leguminosenarten zeigen auf der
Boschungsgruppen Kalkgestein und Schiefer (Trifolium
dubium) beziehungsweise nur auf Schiefer (Trifoliur
repens) ein rasches Zurickgehen, und zwar von ihrer
Hohepunkten an gerechnet, die im ersten beziehungs
weise zweiten Jahr nach der Ansaat llegen. Trifoliumr
repens erreicht in der Flachendeckung aul Schieferbo-
den bereits im dritten Jahr nach der Ansaat fast den
Mullpunkt, Trifolium dubium auf Kalkgestein erst im ach-
ten Jahr. Mur auf Schieferbéden scheint sich Trifalium
dubium in geringen flachendeckenden Anteilen durch
sténdiges Aussamen auf die Dauer zu halten.

2. Uber den ,Verbauwert” einzelner Pilanzenarien und
Artengruppen fiir ingenieurbiologische MaBnahmen
zur Begriinung und Sicherung kiinstlich verédnderter
Slandorte

Von den Pflanzen, die zur Begrinung und Sicherung
kiinstlich ver&nderter Standorte herangezogen werden,
wird eine Anzahl im ingenieurbiologischen Sinne nitz-
licher Eigenschaften erwartet. Diese Eigenschaften sol-
len hier als sogenannte , bodenfestigende” Eigenschal-
ten unter dem Begriff ,Verbauwert" zusammengefafBt
werden (vergleiche auch PFLUG 1971).

Hierzu gehoren:

1. eine gute Keimfahigkeit der Pflanzensamen,

2. eine rasche Durchwurzelung des Bodens mit Hilfe
a) eines verzweigten weitstreichenden

Wurzelsystems oder
b) eines dichten, intensiven Wurzelsystems oder
c) eines tiefgreifenden, verankernden
Wurzelsystems,

3. eine wirksame, bodenerschlieBende Kraft der Wur-
zeln einschlieBlich des AufschlieBungsvermdgens
fiir schwer losliche Nahrstoffe,

4. eine hohe Haltekraft durch entsprechende Zug-
festigkeit der Wurzeln, insbesondere bei Abrissen
des Bodens,

5. eine hohe Widerstandsfahigkeit der Pilanze gegen
Abschwemmung,

6. elne allgemein schuttstauende Wirkung der Einzel-
pflanze,

7. eine gewisse Fahigkeit zur Regeneration Im Falle
einer Uberschittung der Pflanze oder einer sonsti-
gen mechanischen Beschadigung,

8. eine gewisse Fahigkeit zur Entwicklung eigenstin-
diger Pflanzen durch die Anlage zur Bildung von
Auslaufern,

9. eine Anpassungsfdhigkeit an extreme Standortver-
héltnisse, wie zum Beispiel Trockenheit,



0. -gegebenenfalls die Fahigkeit zur Stickstoffanreiche-
rung des Bodens mit Hilfe von Wurzelsymbionten,
(DUTHWEILER 1967).

1 Geeignete Arten fiir {iberwiegend bodenfestigend
wirksam werdende BegrilnungsmaBnahmen
iie Artengruppe der Griser zeichnet sich im allgemei-
en durch ein stark verzweigtes Wurzelsystem aus. Die
Jurzeln sind nicht ungewdhnlich lang, sie verzweigen
ich aber im allgemeinen sehr stark in Seitenwurzeln
erschiedener Ordnung. Dies geschieht mit hoher In-
ansitdt, so daB man an einzeln stehenden Graserpflan-
&1 Gesamtwurzellingen von mehreren Kilometern
ange gemessen hat, (AICHELE / SCHWEGLER 1969,
ROUGHTOMN 1957).
iinige Gréserarten zeigen die wertvolle Eigenschaft,
aB von ihnen flach ausgelegte Seitensprosse, soge-
annte Auslaufer, abzweigen, die, nach der Ldsung
srer Verbindung zur Mutterpflanze, AnlaB zur Bildung
igenstandiger Pflanzen geben, (HUBBARD 1968, KLAPP
965, MADISON 1871).
\ndere Gréserarten sind sogenannte | Horstpflanzen™.
Venn ihre Seitenprosse nicht waagerecht weiterwach-
&n, sondern in die Hohe, so entstehen keine Ausldu-
er, sondern es kommt zu einer Anhaufung von Halmen,
lie zur Bildung eines dichten Horstes fuhrt,
lgide Graserformen sind gleichermaBen wertvoll fiir die
Jegriinung und Sicherung von Bdschungen. Sie stei-
jern sich gegenseitig in ihrer Gesamtwirkung, wenn sie
n der Ansaatmischung anteilig in einem solchen Ver-
1éltnis vertreten sind, daB sie sich gegenseitig in ihren
irieigenen Eigenschaften erganzen kinnen.
Zinige Graserarten, die in dem oben beschriebenen
jinne einen guten ,Verbauwert'" haben, sollen im fol-
jenden aufgezahlt und auf Grund der Untersuchungs-
srgebnisse und der Auswertung einschlagiger Literatur
harakterisiert werden.

i) Agrostis tenuis, Rotes StrauBgras

Jotes StrauBigras ist ein formenreiches Gras mit hoher
&npassungsfdhigkeit an Boden und Klima. Es besitzl
sine groBe Gkeologische Amplitude. Da es wenig ge-
dlingten Boden bevorzugt, stellt es auch keine groBen
tnspriche an seinen Néhrstofivorrat. Der Verbreitungs-
schwerpunkt liegt in kalkarmen, héheren Lagen auf ma-
jeren Sandbdden bis zu besseren Lehm- und Tonbd-
den. Auf Begrinungsflachen an StraBen setzl es sich
iberwiegend im Bereich saurer Boden (pH-Werl = 5,0)
durch. Es wéchst meist horstahnlich und bildet zahl-
reiche kurze, auf kalkarmen Boden auch langere, unter-
irdische Ausldufer.

Deshalb ist es gut zur Boschungssicherung geeignet.
Die Wurzellingen kénnen 50 cm Tiefe erreichen
(SCHIECHTL 1973). Je tiefer die Lage, desta mehr wer-
den nach KLAPP (1965) trockenere, arme, saure Boden
bevorzugt. Je héher die Lage der Begriinungsflachen,
desto hoher steigen die Anspriiche an bessere Boden-
verhiltnisse. Ein Nachteil ist, daB die Keimpflanze sich
anfangs nur langsam entwickelt (BERG 1971). Diese
Graserart ist daher nur in Mischungen verwendbar
{BOEKER, miindlicher Hinweis).

b) Brachypodium pinnatum, Fiederzwenke

Die Fiederzwenke ist ein Ausliufergras trockener Ma-
gerstandorte und tritt fast nur in Kalkgebieten auf
(KLAPP 1965), wo sie sidexponierte Boschungen bevor-
zugt. Die giinstigsten pH-Werle liegen etwa zwischen
6,0 und 8,0 (GRIME und LLOYD 1973). Die Fiederzwenke
bildet lange unterirdische Ausldufer, von denen zahl-
reiche, stark verzweigte Seitenwurzeln ausgehen, die
aber nicht ObermaBig tief reichen (BORNKAMM 1958).
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Daher hat sie einigen Wert als Bodenfestiger zur Fest-
legung trockener Boschungen (RAUSCHERT 1972).

c) Bromus erectus, Aufrechle Trespe

Hier handelt es sich um ein Gras mit lockeren Horsten,
das zugleich auch ganz kurze Auslaufer besitzt (KLAPP
1965). Nach SCHIECHTL (1873) gilt die Aufrechte Trespe
als Intensivwurzler und erreicht Wurzellangen bis 60 cm,
nach BORMNKAMM (1958) ein intensives Geflecht von
Tiefwurzeln bis zu 70 cm Lénge. Die Aufrechte Trespe
wachst haufig auf kalkreichen, warmen Boden trocke-
ner Lagen (Lehm- und Kalkschotterb&den). Sie ist emp-
findlich gegen Masse, regenreiche Lagen und dberma-
Bige Beschattung. Ihre hochste Konkurrenzfahigkeit liegt
in warmerem Klima auf flachgrindigen Kalkbdden. Hier
selzt sie sich bel Begriinungsvorhaben auf sonnigen
Boschungen durch, aul denen anspruchsvollere Graser
nicht mehr gedeihen kdnnen.

d) Bromus inermis, Wehrlose Trespe

Als ,queckenartiges” (KLAPP 1965) Ausldufergras ist
die Wehrlose Trespe im Sinne eines Pioniergrases fir
die Aniangsstadien zur Festlegung von Boschungen zu
nennen. Sie ist ein Kriechwurzler mit einer Massenwur-
zelentwicklung nach WITTE (1929) bis 100 cm und einer
maximalen Wurzellange bis zu 228 cm. Die Wehrlose
Trespe beworzugt warme Sandboden und kalkhallige
Lehmbéden. Auch steinige Biden und hohe Trocken-
heit und Kélte werden vertragen. See- und Gebirgs-
klimabereiche sagen ihr weniger zu. Im Untersuchungs-
gebiet tritt sie daher in den meisten Féllen in wenigen
Jahren nach der Ansaat zuriick. Das macht sie unter
diesen Bedingungen als Pioniergras wertvoll.

e) Deschampsia flexuosa, Drahischmiele

Als ein Horstgras mit zahlreichen Halmen durchwurzelt
die Drahtschmiele den Boden bis in 100 cm Tiefe
{(SCHIECHTL 1973). Dies und ihre Trockenheitsresistenz
verleihen ihr eine gewisse Bedeutung fiir Begranungs-
zwecke auf kalk- und néhrstoffarmen Boden, die ihr auf
meist rohhumusreichen Standorten besonders zusagen.
Ihre bevorzugten pH-Werte liegen nach GRIME und
LLOYD (1973} zwischen 3,0 und 45-50. Nach KLAFPP
(1965) ist die Drahtschmiele ein ausgesprochener Roh-
humuszehrer. Sie leitet die Entwickiung von mildem Hu-
mus und seine Vermischung mit der Bodenoberschicht
ein. Oft wandert sie auf den ihr zusagenden, bodensau-
ren Standorten von selbst in bestimmte Begriinungs-
flachen ein.

f) Festuca ovina, Schafschwingel

Der Schafschwingel ist ein Horstgras mit dichtem, halm-
reichen, im Freistand fast halbkugeligen Horsten
(KLAPP 1965). Sein reichliches, fein verzweigtes Wur-
zelwerk erreicht Langen bis zu 50 cm (SCHIECHTL
1873). Auf trockenen bis dirren, oft sauren aber auch
neutralen, meist nahrstoffarmen, Gdlandartigen Stand-
orten verschiedendster Bodenarten ist der Schafschwin-
gel gut fir Begrinungsvorhaben einzusetzen. Dies gilt
besonders fir die Standorte, von denen er durch an-
spruchsvollere Pflanzenarten nicht verdréngt werden
kann. Nach GRIME und LLOYD (1973} erreicht Festuca
ovina sein hochstes Auftreten auf Béschungen mit pH-
Werten von 35-7.5. Infolge seines Horstwuchses ent-
steht in Reinsaat keine dichte Rasennarbe. Dadurch
wird in solchen Flachen der Gehdlzanflug erleichtert.
Diingung wirkt verdrangend auf den Schafschwingel, so
daf sich dann auf seine Kosten andere Grédserarten
besser entwickeln kdnnen. Im Untersuchungsgebiet
wirkt sich die dem Schafschwingel zusagende Mittel-
gebirgslage auf sein Auftreten fordernd aus.
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g) Festuca tenuifolia, Haarfeiner Schwingel

Diese nach HUBBARD (1968) und OBERDORFER (1970)
als eigene Gréserart klassifizierte horstwiichsige
Schwingelart ist infolge der flachen Wurzeln gut fiir
die Begrinung flachgrindiger Béschungen geeignet,
Festuca tenuifolia kemmt von Matur aus uberwiegend
auf trockenen, mageren und sauren Sandbfden an
Weg- und Waldrandern vor. Je extremer der Standort,
desto hoher Ist oft der Antell an Festuca tenuifolia. Erst
nach Jahren geht dieses Gras mit zunehmender Boden-
anreicherung und Bodenbildung auf den Béschungen
zurdck. In Reinkultur [86t die nicht geschlossene Narbe
der Rasenfliche wie bei Festuca ovina leicht Gehdlz-

anflug zu.
h) Fesluca rubra commutata, Horstbildender
Rolschwingel

Diese Unterart des Rolschwingels zeichnet sich durch
dichte Horstwiichsigkeit mit fehlenden {je nach Abstam-
mung aber auch vorhandenen- sehr kurzen) Kriech-
trieben aus. Der Horstrotschwingel erreicht Wurzeltie-
fen bis zu 50 cm. Im Gegensalz zu dem weniger trok-
kenheitsresistenten Auslaufertreibenden HRotschwingel
bevorzugt der Horstrotschwingel Magerrasen. Er ist be-
sonders dirrefest und wenig anspruchsvell an den
Boden. Wegen der guten bodenfestigenden Eigenschaf-
ten und der Haupiverbreitung in Mittelgebirgslagen und
im Bergland ist der Horstrotschwingel fir Begrinungs-
vorhaben der Boschungen im Unlersuchungsgebiet gut
geaignet.

i} Fesluca rubra rubra, Ausldufertreibender
Rolschwingel

Diese Unterart des Rotschwingels besitzl die Eigen-
schaft, mehr oder weniger kréftige und weit streichenda
unterirdische Auslaufer zu bilden. Im Vergleich zum
Harstrotschwingel ist der Auslaufertreibende Rotschwin-
gel infolge seiner groBeren Wiichsigkeit in der Lage,
in Gemeinschafl mit anderen Grasern Licken in be-
griunten Béschungen zu schlieBan. Er wurzell bis 50 cm
tief und gilt als guter Bodenfestiger. Er bevorzugt
lockere, humose, weder sehr trockene noch slaunasse
Boden und stellt keine besonderen Anspriiche an Bo-
denreaktion und Mahrstoffversorgung. Im allgemeinen
bildet er den Hauptanteil in den Begriinungsmischun-
gen. In Reinsaat ist der Auslauferireibende Rotschwin-
gel (mit Ausnahme weniger Zuchtsorten) im Gegensatz
zum Horstrotschwingel nicht in der Lage, eine dichte
Grasnarbe zu bilden. Sein haufigstes Auftreten liegt bei
pH-Werten zwischen 4.0 und 80 (GRIME und LLOYD
1873).

k] Lolium perenne, Deutsches Weidelgras

Das Deutsche Weidelgras zahlt zu den Haorstgrésern,
die durch verldngerte Wurzelstockglieder (KLAPP 1965)
bei dichtem Stand zu einer geschlossenen Rasenbil-
dung fahig sind. Im allgemeinen entsteht jedoch keine
sehr dichle Grasnarbe. SCHIECHTL (1973) gibt fir das
Deutsche Weidelgras Wurzelldngen bis zu 120 cm an.
JAMIESON (1893), zitiert nach WITTE (1929), ermittelte
fir Lolium perenne einen Tiefigang bis zu 80 cm. Dies
stimmt auch mit Angaben von KUTSCHERA (1960)
uberein. Das Deutsche Weidelgras ist ein wertvolles
Gras des Flachlandes. In hdheren Berglagen tritt es
zurick. Es liebt frische bis feuchte, nur oberflachig
verdichtete Boden und ist fiir ausreichende Nahrstoff-
versorgung dankbar. Fir langfristige BegrinungsmaB-
nahmen ist es héchstens in niedrig bleibenden Zucht-
sorten und in geringem Mischungsanteil geeignet, da es
sonst verdrangend wirkt, insbesondere auf die wertvol-
len feineren, aber langsam auflaufenden Graser. Auf
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den Boschungen des Untersuchungsgebietes geht Lo
lium perenne nach einem Hohepunkl im ersten Jah
nach der Ansaat stets zurlck. Es kann als ein Nachtei
angesehen werden, daB es dann Licken hinterlant
die gegebenenfalls von fir die Boschungssicherung un
erwlinschten Pflanzenarten besiedelt werden. Wie dit
Verhaltnisse bei Verwendung niedrig bleibender Zucht
sorten liegen, wurde auf StraBenboschungen noch nich
untersucht.

I} Poa compressa, Platthalmrispengras

Dias Platthalmrispengras ist ein ausdauverndes, locker:
Rasen bildendes Auslaufergras, das in sonnigen, trok
kenen Lagen fir dis Boschungsbegrinung Bedeutunc
erlangen kann.

HESMER und MEYER (19689) bezeichnen es als var
ziugliches Pioniergras auf trockenen, kalkhaltigen Lehm
boden. Es ist aber nicht nur an kalkhaltige Standorte
gebunden, sondern gedeiht etwa im pH-Bereich vor
55 bis 6,5 (BEARD 1973), Generell bevorzugt es nahr
stoff- und feinerdearme Béden (SCHIECHTL 1973},

m) Poa nemoralis, Hainrispengras

Das Hainrispengras ist ein ausdauerndes mittelgrin:
diges flachwurzelndes Horstgras. Es bevorzugt Kalk
und Schieferbéden und gilt als Lehmzeiger. An Bo-
schungen findet es sich oft in der Nahe lockerer Ge-
bischgruppen. Es &ndert stark ab und ist ein formen-
reiches Gras. Je nach Schattengrad, den es gut ver
tréagt, und Feuchtigkeitsgrad sind die Einzelpflanzen
schwach oder kraftig entwickelt. Im Norden ist es mehr
eine Waldpflanze, im Siiden mehr eine Gebirgspflanze.
Auch im Untersuchungsgebiet wurde es stellenweise
auf sonnigen felsigen B&schungen offenbar in einer
Unterart gefunden. Seine bodenbindende Wirkung ist
beachtlich,

n) Poa pratensis, Wiesenrispengras

Die Wiesenrispe ist ein Auslaufergras mit mehr oder
weniger langen unterirdischen Auslaufern. Ihre Wurzeln
reichen bis 65 cm Tiefe, manchmal auch bis 100 cm
(SCHIECHTL 1973, KUTSCHERA 1960). Die Wiesenrispe
besitzt sehr fein verzweigte Wurzeln mit einem ge-
ringen Anteil an Durchliiftungsgewebe und sinem hohen
Anteil an Trockenschutzgewebe. Daher beansprucht
sie lockere, gut durchliiftete Béden und ertrigt ande-
rerseits gut groBere Trockenheit. Je mehr das Wurzel-
system dem SproBwachstum vorauseilt, desto besser
konnen die meisten Pllanzen trockene Standorte be-
siedeln. Mit guter Trockenheitsresistenz ist bei der
Wiesenrispe auch eine hohe Hitzeresistenz gekoppelt.
Ein Nachteil ist, daB die Wiesenrispe in den ersten
Jahren nach der Ansaat leicht durch starker wachsende
Graser verdréngt wird. Auch ist die Jugendentwick-
lung sehr langsam. Die Wiesenrispe meidet saure so-
wie kalte und staunasse Béden (RAUSCHERT 1972).
Der giinstigere pH-Wert liegt zwischen 5.0 und 8.0. Sie
behauptet sich am ehesten bei hoherem pH-Wert ge-
genlber den Festuca-Arten. Wertvoll ist ihre Befahi-
gung zur Bildung eines dichten Rasens und zur Fil-
lung von Liicken in Begriinungsflichen. Lockerer hu-
moser, nicht zu armer und mehr neutraler Boden wird
bevorzugt.

o) Poa Pratensis ssp. angustifolia, Schmalblittrige
Wiesenrispe

Diese Unterart der Wiesenrispe mit ihren langen,
schmalen, meist gefalteten und sich nur bel feuchtem
Wetter 6ffnenden Blattern bevorzugt trockene bis trok-
kenfeuchte Magerboden. Auch sie tritt erst nach meh-
reren Jahren, vom Zeitpunkt der Ansaat an gerechnet,
in Erscheinung. Daflr ist sie ausgesprochen langlebig



und gut fiir langfristige Begriinungsvorhaben geeignet.
Auch fir extreme Standorte in Kontinentalen Klimage-
bieten ist dieses Gras wertvoll (HANSEN 1962).

Aus der Artengruppe der Krauter lassen sich zahlrei-
che Pllanzenarten fir Begrinungsvorhaben heranzie-
hen und hin und wieder auch empiehlen. Immer ist
jedoch die Saatgutbeschaffung der begrenzende Faktor
fir eine Verwirklichung der Ansaat in griferem Aus-
maf. Es wird deswegen hier nur auf zwel Krauterarten
gingegangen,

a) Achiliea millefolium, Schafgarbe

Die Schafgarbe bevorzugt nahrstotfreiche, nicht zu trok-
kene aber auch nicht zu feuchte Lehm- und Sandlehm-
boden mit neutraler Bodenreaktion. Mit ihren Kriech-
wurzeln, die 10—80 (— 400) cm Lénge erreichen, ist sie
ein guter Bodenfestiger. Die Schafgarbe kKann in lbcki-
gen Grasnarben auf lockeren Boden Gberhandnehmen.
Die nach und nach erfolgende Bodenverfestigung wirkt
dann wieder allmahlich verdrangend auf die Schalgarbe
ein (RAUSCHERT 1972). Damit ist sie im Sinne einer
Pionierpflanze durchaus bei BegrinungsmaBnahmen
auf lockeren oder kliftigen Boden verwendbar. Mach
GRIME und LLOYD (1973) tritt sie am haufigsten im
pH-Bereich zwischen 4,0 und 6,5 auf, ferner weniger
haufig im pH-Bereich zwischen 7,0 und 7.5.

b} Sanguisorba minor, Kleiner Wiesenknopf

Ebenfalls eine Pionierpflanze auf Rohbdden und in
lickigem Magerrasen ist der kleine Wiesenknopf. Er
isl nicht so streng aufl kalkreichen Untergrund ange-
wiesen, wie es oft den Anschein hal. Der bevorzugle
pH-Bereich liegl zwischen 4,5 und 8,0. Der kleine Wis-
senknopl findet sich verbreitet auf StraBenbdschungen
und sogar auf Gerdllhalden, wo er eine gute schutt-
stauende Wirkung ausibt. Als Magerkeits- und Trok-
kenheitszeiger tritt er in geschlossenem Halbtrocken-
rasen wieder etwas zurick.

Zu den wertvollen Pionierpflanzen bei der Begrinung
extremer Standorte gehdren viele Arten aus der Fa-
milie der Leguminosen. Im foigenden sollen abschlie-
Bend noch einige wenige Leguminosen mit ihrem , Ver-
bauwert'’ beschrieben werden.

a) Lotus cormiculaius, Hormklee

In trockenen, kurzrasigen Begrinungsfidchen auf Bo-
schungen wachst der Hornklee besonders gern. Er
hat eine gewisse Vorliebe fiir kalkreichen Bodzn (pH-
Bereich 58-7,0 nach LINSTOW 1929), fehit aber kei-
neswegs dUber sandigen Gesteinen (KRAUSE 1955). Er
entwickelt eine (ber 100 cm lange Pfahlwurzel, die im
oberen Teil mehrere seitlich verlaufende Seitenwur-
zeln ausbildet (SCHIECHTL 1973, KUTSCHERA 19860).
Mach CAPUTA soll Lotus coriculatus besonders gut
auf mageren Boden gedeihen. CAPUTA (1948) gibt wei-
terhin an, daf Lotus corniculatus in Ansaatmischungen
gemeinsam mit Agrostis tenuis, Festuca rubra und
Poa pratensis in seiner Entwickiung begiinstigt wilrde.
Aus Sicherheitsgrinden kann auf extremen Standorien
der trockene Lagen liebende Hornklee mil angesat
werden, um auch dann eine grine Béschung zu ha-
ben, wenn ein Trockenjahr nach der Ansaat folgt. Dies
bestitigen auch die Untersuchungsergebnisse.

) Medicago lupulina, Hopfenklee, Gelbklee

Der Hopfenklee hat das Schwergewicht seiner Verbrei-
tung auf druchlassigen Kalkbdden. Er ist jedoch keine
ausgesprochene Kalkpflanze und gedeiht auch auf san-
digen, steinigen oder reinen Lehmbdden. Trotz seiner
diunnen Plahlwurzel ist er eine bis in 50 cm Tiefe wir-
kende Pionierpflanze (OBERDORFER 1970). Zu kalk-
arme, nasse und saure Boden werden gemieden. Altere
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Pflanzen werden durch Feuchtigkeit allerdings auftal-
lend geférdert, wie bei den Vegetationsaufnahmen
mehrfach festgestellt werden konnte. Seine Schnell-
wiichsigkeit ist fir eine rasche Begriinung nifzlich,
zumal er dabei trotzdem nicht die mit ihm angesaten
Pflanzen unterdriickt (PETERSEN 1867),

c) Onobrychis viciifolia, Esparseite

Die Esparsette wurzelt unter allen hier aufgeflihrten
Ptlanzenarten am tieisten. SCHIECHTL ({1973) gibt 100—
400 em an. lhre Wurzeln haben auch zugleich eine
hohe Zugfestigkeit. Bereits an einzelnen, nur 3 mm star-
ken Wurzeln der Luzerne mafll SCHIECHTL eine maxi-
male Zugfestigkeit von 665 kg/cm”. Ahnliche Werte
mégen fiir die Esparsette gelten. Sie ist deshalb fir
lehmige und kldftige Kalkgesteinsverwitterungsboden
ein Rohbodenpionier ersten Ranges. Auf extremen
Standorten in Gebirgslagen sollte bei Begrilnungen
nicht aul sie verzichtet werden. Sie ist resistent gegen
Sommerirockenheit und als Stickstofflieferant zusatzlich
wertvoll 1ir die Bodenverbesserung.

2.2 Geeignete Arten fiir iiberwlegend pflegearme Be-
griinungsmal@nahmen
Auf erosionsgefahrdeten Béden muB mit der Ba-
schungsbegrinung gleichzeitip eine Béschungssiche-
rung verbunden werden. Es ist dann notwendig, gleich-
zeitig Pflanzenarten zum Beispiel aus der Artengruppe
der Leguminosen mit anzusden, die mit ihren Wurzeln
mehr Gewdhr fir eine feste Verankerung bieten als
manche Graserarten unter extremen Bedingungen.
Anders sind die Verhaltnisse zu beurteilen, wenn das
Schwergewicht bei der Begriinung auf der Erzielung
eines pflegearmen Rasens liegt. Es muB hier allerdings
vorausgeschickt werden, daB man — streng genommen
— sich einen derartigen Rasen im Prinzip nur auf Bé-
schungen leisten kann, auf denen im allgemeinen keine
oder allenfalls nur geringe Erosionsgefahr besteht. Dann
entfallen fir einen pflegearmen Rasen in der Ansaatmi-
schung von vornherein alle hochwichsigen Gréser
(Obergraser) sowie eventuelle Leguminosen- oder san-
stige Krauterarten.
Vier wesentliche Forderungen hleiben lbrig, die an den
pflegearmen Rasen geslelll werden: Dichter und niedrig
bleibender Wuchs, Widerstandsfahigkeit gegen Umwelt-
einfliisse, Regenerationsfahigkeit und Schutz vor dem
Uberhandiiehmen der fiir die Boschungsbegrinung
unerwinschten Pflanzenarten. Diese Forderungen wer-
den heutigentags unter den Rasengrdsern von Zuchi-
sorlen erfulll. Wenn ein Teil der spéteren Pflegekosten
durch die Wahl der entsprechenden Ansaatmischung
gespart werden kann, dann rechtfertigt dies unter Um-
standen auch die Verwendung teurer Zuchtsorten fiir
die Rasenansaat. In der Regel mufi aber von Fall zu
Fall immer wieder entschieden werden, ob man einen
moglichst artenarmen pilegeextensiven Rasen erzielen
will, oder ob die dem Rasen zugedachten Aufgaben
mit dem Schwergewicht auf der Béschungssicherung
liegen und die gleichzeitige Ansaat einiger Pioninergra-
sar und -krduter mit erforderlich machen.
Eine pflegeextensiver Rasen selzt sich am ginstigsten
nur aus den Graserarten Festuca rubra commutata,
Festuca rubra rubra, Festuca ovina, Festuca tenuifolia
und Agrostis tenuis zusammen, die je nach den Stand-
ortverhaltnissen in ihren prozentualen Mischungsantei-
len an der Ansaat unterschiedlich beteiligt werden kon-
nen. Auf lockeren, nahrstoffraichen Béden mit neutraler
bis basischer Bodenreaktion kann als weitere Graserart
Poa pratensis mit in die Mischungen einbezogen wer-
den. Dafir kénnen dann gegebenenfalls Festuca ovina
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und bescnders Festuca tenuifolia entfallen. Verschieben
sich die Standortverhéltnisse mehr in Richtung auf ex-
treme Lagen, vor allem hinsichtlich der Bodenverhilt-
nisse (z. B. Entwicklungstiefe und Feuchtigkeitsgehalt),
s0 wird bei der Zusammenstellung der Ansaatmischung
die Wahl zusétzlich auch auf einige wenige Graser-
arten fallen, die sich fir extreme Standorte besonders
gutl eignen. Als Beispiel sei hier nur Poa compressa er-
wahnt. Insgesamt gesehen ist die Auswahl an Pilanzen-
arten fir einen niedrig bleibenden, pflegearmen Rasen
gering. Derartige Ansaatmischungen werden also immer
nur aus einer Artenkombination weniger niedrigwach-
sender Graser (Untergraser) bestehen.
3. Ansaatmischungen
AnschlieBend wird zu den Ansaatmischungen des Un-
tersuchungsgebietes Stellung genommen und die Zu-
sammenstellung geeigneter Ansaatmischungen fiir Be-
grinungszwecke vorgeschlagen.
3.1 Zusammensetzung und Beurteilung der den Unter-
suchungsflichen zugrundeliegenden Rasenansaat-
mischungen

Die Tabelle 5 enthdlt eine Zusammenstellung der Ra-
senansaatmischungen, die fiir die untersuchten An-
saatflichen den Unterlagen der jeweiligen StraBen-
bauamter entnommen wurden. Sie sind nach der Zahl
ihrer Mizchungspartner geordnet, und zwar beginnend
mit der hochsten Anzahl 23 und fallend bis zur nie-
drigsten Anzahl 5. Die Mischungen mit dem héchsten

Anteil an Arten sind die dllesten. Erst in jlingerer Zeit
wurden die Rasenmischungen immer artendrmer, was
aus der Tabelle 5 gut abzulesen ist. Zuerst wurden die
Gehdlze weggelassen, dann die Krauter, schlieBlich
auch die Leguminosen.

Insgesamt wurden in einem Zeitraum von zwdlf Jahren
auf die verschiedensten Boschungen im Untersuchungs-
gebiet 23 Graser-, 9 Krauter-, 7 Leguminosen- und 7
Gehdlzarten angesat.

Hinsichtlich der Anwendung der Ansaatmischungen ist
es interessant festzustellen, ob man sich in den ver-
gangenen Jahren bei der Zusammensiellung der An-
saatmischungen nach dem Ausgangsgestein der zu
begrinenden Standorte gerichtet hat. Die ermittelten
durchschnittlich angeséten Rasenmischungen fir die
Ausgangsgesteine Buntsandstein, Kalkgestein und
Schiefer/Grauwacke lassen hier keine grundsatzlichen
Unterschiede erkennen (Tabelle 6).

So bleibt nur noch der Vergleich der Arten der durch-
schnittlichen Gesamtansaat mit ihrer tats@chlichen
durchschnittlichen flachendeckenden Verteilung auf den
273 in dieser Hinsicht untersuchten Bdschungen mit
bekannter Ansaat Obrig (Tabelle 7). Wegen der Uber-
sichtlichkeit wurden hier nur die angeséten Arten er-
faBt. Micht beriicksichtigt werden konnien jene Saat-
anteile, die zwar angesat wurden, zundchst aber nicht
angewachsen, sondern erst spéter wieder in die Unter-
suchungsflachen zugewandert sind.
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Tabolloe 6
ertretung der Arten Lo den Ansoaoteslschangen Cie Basehungen
uft 0= BUNTSANDSTEIN, K= HALKGESTEIN, B = SCHIEFER,GHAUNACKE
jud ip dor Gosomtansaat G in durehschnitol .Gewichtsprozanton

Artamn (L 1! K 4 5 [
r il se T

ETOpYTON Tepens 0, i 0,19 o, 00 o, ok
grostis gigmntea 2, e i, 4340 o, 8 0,55
grostis atolondfera 2 N7 ] by TR 372
grostis tenuis 907 Teld2 6,46 6,89
Fiumis Brootus i, B s PRl 1,65
romus inermis relg Fe 30 o, oE 1,39
ynoddon dactylon Lk, A0 1, i 1,0 o, &b
ynosurus oristntus 15 10 iy iHi o, 0 0,42
imctylia glonaratn I, 0 {[Fghe . T 1,68
machampeia FlexXuosn oy A i1, 59 0,87 0,72
‘estuon arundinaoces LRk i1, M) N2 0,15
‘malugn ovinog 007 1H, 72 18,63 18, D0
‘mrtucs tenulfolis a1 i A | i L] i L
‘matucn protons ke LU L 0,73 [ =l
‘oetuon rubra oommobalis « 50 3y T 3, 3. 50
‘watuca rubra rubrn Vi, 50 2, i 11, 5% 12,19
lolews Lanntus LA L 14 # 0, 3%
dlium peroting i o 1KY oy 417l 5, 62
‘iHE . AT i, 5 |y 25 1,20
'OR COmMPTes s ih, LHI 1,13 0, Gb
‘o temoetral la 13 2,04 a2y 3T
‘on pratonsis 0y 7 is e '_I.t}t!
o trivimlis 5,50 1,53 1,50
S L | TR S
wohiillen millorol Lo 1, ik 1, bl (L] 1, 8%
thrysantlomum Loucon thomum el i, (¥ o, 10 o, 17
Hgltnlls purpurss ik, i i3, e i, o [+ T B
lleracium spoe, (L] i, il 41, (k0 0,01
typerioum porlorsbism i, Ok UL TE 0, 0 a0
Vimpinella soxiCrogs 0,20 b, il 0 f 0,06
lantagse lancoolatn 0, 260 i, ‘B 0,45 o, ko
inlvin pratensis i1, iy o, A 0 o0 L= -
sangu l sarba minor A | b, hi i, 23 L, b
B B UM InoD AB R
inkhyllis vulnorarin i, M a1 1,37 1,254
otus coerniculabus 1,730 - o 1 | 207 2,70
todicagoe lupul i 0,07 i, 04 o, 0 0,08
mobryehis vicilfolin 0, B0 0,02 i, O 0¥, 0
rifel fum disks Lum 0, 20 1,51 2,71 1, 9%
frifolium repois (1] 2,25 I, s 1, 0%
Apinus polyphyliue a2, ho 2, G N, s B, Iy
e h ¥l =&
Llnus lpcans i, 0 0, 26 0,97 092
Inrpinus botulus 41, 00 o, i LR | 0o, 7y
‘punus serotinn 4, 00 o, 4o 0,55 o, h7
tomn crning 1,11 0,77 1,10 1,00
tubus frulicosus 0,73 0,55 0y, Th 0,609
Sambucus Tooemos b (i o, 1) o, 18 0,16
Farelliamnus scoparius 1,00 164 Z,M 2,5

Zur Frage der Saatgutkosten ist folgendes zu bemerken:
Das billigste Saatgut sind die Graser. Dann folgen die
Leguminosen. Doppelt so teuer wie das Saatgut der
Leguminosen ist im allgemeinen das Saatgut fiir die
in den ermittelten Rasenmischungen zusaizlich ver-
wendeten Gehdlzarten. Die Krauter dberireffen kosten-
maRig alle anderen Artengruppen bei weitem.

3.2 Vorschlige fiir die Zusammenselzung von Rasen-
mischungen zur Begriinung und Sicherung von Bd-
schungen in Abh#ngigkeit vom Standort

Falls nicht besondere Bauweisen des Lebendverbaues
erforderlich sind, wird die Begriinung von StraBenbd-
schungen am schnellsten mit Hilfe der Rasenansaat
erreicht. Sie hat die Entwicklung einer ausdauernden
Marbe aus nicht verholzenden Pflanzen, also aus Gra-
sermn und Krautern zum Ziel. Diese Grasnarbe soll nichi
allein den Boden decken und oberflachig schiitzen,
sondern sie soll ihn auch durch die Entwicklung eines
kraftigen weil ausstreichenden Wurzelgeflechtes rasch
binden.

Die Forderungen, die an die Zusammensetzung der Ra-
senmischungen gestellt werden, konnen unterschiedlich
sein:

a) Liegt das Schwergewicht der Begriinung auf einem
pflegearmen Rasen, dann sollten Oberwiegend niedrig
bleibende und gedrungen wachsende Gréaserarten an-
gesdt werden, gegebenenfalls unter Verwendung ent-
sprechender Zuchtsorten.

b) Liegt das Schwergewicht der Begriinung auf der
Bdschungssicherung unter extremen Standoribedingun-
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gen, dann missen zu den vorgenannten Graserarten
auch rasch wachsende, tief wurzelnde Gréaser sowie ge-
gebenenfalls auch Leguminosen- und andere Kriuterar-
ten hinzukommen. Sie (ben eine Schutzwirkung zu
Gunsten der in ihrem Anfangsstadium empfindlichen
vorgenannten Gréserarten aus, Besonders auf stark
erosionsgeféahrdeten Boden ist die gleichzeitige An-
saat von sogenannten ,Flonierpflanzen” von Vorteil.
Hierzu gehéren vor allem die Leguminosenarten. Sie
besitzen gegeniiber den Grésern ein besseres Auf-
schlieBungsvermégen fiir schwer ldsliche Mahrstoffe
und damit eine hohe ,Aufbaukraft’’ (SCHIECHTL), ob-
woh| sie allgemein ein weniger intensiv ausgepragtes
Wurzelsystem haben (KAUTER, 1933). Wesentlich isl
aber, daB ihre Wurzelbildung vor allem in tieferen
Schichten viel weiter reicht als die der Graser.

¢) Wird sowohl auf die Erzielung eines absolut plle-
gearmen Rasens, als auch auf Erosionsschutz und Bo-
schungssicherung besonderer Wert gelegt, dann ist
das Ziel der Begrinung ein pflegeextensiver Mager-
rasen. Die anzusdenden Pflanzenarten sollen moglichst
niedrig bleiben. Sie sollen befdhigt sein, den Boden
dicht zu durchwurzeln oder mit Rhizomen zu durchzie-
hen. Zur Erzielung eines Magerrasens ist es zweck-

Tabelle 7

Murchschnittliche flichendeckende Verteilung dor
angesiten Arten auf 273 Strafenbdschungen ( im

burchschnittsalter von 5,3 Jnhrrn} mit bekannter
Ansaatmischung nach Gewicht des angesliten Saatgu-

tes und Flichendeckung der Pflanzen in Frozenten.

GRASER

Saatgewicht | Fliichen-

AT t in ﬂ deckung

in %

AGRPYRON REPENS 0, 0k 0,22
AGROSTIS GIGANTEA 0,55 0,15
AGROSTIS STOLONIFERA 3,72 0,00
AGROSTIS TENULS 6,89 B, 99
BROMUS ERECTUS 1,65 1,48
HROMUS  TNEHRMLS 1,39 0, 4B
CYNODON DACTYLOXN 0,86 th, DO
CYNOSURUS CRISTATUS o, b2 o, 0k
DACTYLIS GLOMERATA 1,68 3:19
DESCHAMPSTA FLEXUQOSA 0,72 2,37
FESTUCA ARUNDINACEA 0,15 0,01
FESTUCA OVINA 18,90 11,85
FESTUCA PHATENSIS 0,97 0,00
FESTUCA RUBRA COMM, 1,59 0,00
FESTUCA RUHRA HRUBHRA 12,19 21,72
FESTUCA TENUIFOLTIA 734 14,64
HOLCUS LANATUS 0,34 1,61
LOLIUM PEHRENNE 5,62 1,03
POA ANNUA 1,20 0,08
POA COMPRESSA 0,66 0,02
POA NEMORALIS 2,57 3,93
POA PRATENSIS 3,006 0,29
POA TRIVIALIS 154 0, 3%

FESTUCA RUBRA COMMUTATA wurde bei
der Bestandsaufnahme nicht als ei-
gene Art anfgenommen, sondern unter
FESTUCA RUBRA RUBRA mit erfabt.

Fortsetzung der Tabelle 7 Seile 20 oben

Anmerkung :
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KHAUTER LEGUMINOSEN GEHOLZE
Saatgewicht| Flichen-
Aot in % deckung
in %
KRAUTER
ACHILLEA MILLEFOLIUM 1,84 %3, 64
CHRYSANTHEMUM LEUC, 0,13 U,ﬁﬁ
DIGITALIS PURPUREA o, 12 0,16
HYPERICUM PERFORATUM 0,07 0,30
PIMPINELLA SANIFRAGA 0,06 0,0
PLANTAGD LANCEOLATA 0, 4o 0,99
SALVIA PRATENSIS ;12 0,01
SANGUISORBA MINOR I, 49 2,96
LEGUMINOSEN
ANTHYLLIS VULNERARLA 1,24 0,72
LOTUS CORNICULATUS 2,70 1,30
LUPINUS POLYPHYLLUS T, 44 2 b7
MEDICAGD LUPULINA 0,08 0,12
ONOBRYCHIS VICIIFOL. 0, ool a,20
TRIFOLIUM DUBIUM I!"_lfl 0,29
TRIFOLIUM REPENS 1,15 0,29
GEHO L'ZE
ALNUS INCANA 0,52 0, 00
CARPINUS BETULUS 0,79 0, 00
PRUNUS SEROTINA (J,-‘b? 0, 00
ROSA CANINA 1,04 0,26
RUBUS FRUTICOSUS 0,69 0,12
SAMBUCUS RACEMOSA 0,16 0,00
SAROTHAMNUS SCOPAR. 2,05 2,82

maBig, sich nicht ausschlieflich auf die wichtigsten
Graserarten mil geringer Wuchsleistung und Wuchshéhe
zu beschrénken, sondern es sollten auch einige wenige,
in ihrem Habitus niedrig bleibende Leguminosen- und
sonstige Krauterarten gleichzeitig mit angesat werden.
Bei ihrer Auswahl| sind allerdings die jeweils herrschen-
den Bodenverhdltnisse (Bodenstruktur, pH-Wert, Mahr-
stoff- und Wasserversorgung) zu beachten.

d) SchlieBlich bleibt als eine weitere Version der Ra-
senansaat noch der Versuch, vielfaltige Mischungen aus
Gréser-, Krduter- und Leguminosenarten je nach den
Besonderheiten des Standortes anzusaen. Unsere heu-
tige Landschaft zeichnet sich durch eine rasche Verar-
mung ihrer friheren Vielfaltigkeit aus. Insbesondera
durch die Intensivierung der Landwirtschaft gehen Jahr
fir Jahr mehr Pflanzen- und Tierarten verloren. Hier
kénnen Autobahn- und StraBenb&schungen einen Er-
satzdienst leisten, indem sie beispielsweise einen viel-
gestaltigen Magerrasen moglichst schon vom Zeitpunkt
ihrer Entstehung an aufnehmen. Dieser Magerrasen ist
nicht nur ,biologisch wertvoll”, sondern auch einfach
zu unterhalten (LANDOLT). Es ist jedoch — wie in die-
ser Untersuchung festgestellt werden konnte — kaum
mdéglich, einen derartigen Rasen von Anfang an durch
Ansaal einer enisprechenden Rasenmischung zu er-
zielen. Denn die durch den Erdbau neu gegrindeten
Standorte weichen in ihren Gegebenheiten zwangsldu-
fig zundchst stark von ihrer niheren Umgebung ab. Die
Vegetation der naturnahen Standorte in der Machbar-
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schaft kann daher nicht der alleinige MaBstab fir die
Pflanzenwahl zur Begrinung und Sicherung der anzu-
saenden Standorte seien. Alle kinstlich angeséten
Pflanzenarten unterliegen einer den Umweltbedingun-
gen entsprechenden besonders strengen natirlichen Aus-
lese. So wird erst durch den Wettbewerb um Licht,
Wasser, Nahrstoffe und durch weitere, raumgebundene
Lebensbedingungen der angesaten Arten der sich ent-
wickelnde Pflanzenbestand gepragt (GATTIKER 1371)

Werden die angelegten Rasenflachen nicht gemaht
und auch Keiner chemischen Behandlung zur Wuchs-
hemmung unterzogen, dann samen sich nach geraumer
Zeit bei glnstiger Einstellung der Standortverhdlinisse
allmahlich Baume und Striucher an. Je nach der an-
grenzenden Landnutzung (Wald, Wiese Ackerland, Od-
land etc.) selzt dann nach und nach mehr oder weniger
schnell eine Entwickiung zu einer Waldgesellschail ein,
die in unseren Klimazonen den jeweils natirlichen Be-
stand darstellt.

Am zweckmaBigsten ist es, fir die Rasenansaat Arten
auszuwahlen, die sich auf den in der vorliegenden Ar-
beit untersuchten Flachen mit den hochsten flachen-
deckenden Anteilen durchgesetzt haben. Aus Tabelle 7
ist ersichtlich, daf es sich dabei um folgende Arten
handelt: Festuca rubra mit seinen Unterarlen, Festuca
tenuifolia, Festuca ovina, Agrostis tenuis; ferner Bromus
erectus, Dactylis glomerata, Deschampsia flexuosa, Poa
pratensis, Achillea millefolium, Sanguisorba minor und
Lotus corniculatus. Von den nicht angesaten Arten wére
fir bestimmte Standorte noch Brachypodium pinnatum
zu erwahnen. Poa pratensis, das sich aul den Unter-
suchungsflachen nur maBig bewdhrt hat, wird Immer
wieder wegen seiner guten rasenbildenden Eigenschaf-
ten zur Verwendung in Béschungsrasen empfohlen. Lei-
der ist @s nur in wenigen Ansaatmischungen des Unter-
suchungsgebietes enthalten. Gleiches gilt fir die Un-
terart Poa pratensis ssp. angustifolia, die zwar auf ver-
schiedenen Béschungen gefunden wurde, aber nicht
angesdt worden ist.

Will man den Gesichtspunkt eines pflegearmen Rasens
nicht auBer acht lassen, dann ergibt sich aus den vor-
liegenden Untersuchungen folgende Standard-Rasen-
mischung fiir die Boéschungsbegriinungen im Unter-
suchungsgebiel der Eifel und des Bergischen Landes:

Standard-Rasenmischung

Graserarten Gewichtsprozente
Festuca rubra rubra 40-50 %
Festuca rubra commutata 30—40 %,
Festuca ovina 5—10"%%
Festuca tenuifolia 5—10 %
Agrostis tenuis 5—10 %%

Diese Standard-Rasenmischung eignet sich besonders
fur die in der Uberwiegenden Zahl im Untersuchungs-
gebiet vorkommenden Grauwacke- und Schieferboden.
Bei von vornherein in einer bodenstdndigen Rasenmi-
schung angesiten Bdschungsflichen erreicht man von
Anfang an eine gute Zustandsstufe des Bodschungs-
rasens, obwohl fir die endgdltige Artenzusammenset-
zung die bei der Anlage gewdhlte Artenzusammenset-
zung nicht ausschlaggebend ist. Dennoch kann es
zweckmaéflig sein, fir Béschungen auf Buntsandstein
oder Kalkgestein elwa folgende Abwandlung der Stan-
dardmischung vorzunehmen:



tasenmischung fiir Buntsandstein

irdserarten Gewichtsprozente
‘estuca rul:;;a rubra 20—30 %
‘sstuca rubra commutata 30—-40 %0
‘estuca ovina 30—40 %0
\grostis tenuis 5—10%

iasenmischung fiir Kalkgestein

Jraserarten, Krauter- u,

-eguminosenarten Gewichlsprozente

“estuca rubra rubra 25—30 %
‘estuca rubra commutata 35—40 %0
‘estuca ovina (Unterarten) 10=15 %
\grostis tenuis 5—10%
*pa pratensis 5—10%
Sanguisorba minor 2— 5%
-otus corniculatus 2— 5%,

Im allgemeinen wird es genigen, durch Einbringen der-
enigen Arten, die sich am ehesten auf den untersuch-
en Bbschungen durchgeselzt haben, die Entwicklung
ier gewiinschien standortgemaBen Pflanzengesellschart
zinzuleiten. Fir einige spezielle Standorte konnen au-
lerdem die Rasenmischungen durch einige Arten mit
sesonderer Eignung fir den jeweils herrschenden Bo-
ienwasserhaushalt, die Bodenstruktur, die Bodenreak-
lion oder das Mikroklima erganzt werden. BOEKER
'mundlicher Hinweis) empfiehlt, fir spezielle Standorte
3is zu 20 % der hier angegebenen Standard-Rasenmi-
schung durch andere Arlen zu ersetzen, die den be-
sonderen Anforderungen des jeweiligen Standortes ge-
recht werden. AuBerdem isl es ratsam, bei der Ver-
wendung von mehr als 30% einer Gréserart aus Sicher-
heitsgrinden fiir ein besseres Auflaufen der Saat je-
weils zwei Sorten dieser Art der Basenmischung bei-
zugeben.

Sollten dariiber hinaus in Einzelfdllen spezielle Zusam-
menstellungen von Rasenmischungen erforderlich wer-
den, so ist ein Fachmann auf diesem Gebiete zu Rate
zu ziehen. Es miissen nicht nur die zueinander passen-
den Mischungspariner gefunden werden, sondern die
ausgewihlten Pflanzen miissen auch im richtigen Ver-
héltnis zueinander gemischt werden, zum Beispiel un-
ter Beachtung ihres Verdrangungsvermogens (Konkur-
renzkraft), ihrer KorngroBe, ihrer Keimschnelligkeit und
des Gebrauchswertes des Saatgutes (EISELE 1967).
Handelt es sich bei der Artenwahl um die Nutzung von
Zuchtsorten der Rasengrédser, so sollte mann ihre be-
sonderen Eigenschaften auch hinsichtlich ihrer Bewah-
rung auf extremen Standorten genau kennen, bevor an
eine Verwendung fir die Béschungsbegrinung zu den-
ken ist.

4. SchluBbetrachtung

Okologisch gesehen sind die Gréser eine der erfolg-
reichsten Pilanzengruppen, da sie sich in vielen Arten
den meisten Standorten einschlieBlich trockener,
feuchter, kalter und windexponierter Extreme ange-
paft haben und eine weite Amplitude unglnstiger Bo-
denbedingungen ertragen kénnen (BARNARD 1964).
Wegen Ihrer allgemein kurzen Lebenspanne geben sie
im Rasen gemeinsam mit den Kriutern schneller die
gegenwirtigen dkologischen Bedingungen wieder als
langlebige Baume oder Straucher,

Bei einer Rasendecke herrscht wesentlich friher ein
dynamischer Gleichgewichtszustand zwischen der
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Pflanzengesellschaft und dem Komplex der Standort-
faktoren im Vergleich zu Gehdlzpflanzungen. Deshalb
gignet sich eine Rasenflache auch besser flr relativ
kurzfristige Untersuchungen hinsichtlich ihrer Entwick-
lungstendenzen auf unterschiedlichen Standorten.

Dabei sollte es eine wichtige Aufgabe des Menschen
sain, fir die Neuanlage von Rasenflachen durch die
Wahl des geeigneten Saatgutes die von ihm erkannten
natiirlichen Gegebenheiten des Standortes mit den Ge-
setzmiBigkeiten der Vegetation von Anfang an in sei-
nen Dienst mit einzuspannen. Dadurch werden die le-
bendigen Krafte der Natur von vornherein fir eine nach-
haltige Sicherung der StraBenbéschungen und ihre
dauerhafte Begrunung vom Menschen mobilisiert. In
der hier geschilderten Arbeit wurden die Mdalichkeiten
hierzu aufgezeigt.
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Untersuchungen zur Entwicklung von Rasenansaaten an Auto

bahnen
W. Trautmann und W. Lohmeyer, Bonr
Résumeé
En 1970 on a aménagé sur les bas
cotés dauloroutes dans |le  Massi
Zusammenfassung schisteux rhénan el autour de Darm

18970 wurden aul Seitenstreilen won
Autobahnen im Rheinischen Schiefer-
gebirge und bei Darmstadt 28 Probe-
flachen von 2 m X 2 m eingerichtet, um
die Verdnderungen der Pflanzenarten-
bestdnde von der Ansaat der Rasen-
mischung bis zur Bildung der Gras-
narbe langerfristig (1970—1976) zu ver-
folgen. An den untersuchlen Sirecken
wurden 12 Rasenmischungen mit 15
Grasarten eingesat. Die Boden sind
sehr unterschiedlich und reichen vom
Sand Uber sandigen Lehm bis zu Lehm
und flachgrindigem Gestain.

Von ausgesdten Grasarten sind enl-
sprechend ihrer Saatstarke 1970—1976
gut wvertreten: Fastuca rubra (Ausnah-
me: auf Sandboden), Festuca ovina und
Dactylis glomerata, Von 1970 bis 1976
zeigen lolgende Arten einen starken
Riickgang: Agroslis lenuis, Lolium per-
enne und Phleum pratense, Alle an-
deren Grasarten sind von 1970 bis 1976
trotz  Aussaat nicht wvorhanden oder
stark unterreprasentiert. Dazu gehdren
vor allem die Poa-Arten, Agrostis alba
und Deschampsia flexuosa,

Summary

Twenty-eight plots, each 2 m x 2 m,
wera established in 1970 on the verges
of motorways (Autobahnen) in the Rhei-
nisches Schiefergebirge and near Darm-
stadt, to show, over a period of several
years (1870-1976), the changes in spe-
cies composition in turfgrass mixtures
from seeding to the achievement of a
mature grass sward. Sails differed con-
siderably, ranging from sand over
sandy loam, to loam and shallow stony
soil.

Of the grass species sown on the
verges, the following maintained their
sown proportions  satisfactorily  from
1970 to 1976: Festuca rubra {(excepl on
sandy soils), Festuca ovina and Dac-
tylis glomerata, The following species
decreased considerably during the
same period: Agrostis tenuis, Lolium
perenne and Phleum pratense,  All
other sown grass species either never
appeared or wera only very poorly
represanted, This applies particularly to
the Poa species, Agrostis alba and
Deschampsia flexuosa.

stadt 28 surfaces d'essai de 2 m sur 2
pour étudier les modifications parmi les
diverses espéces veégeélales sur une
mélange de gazon Jusqu'a la formatior
da la couche herbeuse. On a utilise
sur les parcours éludiés 12 mélanges
de semences a gazon composes de
15 especes d'herbes differentes. Les
sols sont trés divers et vont du sable
a |'argile et & la roche sous-jacente er
passant par |'arglle sableux.

Parmi les espéces ensemenceées les
suivantes sont bien représentées entre
1970 et 1976 et en proportion de lew
peurcentage dans la semence: festuca
rubra (saul sur les sols sablonneuwx)
festuca ovina el dactylis glomerata
Les espéces suivantes diminuent con-
sidérablement enfre 1970 ef 1876
agrostis  tenuis, lolium  perenne i
phleum pratense, Toules les autres
espéces d'herbes, bien qu'elles aient
été semées, ne sont pas du tout ou
seulement trés peu représenices entre
1970 et 1976. |l s'agit surlout des
espéces poa, d'egrostis alba et de
deschampsia flexuosa.

Beim Bau und Ausbau der Autobahnen entstehen grofie
vegetationsfreie Flichen, die rasch begriint werden
missen, um Erosionsschiaden zu verhindern. Zur Bil-
dung einer dauerhaften Vegetationsdecke werden ne-
ben Gehdlzen auch Rasen verwendet. Diese Rasen sol-
len niedrigwiichsig sein und nur geringer Pllege bedir-
fen, um den Kostenaufwand ihrer Bewirtschaflung ge-
ring zu halten. Aus dieser Forderung ergibt sich, daB
massenreiche Graser des Wirtschaftsgriinlandes wie Ar-
rhenatherum elatius, Festuca pratensis, Dactylis glome-
rata und andere fir Ansaatmischungen an Autcbahnen
nicht geeignet sind. Fur Landschaftsrasen passende
Grasarten finden sich eher in extensiv bewirtschafteten
Magerrasen oder Wildrasen (BOEKER 1970).

Da bis vor kurzem nur wenige langerfristige Beobach-
tungen liber die Entwicklung von Rasenansaaten vorla-
gen, wurden 1970 an den Seitenstreifen verschiedener
westdeulscher Autobahnen 28 Rasenprobeflichen ein-
gerichtet (TRAUTMANN 1972). Der Pflanzenbestand die-
ser Flidchen wurde zwischen 1970 und 1976 jahrlich un-
tersucht. Ziel der Unlersuchung war es, die floristischen
Verdnderungen der Rasen von der Ansaat bis zur Bil-
dung einer Grasnarbe zu verfolgen und dabei zu ermit-
teln, welche der angesaten Grasarten sich (ber eine
langere Periode hin durchsetzen wiirden. Das Ergebnis
sollte einen Beitrag zur Eignung von Grasarten fur
Landschaftsrasen liefern.

Die GraBe der Probeflachen betrug einheitlich 2 m x 2 m.
Sie wurden so ausgesucht, daB sie reprasentativ fiir
groBere Flachen, moglichst fiir lingere Streckenab-
schnitte, sind. Bevorzugt wurden Strecken mit jungen
Ansaaten, um die Rasenentwicklung von Anfang an ver-
folgen zu kénnen (vgl. Tabelle 1). In die engere Wah|
kamen nur Flachen, von denen man annehmen konnte,
daB sie vor Zerstdrung durch Befahren, Bepflanzung,
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MNeuanlage u. a. einigermafen sicher waren. Sie wurden
daher meist an Boschungsunterhdngen unterhalb der
mit Gehdlzen bepflanzien Bereiche und einige Meter
von der Fahrbahn entfernt angelegt. Bankette und fahr-
bahnnahe Streifen, die fast immer mit Wachslumsregu-
latoren behandelt werden, sind unbericksichtigt geblie-
ben. Trotzdem lieB sich nicht verhindern, daB ein Viertel
der Probeflachen im Verlauf der Untersuchungsperiode
aus verschiedenen Griinden zerstort wurde, so da von
den 1970 angelegten 28 Quadraten 1976 nur noch 21
erhalten waren.

Die 28 Probeflachen verteilen sich auf drei Autobahn-
strecken: 10 liegen an der A 45 zwischen Dortmund und
Lidenscheid, 13 an der A 3 Kdéin-Frankfurt und 5 an
der A 60 und A 5 im Raum Darmstadt. Die beiden durch
das Rheinische Schiefergebirge verlaufenden Strecken
zeichnen sich durch ziemlich ndhrstoffarme, sandig-leh-
mige Béden, haufig mit hohem Stein- und Grusgehalt,
und ein relativ niederschlagsreiches Klima aus, wahrend
fiir die Darmstadter Strecke durchidssige Sandbdden
und geringe Miederschidge charakteristisch sind. Bei
den jéhrlichen Pflanzenbestandsaufnahmen wurden ne-
ben dem Vorkommen der Arten auch die Mengenver-
héltnisse — Deckung in Prozent oder nach der Braun-
Blanquet-Skala — notiert.

Mach den Angaben der Autobahnamter sind im Bereich
der untersuchten Strecken 12 Rasenmischungen mit
insgesamt 15 Grasarten und 10 Krautarten angesat wor-
den. Im folgenden wird nur auf das Verhalten der Gra-
ser ndher eingegangen.

Zur Darstellung der Ergebnisse wurde die vereinfachle
Form der Tabelle 1 gewahit. Mit Ausnahme von Arrhe-
natherum elatius, Festuca pratensis, Poa compressa
und Bromus secalinus, die nur vereinzelt angesal wur-
den, enthdlt die Tabelle die verwendeten Grasarten in
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# Probeflache 1976 zerstort

3rozent ihrer Gewichtsanteile in der Rasenmischung
ind zum Vergleich die auf den Probefldchen 1970 und
1976 festgesteliten Arten ). Durch eine mehrstufige Ska-
a wurde versucht, die Deckungsprozente der vorhan-
jenen Arten zu beriicksichtigen und eine Beziehung
rwischan Saatstiarke und tatsdchlichen Mengenverhalt-
nissen der aufgelaufenen Graser herzuslellen.

Jede Probeflache hat ihre besondere standdriliche
Eigenart, so daB nicht zu erwarten ist, daB sich die ein-
zelnen Arten auf allen Flachen gleichmaBig verhalten.
Trotzdem lassen sich die Grasarten, legt man einen
groben MaBstab zugrunde, in drei Gruppen unterschied-
lichen Verhaltens zusammenfassen, wobei betont sei,
daB die jeweils zu einer Gruppe zahlenden Graser hin-
sichtlich ihrer Okologie nicht libereinstimmen:

1. Arten, die auf den meisten Probeflachen entspre-
chend ihrer Saatstarke 1970 gut vertreten waren und
auch 1976 mit ahnlicher Héufigkeit vorkamen. Hier-
zu gehdren Festuca rubra (Ausnahme: auf Sandbo-
denl), Festuca ovina und Dactylis glomerata.

2. Arten, die 1970 noch gut vertreten waren, bis 1976
aber einen deutlichen Riickgang zeigen: Agrostis
tenuis, Lolium perenne und Phleum pratense.

*} Oper die in den Jahren 1971 bis 1575 armitteiten Ergebnisse wird im
Rahmen einer ausfihrlichen Darstellung an anderer Stelle barichiel,
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3. Arten, die weder 1970 noch 1876 gut reprasentiert
sind und auf den meisten Probeflachen dberhaupt
nicht aufgelaufen sind: Poa pratensis, Poa trivialis,
Agrastis alba, Poa annua und Deschampsia flexuosa.

Im einzelnen ist noch folgendes anzumerken: Festuca
rubra ist es trotz hohen Saatanteils nicht gelungen, in
den Rasen des Darmstadter Raumes FuB zu fassen.
Selbst Festuca ovina zeigt auf den durchléssigen Sand-
béden von 1970 bis 1976 — wahrscheinlich als Folge
mehrerar extrem trockener Vegetationsperioden — deul-
liche Abnahme. Dactylis glomerata kommt entsprechend
der geringen Saalstdrke in den meisten Probeflachen
nur sparlich vor und ist insofern mit den beiden Rasen-
bildnern nicht zu vergleichen. Im Gegensatz zu Lolium
perenne ist Agrostis tenuis 1976 noch in einem Viertel
der Probefiachen vertreten, allerdings nur auf einer ein-
zigen Flache in rasenbildender Menge. Poa pratensis
hatte zwar 1976 im Vergleich zur Erstaufnahme etwas
zugenommen, aber l&ngst nicht in dem erwarteten Um-
fang.

Zusammenfassend

Schliisse zu:

— Festuca rubra ist auf sandig-lehmigen, auch stein-
und grushaltigen Béden des Rheinischen Schiefer-
gebirges der wichtigste und bestandigste Rasenbild-
ner. Der Flache der Seitenrdume nach diirfte dieses

lassen die Ergebnisse folgende
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Ergebnis mindestens fir ein Drittel der Autobahnen
der BR Deutschland gelten.

= Festuca ovina tritt auf flachgrindigen Gesteinsboden
und Sandbdden in Trockengebieten an die Stelle
von Festuca rubra. Die Ergebnisse aus dem Raum
Darmstadl sind allerdings nur beschrankt dbertrag-
bar.

So ist in Morddeutschland auch Festuca rubra aul
humosen und anlehmigen Sandbdden verwendbar.

— Die Bedeulung von Agrostis tenuis und Poa praten-
sis als Komponenten von Ansaatmischungen [ir
Landschaftsrasen ist geringer als erwartet. Die Ur-
sachen fir das schlechte Abschneiden von A. tenuis
sind nicht bekannt. Vielleicht wirde die einheimische
Wildform besser abschneiden. Fir P. pratensis dirfte
dig Nahrstoffversorgung der von MNatur aus basen-
armen Boden ungeniigend sein,

— Die Verwendung von Lolium perenne als ging Art
Decksaat fihrt an den Autobahnen des Rheinischen
Schiefergebirges nichl, wie beflrchtet, zu einer Ver-
drangung der langsam auflaufenden Gréser (Festu-
ca-Arten). Vielmehr Obernimmt L. perenne auf diesen
ungedungten Standorten die Rolle des ersten Bo-
schungsschutzes, macht bald den Arlen des Mager-
rasens Platz und ist nach wenigen Jahren ver-
schwunden.

— MNeben hochwichsigen Grisern sind an den unter-
suchten Streckenabschnitten auch Arten wie Poa
trivialis, Poa annua, Agrostis alba, Deschampsia

flexuosa u. a. fir Landschaftsrasenansaaten ungeeig

net.
AuBerdem bestitigen die Untersuchungen die Beobach
tung, daB bei gleicher Ansaatmischung je nach Boder
und Zeitpunkt der Ansaal unterschiedlich aufgebaute
Rasen entstehen. Je extremer der Standort, umso ho
her ist die Ausfallguole angeséler Arten (TRAUTMANK
& LOHMEYER 1975). Auf solchen Standorten wanderr
Krauter und nicht angesdte Graser am starkslen ein
Hier konnen auf langere Sicht Kraut- und Grasflurer
entstehen, in denen Keine einzige Art der Ansaalmi-
schung mehr enthalten ist.
Auf , mittlerem" Standort dagegen stimmten Ansaatge:
misch und daraus erzielter Rasen am besten dberein
Das giit vor allem fur jahrlich gemahie Fesluca rubra-
Rasen auf lehmigen Bdden, in denen Krauter bei ge-
schlossener Grasnarbe keine Ausbreitungschancen ha-
ben.
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Die Absicht des Verfassers, die vorhandenen und neu-
angelegien Rasen- und Wiesenflachen auf dem Gelande
der BGS zu untersuchen, ist sehr zu begriiBen. Diesa
Untersuchung sollte mdglichst dber einen langeren Zeit-
raum fortgesetzt werden, um die Entwicklung der Ra-
sen- und Wiesenflachen, vollstédndiger als bisher ge-
schehen, verfolgen zu kénnen; &hnlich, wie das bei den
Staudenflachen vorgesehen ist.

Brauchbare Untersuchungsergebnisse konnen allerdings
nur erwartet werden, wenn der Verfasser alle erforder-
lichen Informationen zu seiner Untersuchung besitzt.
Dies war bisher nicht ganz der Fall. Der Verfasser geht
zum Teil von falschen oder unvollstindigen Informa-
tionen aus und IRt so wichtige Fakten unbericksichtigt.
Dieser bedauerliche Umstand ist offensichtlich darauf
zurickzufiihren, daf der Verfasser sich nicht bei den
zustandigen Planern direkt informierte. Diese hétten
ihm die notwendigen Angaben liefern kdnnen, die ihm
bel der Untersuchung fehliten, was zwangslaufig zu
einigen falschen Schiiissen fihren muBie.

Dabei war es Herr Walser von der Planungsgruppe
selbst gewesen, der den Verfasser im Sommer 75 ge-
beten hatle, die vorhandenen Wiesen zu besichtigen, in
der Absicht, von ihm einen fachlichen Rat dber Anlage
und Pflege von Blumenwiesen zu erhalten. Herr Walser
konnte damals vom Verfasser nicht viel mehr erfahren,
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als daB eine Wiese von der Ansaat bis zur geschlosse-
nen Marbe mindestens 3 Jahre benotigt. Was auBerdem
beide Herren zu der Zeit nicht wissen konnten: Entge-
gen der erklarten Absicht der Planer wurde ein erheb-
licher Teil der Wiesenflachen iber die Zeit der BGS als
Rasen gehalten, was die Wuchsbedingungen ganz ent-
scheidend anderte.

Zu diesen mehr allgemeinen Feststellungen nun noch
ginige spezielle Hinweise zu den Darlegungen des Ver-
fassers, soweit sie im besonderen einer Korrektur be-
diirfen.

Der Verfasser geht z. B. von der irrigen Annahme aus,
dafl in eine fast dichte Wiesennarbe verschiedene Gras-
arten (Poa nemoralis, Deschampsia caespitosa, Brachy-
podium silvaticum) nachgesat worden sind. Tatsachlich
ist die vom Verfasser in seinem Artikel mit Nr. 1 be-
zeichnete Flache nur am Rande, und zwar der schmale
Schattenbereich im Kronentrauf der Platanen, eingesat
worden, weil der von Hause aus llickige Bestand dort
zusétzlich durch BaumaBnahmen stark geschiadigt war.
Brachypodium war wohl zur Einsaal vorgesehen, aber
dann nicht lieferbar und konnte deshalb auch nicht ver-
wendet werden. FPoa nemoralis ist bekanntlich sehr
schnittempfindlich, und es ist durchaus mdglich, dag
dieses Gras durch den urspringlich nicht vorgesehenen
(s. Eingangsbemerkungen) wochentlichen Schnitt ver-



nichtet wurde. Soweit erinnerlich gab es in dieser
Flache, bedingt durch Trockenheit, auch grofiere Aus-
falle und die Ausfihrfirma site dann kurzerhand eine
beliebige Saatmischung nach.

Eine Zwischensaat mit Krautern (Salvia pratensis und
Chrysanthemum) wurde an anderen Stellen versucht, z.B.
zwischen verlegten Rasensoden aus vorhandenen Wie-
senflachen. Die Saat ging auch sehr gut auf, wurde
dann aber durch das Kurzhalten der Wiesen groBten-
teils vernichtet.

Der vom Verfasser angefihrie Vorwurf einiger {unge-
nannter) Kritiker, daB die Wiesen unter grofiem Einsatz
an Zeit und Geld angelegt wurden, verwundert etwas,
denn das Ansféen einer Wiesenmischung und die Pilege
einer Wiese nehmen erfahrungsgema nicht mehr Zeil
in Anspruch als fir die in &ffentlichen Anlagen sonsi
iblichen Rasenflachen.

Die Kosten des Saatgutes hallen sich ebenfalls im Bah-
men, wenn man berlcksichtigt, daB die Ansaatmenge
einer Wiese nur etwa die Hélfte einer Rasenmischung
fir solche Zwecke betrigt.

Der Vorwurf einer ,Unkrautwiese” mag sich vor allem
auf den stellenweise hohen Anteil an Rumex (Art?) be-
ziehen, der sich allerdings seit Jahr und Tag in der Aue
behauptet. Als sogenannte , Gillewiese'" ist dieser Aue-
teil der Gartenschau, wenn man so will, sogar salon-
fahig geworden (wie auch der eigens angelegte ,Un-
krautgarten" im Rahmen der sogenannten , Paradies-
garten™).

Im Artikel wird weiter auf den hohen Anteil an Festuca
arundinacea in den Flichen am oberen See (Fléche 2
und 3 im Artikel des Verfassers) hingewiesen, das nach
Meinung des Verfassers dort neu eingesetzt wurde.
Auch hier irrt Herr Schulz: dieses Gras Ist — jedenfalls
absichtlich — nachweislich nicht eingebracht worden.
Das starke Vorkommen 1863t sich z. B. so erkldren, daB
der Rohrschwingel in den an Ort und Stelle gewonne-
nen Rasensoden vorhanden war und sich dann bei der
bénderweisen bzw. schachtbrettartigen Verlegung be-
stens in den AnschluBfiachen ausbreiten konnte. Eine
andere Mdglichkeit kdnnte das Einwandern dieses Gra-
s@s durch den dazwischen eingebrachten Boden sein.
Matiirlich fiel die Breitblattrigkeit dieses Grases und
seine starke Wiichsigkeit auf, Der Standort des oberen
Sees entspricht andererseits den natiirlichen Verbrei-
tungsstellen dieses Grases und sollte daher nicht un-
bedingt als stérend empfunden werden. Der fir den
Bauern geringe Futterwert spielt in diesem Falle gar
keine Rolle.

Die nachweislich gelieferten Krautersamen wie
Primula elatior Thalictrum aquilegifolium
Aquilegia vulgaris Angelica sylvastris
Primula vulgaris Chrysanth. leucanthemum
Myosotis alpestris Hesperis matronalis
Primula veris Lavatera thuringiaca
Salvia pratensis Achillea millefolium

wurden nur in engbegrenzten Bereichen, so auch Myo-
sotis (leider gibt es nur Zuchisorten im Handel) iber-
wiegend an Geholzrdndern, etc. ausgesat, die keine ge-
schlossene Grasnarbe aufwiesen.

Der lestgestellte allgemeine hohe Anteil an Geranium
pratense ist sicherlich daraul zuriickzufiihren, daB Sa-
men und Pflanzenteile im Boden vorhanden waren, da
diese Art in den vorhandenen Wiesen vertreten ist.
Einige vorgesehene Wiesenkrauter waren nichl lieferbar
(als Ersatz wurde von einer Lieferfirma wohl Heublu-
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mensaat gratis abgegeben, die aber kaum keimte).
Campanula patula z. B. sollte tatsachlich zu dem vom
Verfasser monierten Preis von DM 200,—/kg geliefert
werden. Bei dem feinen Samen ist der Preis u. E. ge-
rechtfertigt. Die Wiesengiockenblume war aber dann
doch nicht lieferbar. Unter diesen Umstanden ist es ver-
standlich, wenn der Verfasser vergeblich danach suchte.
Das Ausbleiben von Sanguisorba und Lotus cornicula-
tus und anderen Leguminosen dirfte auch hauptsach-
lich im Kurzhalten der Wiesen zu suchen sein. Die Le-
guminosen hatten sich wahrscheinlich gegeniiber den
Grasern durchgesetzt, wenn die Wiese nur zweimal
jahrlich gemaht worden ware. Das erklért auch das ge-
ringe Vorkommen der Bibernelle. Die Rechnungsunter-
lagen zeigen aber nicht den vom Verfasser angegebe-
nen hohen Gesamtpreis (DM 4000,—). Der 100 kg-Preis
von Bibernelle betrug DM 890,—, bei den verwendeten
35 kg also insgesamt nur DM 311,50 DM.

Die beanstandete Saatgutmenge fiir die Wieseneinsaat
im Bereich der Villa Berg miiBte nach unseren Angaben
16,4 g betragen haben. Wenn der Verfasser rligt, daB
damit das 6- bis 8-fache der Ublichen Menge ausgesét
wurde, |4Bt sich das eigentlich nur durch einen Rechen-
fehler des Verfassers erklaren.

Die im Artikel angesprochene ,,Salbeiwiese’ kann nicht
mit den MaBstdben, die fiir eine Rasen- und Wiesen-
untersuchung gelten, gemessen werden. Ausgangspunkt
dieser Pflanzung — es handelt sich nicht um eine An-
saat — war der Gedanke, dem Besucher auf abgema-
gertem Boden eine magerrasenahnliche Pflanzenge-
meinschaft in Anlehnung an einen Waldsaum zu zeigen,
die wie eine einschiirige Wiese extensiv gepflegt werden
kann. Da die Pflanzung erst im Frihjahr 77 ausgefiihrt

werden konnte, war der Eindruck noch sehr unvollkom-
men. Zudem sind noch Arten und Sorten falsch geliefert
worden, die aus Zeitmangel gesetzt werden muBten. Die
fir die Daueranlage gedachte Gemeinschaft wurde wah-
rend der Schau durch eine Reihe von Ausstellungspflan-
zen weiter verfremdet.
Die Anzahl der Schnitte soll sich nach der Schau fir
die Wiesenfldchen auf zwei pro Jahr einpendeln. Es ist
zu hoffen, daB den verbliebenen Krautern damit eine
Chance bleibt, sich im Laufe der Zeit mehr durchzu-
setzen, unterstlitzt von einer Kali-Phosphor-Diingung,
wie sie das Institut flir Bodenkunde an der Fachhoch-
schule in Weihenstephan empfohlen hat.
Wenn eines Tages artenreiche Blumenwiesen den GroB-
stadtern etwas vom Reichtum unserer Natur ahnen las-
sen, ware das gestellte Ziel erreicht. Oder soll das dem
GroBstadter vorbehalten bleiben, damit er gar keinen
Vergleich mehr zur Monotonie unserer Agrarstatten zie-
hen kann? Das wollen wir dem Verfasser sicherlich
nicht unterstellen!
Es wére erfreulich, wenn sich gerade die Einrichtungen,
die sicherlich im landwirtschaftlichen Interesse, aber zu
Lasten unserer natirlichen Umwelt, an der Artenverar-
mung des Grinlandes entscheidend beitrugen, sich jetzt
auch an den Versuchen beteiligen wiirden, wenigstens
dort eine Umkehr einzuleiten, wo dies 6konomisch, 6ko-
logisch und &sthetisch mdéglich erscheint. Die Aussich-
ten sind gar nicht so gering, wenn man an die zahl-
reichen Magerrasen —, Streuwiesenflachen etc. denkt,
die aus dkonomischen Griinden von der Landwirischaft
aufgegeben werden und fir die neue Verwendungs-
mdglichkeiten gesucht werden miissen.

llse Kaiser, Stuttgart

Qualitatszeichen flir Rasenmischungen
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Ergédnzung: :

In der:Sortenliste wurde durch ein Versehen.vergessen,

bei Festuca rubra die Sorte NOVORUBRA als geeignet
fir Gebrauchsrasen aufzufihren. Wir bitten, die Sorten-
liste entsprechend zu ergénzen.
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