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Uber die Entwicklung von unterschiedlichen Ansaatmischungei
fiir pflegeextensive Trockenrasen

H. Hiller, Berli

Zusammenfassung

Parallel zu dem Trockenrasen-Versuch
auf dem StraBengeldnde (HILLER, 1978)
sind hier 5 Trockenrasen-Mischungen
auf dem Versuchsfeld des Instituts fir
Landschaftsbau in Berlin-Dahlem auf
ihre standortliche und biotechnische
Eignung unter extensiver Pflege, jedoch
ohne narbenverletzende Belastungen
untersucht worden.

Die Auswahl der Gréaserarten Festuca
ovina, Festuca rubra ssp. commutata,
Festuca rubra mit kurzen Auslaufern,
Phleum bertolonii und Poa pratensis in
Rasen-Sorten ist aufgrund von Vorver-
suchen getroffen worden. Einzelheiten
liber Anlage und Pflege — selbst im
Diirresommer 1976 ist nicht zusatzlich
bewdssert worden — werden mitgeteilt.
Die Entwicklung der einzelnen 5 An-
saatmischungen wird erdrtert und so-
wohl untereinander als auch mit der
Entwickiung auf dem StraBengelande
verglichen.

Die * anspruchslosen Gréser Festuca
ovina und Festuca rubra haben sich
liber die vierjédhrige Versuchsdauer mit
Narbenanteilen von 40 bis fast 70 %
gehalten. Hingegen sind die trocken-
heitsempfindlichen Gréser Phleum ber-
tolonii fast vollig und Poa pratensis
wahrscheinlich wegen der sehr gerin-

Summary

Parallel to the investigation of grasses
for dry soils on road verges (Hiller
1978), five mixtures for dry soils were
studied on the trial ground of the In-
stitute for Landscape Construction at
Berlin-Dahlem. The mixtures were exa-
mined for adaptation and special re-
guirements under Ilow maintenance,
although no sward-damaging wear was
imposed.

The choice of species was based on
previous experiments: Festuca ovina,
Festuca rubra ssp. commutata, Festuca
rubra with short rhizomes, Phleum
bertolonii and Poa pratensis. Details
of layout and management are given;
even in the drought of summer 1976
there was no irrigation. The devel-
opment of the various mixtures is
discussed and they are compared with
one another and with the results from
the road verges.

During the your years of the trial the
more or less undemanding grasses
Festuca .ovina and Festuca rubra in-
creased their share of the sward from
40° to nearly 70%. On the other
hand the drought-sensitive grass
Phleum bertolonii disappeared almost
completely; and Poa pratensis did dis-

Résumé

L'auteur étudie parallement a l'ess:
comprenant les pelouses sur terre
séches mis a "épreuve sur un bord d
route (Hiller, 1978) cing mélanges
gazon sur les champs d’'expériment:
tion de [I'Institut pour I'Aménagemer
du Paysage de Berlin-Dahlem. L'atter
tion est surtout portée sur leur aptite
des biotechniques et relatives a l'em
placement sous des mesures d'entre
tien extensives, sans tout au moin
soumettre le tapis végétal a des cor
traintes susceptibles de I'endommage!
Le choix des espéces a été fait
partir d'essais préliminaires et port
sur Festuca ovina, Festuca rubra ssg
commutata, Festuca rubra a stolon
courts, Phleum bertolonii et des varié
tés gazon de Poa pratensis. Des dé
tails sur l'installation et sur I'entretiet
sont donnés — les surfaces n'ont p. €
pas été irriguées durant I'été de sé
cheresse de 1976.

Le développement de chacun des mé
langes est discuté et comparé égale
ment aux observations faites poul
I'essai en bord de route.

Les graminées =T robustes Festuce
ovina et Festuca rubra ont subsisté
en couvrant entre 40 et 70 %o des sur
faces engazonnées pendant les quatre
années de l'essai. Par contre Phleum
bertolonii qui est sensible & la sé-
cheresse avait presque complétement
disparu, ainsi que Poa pratensis, ceci

gen Nahrstofiversorgung (3 g N/m¥
Jahr) bei Versuchsende vollstandig ver-

schwunden. of N per year).

appear completely, probably because
of the very low fertilizer rate (3 g/m?

probablement & cause de [l'apport
faible en éléments nutritifs (3 g
d'azote/m? et année).

1. Zur Versuchsfrage

Nachdem nundie Entwicklung von standortgemaBen und
biotechnisch geeigneten Trockenrasen-Mischungen auf
dem StraBengeldnde in Berlin (West) unter absoluten
Praxisbedingungen bekannt ist (HILLER, 1978), ist es
in diesem Zusammenhang nicht uninteressant, zu ver-
folgen, wie sich dieselbe und ahnlich zusammengesetzte
Trockenrasenmischungen unter vergleichbaren Stand-
ortbedingungen ohne die Storfaktoren der StraBe ent-
wickelt haben. Der hier mitgeteilte Trockenrasen-Ver-
such ist auf dem Versuchsfeld etwa 100 m nordlich von
den o. g. Versuchsparzellen des Straengelandes knapp
ein Jahr spéater angelegt und ebenfalls extensiv ge-
pflegt worden. Als markanter Unterschied zwischen den
beiden Versuchsflachen sind all die verschiedenen Stor-
faktoren des StraBengelandes, die auf dem Versuchs-
feld selbstverstiandlich fehlen, herauszustellen. Insbe-
sondere sind dabei neben dem unregelméaBigen Betre-
ten und Befahren wahrend der ganzen Jahre als me-
chanische Belastung die tiefgreifenden Narbenverlet-
zungen durch das Scharren der Hunde aller GrdBen
hervorzuheben. Daneben diirfen selbstverstandlich auch
als chemische Schadfaktoren die Uberreichlich abge-
setzten Exkremente der Hunde, die den Trockenrasen-
streifen auf dem Blrgersteig eindeutig bevorzugt haben,
nicht vergessen werden.
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1.1 Zur Auswahl der Gréaserarten und zur Zusammen-
stellung der Ansaatmischungen

In diesem Trockenrasenversuch sind nur Gréser ohne
die fraglos hier sowohl standdrtlich als auch biotech-
nisch gut geeignete Achillea millefolium (Schafgarbe)
aufgenommen worden; denn durch die erhebliche Aus-
breitungsdynamik dieses bis zu 90 cm tief wurzelnden
Wurzelkriechpioniers (OBERDORFER, 1970) wére bei
den nebeneinander liegenden Feldparzellen ein starkes
Einwandern in benachbarte Parzellen mit den Mischun-
gen ohne Schafgarbe zweifellos zu erwarten gewesen.
Die in diesen Trockenrasen-Feldversuch aufgenom-
menen Gréserarten bzw. Unterarten (Tabelle 1) sind
aufgrund von Vorversuchen unter denselben Standort-
verhélinissen (HILLER, 1973) ausgewahlt worden. AuBer-
dem haben sich diese Gréser mit weiter 6kologischer
Amplitude auch an anderen Standorten, in Mitteleuropa,
z. B. entlang der Bundes-Autobahnen, bewéahrt (BOE-
KER, 1969; RUMLER, 1978; TRAUTHMANN und LOH-
MEYER, 1978).

Die Mischung | (Tabelle 2) entspricht genau der Mi-
schung A des Trockenrasen-Versuches auf einem unge-
pflasterten Blirgersteig (HILLER, 1978); diese und auch
die anderen Ansaatmischungen dieses Feldversuches
sind mit dem Saatgut aus genau denselben Saatgutpar-
tien angesat worden.




selle 1. uBigenschaften der Rasengridser fiir den pflegeextensiven Trockenrasen

sengrédserarten Jugend- Trockenheits- . +) Bewertung £lr

1 -sorten entwicklung Wuchsform vertrédglichkeit | Narbendichte Landschafts-
rasen

stuca ovina mittel dichte Horste, sehr gut

ack lenburger tiefwurzelnd

andsorte'

stuca rubra mittel dichte Horste gut dicht bis gut geeignet
p. commutata sehr dicht

irouge’
stuca rubra mittel Horste mit kurzen, gut
t kurzen Auslduiern eng aneinanderlie-
olfrood!’ genden Ausldufern dicht gut geeignet
ase' dicht gut geeignet
leum bertolonii schnell Horste mit gering; jedoch

50 kurzen Stolonen regenerations-

fahig

a pratensis langsam rhizombildend, gut
erion' besonders befdhigt cicht geeignet
ilymprisp’ zur dichten Narben- mittel geeignet

bildung

Nach der "Beschreibenden Sortenliste fir Rasengridser 1977",

herausgegeben vom Bundessortenamt

den Mischungen Il bis V (Tabelle 3 bis 6) wird Festuca
ina (Schafschwingel) durch eine ebenfalls dichte
srste bildende Graserart, und zwar Festuca rubra ssp.
mmutata (Horst-Rotschwingel), vertreten. Zwar ge-

it der Horst-Rotschwinge! nicht zu
wen Sinne standorigemaBen Flora

770), jedoch solite auch damit ermittelt werden, wie

-h dieser ebenfalls trockenheitsvertira

der hier im en-
(ROTHMALER,

gliche Horstbild-

fabelle 2. Entwicklung der Trockenrasenmischung I

ner unter den hiesigen Standortbedingungen verhalt.
Vom Horst-Rotschwingel ist die fiir Landschaftsrasen
gut geeignete Sorte ,Lirouge® (Bundessortenamt, 1977)
fiir diesen Trockenrasen-Versuch ausgewéhlt worden.
AuBerdem ist die zu den Rotschwingeln mit kurzen Aus-
laufern gehdrige Rasensorte JOase’, die ebenfalls fir
Landschaftsrasen gut geeignet ist (Bundessortenamt,
1977), in diesen Versuch aufgenommen worden.

Ansaat- Flichenanteile in von Hundert (%)
nischung
g/m Aufnahme-Datum Juni 1976 September 1977 September 1978
Bestandesdeckung 82,6 90,8 86,9
Liicken. in der Narbe 25,1 18,4 16,2
Angesdte Arten:
Festuca ovina
2,5 'Mecklenburger Landsorte' 39,0 48,0 42,2
Festuca rubra m.k.A.
3,0 'Golfrood! 34,5 17,3 16,4
Phleum bertolonii
1,0 'S 50! 11,3 2,8 0,9
Poa pratensis
5,0 'Merion’ 4,5 3,0 o,7
11,5 insgesamt: 89,3 71,1 60,2
Davon ausliufertreibende Arten: 39,0 20,3 17,1
Fremdarten:
Gréser:
Agropyron repens - 0,5 0,5
Agrostis tenuis 0,5 1,2 1,3
Holcus lanatus 4,9 8,9 6,4
Leguminosen:
Trifolium repens 2,4 7.7 23,5
Krduter:
Crepis capillaris - 1,5 1,4
Hypochoeris radicata - 2,7 2,5
Rumex acetosella 1,0 2,7 2,0
Taraxacum officinale 1,2 2,5 2,2
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Tabelle 3

Entwicklung der Trockenrasenmischung 11

Apsaat— Flidchenanteile in von Hundert (%)
mlscgung
g/m Aufnahme-Datum Juni 1976 September 1977 September 1978
Bestandesdeckung 80,0 91,7 86,0
Liicken in dexr Narbe 31,7 15,0 18,7
Angesdte Arten:
Festuca rubra ssp.commutata
2,5 'Lirouge’ 63,3 67,7 46,7
Festuca rubra m.k.A.
2,5 'Oase'’ B
Poa pratensis
5,0 'Merion' 5,0 4,0 -
10,0 insgesamt: 68,3 71,7 46,7
Eremdarten:
Gréser:
Agropyron repens - - 0,3
Agrostis tenuis - - o,7
Festuca ovina 19,3 6,7 19,0
Lolium perenne 1,0 o,7 -
Phleum bertclenii 3,0 2,3 -
Leguminosen:
Trifolium dubium 1,0 - -
Trifolium repens 2,7 7,3 24,0
Kréduter:
Achillea millefolium - 0,3 0,3
Crepis capillaris 1,0 1,7 1,3
Hypochoeris radicata o,7 2,0 2,7
Rumex acetosella - 4,3 2,0
Taraxacum officinale 2,0 3,3 2,0
Tabelle 4 Entwicklung der Trockenrasenmischung (lI
Ansaat- Flichenanteile in von Hundert (%)
mischung
g/m? Aufnahme-Datum Juni 1976 September 1977 September 1978
Bestandesdeckung 31,7 83,4 86,4
Licken in der Narbe 31,7 21,7 16,4
Angesdte_Arten:
Festuca rubra ssp.commutata
2,0 'Lirouge'
Festuca rubra m.k.A. 60,7 63,3 37.3
2,0 'Oase’
1,0 Phleum bertolonii 10,7 2,3 1,3
'S 50!
Poa pratensis
5,0 'Merion' 3,3 3,3 -
10,0 insgesamt: 74,7 68,9 38,6
Eremdarten:
Gréser:
Agrostis tenuis - o,7
Bromus mollis 1,7 - -
Festuca ovina 16,7 8,0 19,0
Lolium perenne 1,0 0,3 -
Leguminosen:
Trifolium repens 3,7 13,3 "33,3
Krduter:
Achillea millefolium - - 0,3
Crepis capillaris - 1,7 1,3
Hypochoeris radicata 0,3 2,3 2,0
Rumex acetosella o,7 3,3 1,7
Spergula arvensis 0,3 - -
Taraxacum officinale 1,0 3,7 3,0
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belle 5 Entwicklung der Trockenrasenmischung IV

gsaat— Flidchenanteile in von Hundert (%)
ischung
g/m2 Aufnahme-Datum Juni 1976 September 1977 September 1978
Bestandesdeckung 81,7 90,7 85,4
Liicken in der Narbe 30,0 13,4 16,7
Angesdte Arten:
Festuca rubra ssp.commutata
2,5 'Lirouge'
Festuca rubra m.k.A. 69,7 74,3 68,0
2,5 'Oase’
Poa pratensis
5,0 'Olymprisp 3,0 3,0 -
10,0 insgesamt: 72,7 77,3 68,0
Eremdarten:
Gréser:
Festuca ovina 16,7 8,3 18,0
Lolium perenne 1,7 0,3 -
Phleum nodosum 3,0 1,3 0,3
Leguminosen:
Lotus corniculatus - - 0,3
Trifolium dubium 0,3 - 0,3
Trifolium repens 4,0 6,0 5,3
Kréduter:
Achillea millefolium 1,0 1,0 1,0
Crepis capillaris - 1,0 1,0
Hypochoeris radicata 0,3 2,3 2,7
Rumex acetosella - - orl
Taraxacum officinale 0,3 2,3 1,0
“abelle 6 Entwicklung der Trockenrasenmischung V
2?22;E;g Fldchenanteile in von Hundert (%)
g/m2 Aufnahme-Datum Juni 1976 September 1977 September 1978
Bestandesdeckung 85,0 94,0 81,7
Licken in der Narbe 23,4 10,0 21,7
Angesdte Arten:
Festuca rubra ssp.commutata }
2,0 'Lirouge'’ i
Festuca rubra m.k.A. ?' 68,0 68,0 61,7
2,0 'Oase’ j
Phleum bertolonii
1,0 'S 50! 9,7 4,0 o,7
Poa pratensis
5,0 'Olymprisp’ 3,7 3,0 -
10,0 insgesamt: 81,4 75,0 62,4
Eremdarten:
Gréser:
Agropyron repens - - 0,3
Agrostis tenuis 1,0 0,3 1,3
Bromus mollis 0,3 - -
Cynosurus cristatus - - 0,3
Festuca ovina 12,3 11,3 13,3
Holcus lanatus o,3 o,7 0,7
Lolium perenne o,7 2,0 o,7
Leguminosen:
Trifolium repens 1,7 3,3 12,3
Kréduter:
Convolvulus arvensis - 0,3 -
Crepis capillaris 0,3 1,3 1,7
Hypochoeris radicata 0,3 2,0 2,7
Rlantago maior 0,3 0,3 -
Rumex acetoslla - 1,7 1,7
Spergula arvensis 0,3 - -
Soldago spec. - o,7 -
Taraxacum officinale 1,0 4,3 2,3
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ildung 2 ebenfalls als Klima-Diagramm nach WALTER
1957).

iabei fallen als besonders bemerkenswerte Abweichun-
an des Witterungsverlaufes insbesondere bezlaglich der
liederschlage von den langjahrigen Mittelwerten in den
'ersuchsjahren 1974 bis 1978 auf:

tas Friihjahr 1974 hatte ein nicht unerhebliches Defizit
n Regen, wéhrend der Sommer und der Herbst 1974
ogar einen Uberschul an Regen gebracht haben.

ler meteorologische Winter 1974/75 war mit seiner
fditteltemperatur von + 3,7° C um 3,5" C zu warm und
oll damit wohl der warmste Winter seit 1755/56 ge-
vesen sein, Gleichzeitig brachte dieser sehr milde Win-
er einen UberschuB an Miederschlagen in Form von
fegen.

Jie Vegetationsperiode 1975 hatte einen erheblichen
Adangel an Niederschlagen; weiterhin hat sich verschar-
end ausgewirkt, daB die Verteilung der Niederschidge
furch langere Trockenzeiten und Starkregen sehr un-
jleichmaBig war.

Jas Frihjahr 1976 hatte nur die Halfte der ,,normalen”
Jiederschlagsmenge. Im Dirresommer 1976 sind nur
38 % der langjahrigen Durchschnittsmenge an Regen
jefallan. Ebenfalls hatte der Herbst 1976 einen erheb-
ichen Mangel an Niederschlagen.

Jie Vegetationsperiode 1977 hatte dann ein Plus an
legen gehabt; jedoch war die Niederschlagsverteilung
durch starke Gewitterregen recht ungleichmaBig.

Der Winter 1978/78 hatte nur 70 %o der ,,normalen” Nie-
jerschldge. Die Vegetationsperiode des letzten Ver-
suchsjahres 1978 hatte zwar ein Plus von immerhin
77 mm Regen, jedoch war die Niederschlagsverteilung
sehr ungleichméBig, denn schon an einem einzigen
Tage, dem B. August 1978, sind allein 106,0 mm Regen
gefallen.

2.2 Der Boden des Versuchsfeldes

Geologisch betrachtet liegt eine pleistozane Bildung
der Weichseleiszeit vor, die als oberflachlich entkalk-
ter Geschiebemergel anzusprechen ist.

Der Boden l&Bt sich als schwach humoser, anlehmiger
Sand mit 9 bis 13% Abschlammbarem und einer
schwach sauren Bodenreaktion von pH (0,01 M CaClz)
6.1 bis 6,4 bezeichnen, Die Versorgung mit pflanzenver-
fiigbaren Mahrstoffen ist bei Kali mit 29 bis 4,2 mg
K:0/100 g Boden als niedrig und bei Phospor mit 18,5
bis 30,8 mg/100 g Boden als recht hoch anzusehen,
AuBerdem liegt eine grundwasserferne Lage mit einem
Grundwasserstand von etwa 11 m u.Fl. vor.

3. Die Versuchsdurchfiihrung
3.1 Zur Versuchsanlage

Als Vorfrucht trug das Versuchsfeld 18 Monate lang Ra-
sen, der mittels Mulchschnitt gepflegt und Mitte Oktober
1973 als Rollrasen geschalt worden ist.

Die Saatbettvorbereilung wurde danach ackermaBig
durch griindliches Pfligen und Eggen — nichl etwa
nur oberflachliches Frasen! — durchgefihrt.

Am 9. Mai 1974 sind die Versuchs-Parzellen mit dem
zuvor separat ausgewogenem Saatgut eingesat worden,
und zwar mit Hilfe eines Saatrahmens, um ein Vermi-
schen der einzelnen Versuchs-Mischungen durch Sa-
menflug bei Bewindung tunlichst zu vermeiden.
Weiterhin sind zur Ansaatsicherung, d. h. sowohl zum
Schutz gegen Erosion und Deflation als auch gleichzeitig
pegen die Gefahr einer damit verbundenen Saatgul-
Vermischung, die Parzellen unmittelbar nach den An-

saatarbeiten mit dem Bodenfestiger Curasol AE (Menge:

50 g/m?, Verdinnung mit Wasser: 1:19) angegossen
worden.
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Die in drei- bzw. sechsfacher Wiederholung angelegten
Trockenrasen-Parzellen sind Quadrate von je 10 m?
Flache. Zur Begrenzung der Parzellen sind Trennstreifen
aus Phleum bertolonii 'S 50" unmittelbar vor der Ansaat
der Parzellenflachen mittels einer Einrad-Hands&ma-
schine eingesdt worden.

Das Versuchssaatgut ist in den einzelnen Rasengraser-
Sorten vom einschldgigen Fachhandel (Fa. J. Wagner,
Heidelberg und Fa. Deutsche Saatgutveredelung, Lipp-
stadt) bezogen worden. Beachtenswert ist, daB dieses
Saatgut aus ein und denselben Saatgutpartien stammt,
aus denen der Trockenrasen-Versuch auf dem StraBen-
gelande (HILLER, 1978) im Juni 1973, also knapp ein
Jahr zuvor, angeséat worden ist.

3.2 Die Pllege der Trockenrasen-Versuchsparzellen
3.2.1 Die Jungwuchspflege

Die Jungwuchspflege ist auch fiir Landschaftsrasen als
Starthille notwendig und soll die Pflanzenentwicklung
im Jungwuchsstadium bis zur geschlossenen und da-
mit funktionsfdhigen Rasennarbe fordern. Sie hat also
ein funktionell wesentlich weiter gesteckies Ziel als die
sog. Fertigstellungspflege der DIN 18 918 (Fachnormen-
ausschufi Bauwesen, 1973 a und b), die lediglich zur
Erzielung eines abnahmefihigen Zustandes, der bei
Landschaftsrasen mit nur 50 % Bodendeckung als er-
reicht gilt, dient.

Die Jungwuchspflege der im Mai 1974 angeséiten Ver-
suchsflache hat bis zum MarbenschluB etwa Mitte 1974
gedauert,

3.21.1 Die Bewiasserung der Meuansaatfliche

Eine zusatzliche Beregnung ist flir Neuansaatflichen
eine Existenzfrage, sobald die Samen zu keimen be-
gonnen haben, um Totalausfall zu verhiiten (GATTIKER,
1971 a).

So muBte vom 13. Mai bis 16. August 1974 im Jung-
wuchsstadium 10 mal zusétzlich beregnet werden. Wah-
rend dieser Zeit betrug jede Wassergabe etwa 10 mm.
Als Gerét ist eine Hydor-Landregenanlage (Fabrikat
Perrot), eingesetzt worden, die sich durch feinen Trop-
fenfall und gleichméBige Wasserverteilung fiir Neuan-
saatflachen seit langem gut bewéhrt hat,

3.2.1.2 Der Schripfschnitt

Der erste Schnitt, der Schrépfschnitt, ist am 2. Juli 1974
als Mulchschnitt mittels eines Motor-Spindelmahers vor-
genommen worden. Im Rahmen der Jungwuchspflege
sind zur Fdrderung der Bestockung und damit des
Marbenschlusses sowie zur mechanischen Unkrautbe-
kampfung insgesamt 5 Schnitte durchgefiihrt worden.
3.2.1.3 Die Startdingung

Zur Forderung der Narbenentwicklung sind am 24. Juni
1974 als Startdiingung 3 g N/m® in Form von 25 g/m?
eines gekdrnten Mehrndhrstoffdiingers (124+12+17+2)
verabreicht warden.

3.2.1.4 Die Unkrautbekampfung

Das wohl witterungsbedingte massenhafte Auftreten von
Fremdarten, vorwiegend Arabidopsis thaliana, Capsella
bursa-pastoris, Chenopodium album, Digitaria sangui-
nalis, Matricaria matricarioides, Plantago maior, Poly-
gonum aviculare, Senecio vulgaris und Sonchus arven-
sis, hat im Hinblick auf die Gefahr der Verunkrautung
von benachbarten Versuchsflachen eine Unkrautbe-
kéimpfung erfordert. So muBten Ende Juli 1974 die
Fremdarten mechanisch durch Jaten entfernt werden;
denn eine chemische Unkrautvernichtung konnte auf
den Anfang Mai 1974 angeséten Versuchsparzellen nicht
durchgefiihrt werden, weil die fir Zier- und Sportrasen
von der BBA zugelassenen Herbizide nicht im Ansaat-
jahr verwandet werden diirfen.
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3.2.2 Die Unterhaltungspllege

Machdem sich die Rasennarbe der Versuchsparzellen
etwa Mitte August 1974 geschlossen hatte, setzte die
Unterhaltungspflege ein.

Im Zuge der Unterhaltungspilege von Landschaftsrasen
werden die einzelnen PflegemalBnahmen lediglich in
einem solchen Umfang vorgenommen, daB die Gras-
narbe dicht genug bleibt, um den Boden gegen die
Angriffe der Erosion und Deflation nachhaltig schiitzen
zu kénnen. In diesem Sinne ist — im Gegensatz zu der
als Entwicklungshilfe relativ intensiven Jungwuchs-
pflege — die Unterhaltungspflege dem Versuchsziel
entsprechend extensiv gehandhabt worden.

So ist diese Trockenrasenflache sogar im Durresommer
1976 nicht zusédtzlich beregnet worden.

3.2.2.1 Der Pllegeschnitt

Bekanntlich sind fir Landschaftsrasen zur Erhaltung
einer dichten schutzfdhigen Grasnarbe mindestens ein,
besser zwei Schnitte im Jahr als sog. Reinigungs-
schnitte erforderlich, um das Aufkommen von Hochstau-
den sowie Gehdlzen und dadurch die Entstehung von
Licken in der Marbe zu verhindern,

Dementsprechend ist die Versuchsfliche in den Ver-
suchsjahren 1975 bis 1978 ein- bis zweimal jahrlich
gemiht worden.

Dazu ist ein Doppelmesserméhbalken am Fendt-Geréte-
trager eingesetzt worden. Jeweils nach dem Schnitt ist
das Mahgut durch Abharken von der Flache entiernt
worden,

Das entspricht durchaus der Pilegepraxis; denn das bis
vor kurzem, insbesondere an StraBen, noch recht ar-
beitsaufwendige Entfernen des Mahgutes wird nun auch
groBflachig von den Autobahn-Meistereien und anderen
Unterhaltungstrigern durch die Kombination von schlag-
kraftigen Mahgeraten mit leistungsfahigen Mahgutauf-
nehmern durchgefiihrt (SAUER, 1978). Dabei sind an
einem Zuggerdt, z. B. Unimog, zwei gleichzeilig arbei-
tende Mahwerke fir Randstreifen sowie fiir Béschungen
maontiert und in einem und demselben Arbeitsgang
wird das Mahgut durch Absaugen unmittelbar hinter
den beiden Mahaggregaten aufgenommen und in ein
angehangtes Transportfahrzeug mit Gber 20 m* Lade-
kapazitat (SCHMIDT, 1978) verfrachtet.

3.2.2.2 Die Erhaltungsdingung

Zwellellos ist auch fir Landschaftsrasen in den erstlen
Jahren nach Ansaat eine méaBige Nahrstoffversorgung
zur Erhaltung einer dichten, schutziahigen MNarbe erfor-
derlich.

Infolgedessen sind in den Versuchsjahren 1874 bis
1978 jahrlich 3 g N/m? in Form eines gekérnten, mine-
ralischen, chloridfreien Mehrnéhrstoffdingers (12+12+
17+2) verabreicht worden, Um damit auch die Wurzel-
entwicklung zu fordern und gleichzeitig die Winter-
feuchte auszunutzen — was in den Trockenjahren 1871
bis 1976 eine erhebliche Bedeutung hatte — ist jeweils
im Spétherbst gediingt worden. Da die Versuchsparzel-
len auf einer fast ebenen Flache liegen, konnte hierbei
die Gefahr des Abspiilens von MNéhrstoffen vernach-
léssigt werden.

4. Die Entwicklung der fiinf Trockenrasenmischungen

Die Entwickiung der Trockenrasennarben ist in den drei
Jahren 1976, 1977 und 1978 mittels Vegetationsaufnah-
men erfaft worden. Dazu sind jeweils Bestandesdek-
kung, Liicken in der Narbe und die Anteile der einzel-
nen Pflanzenarten in ,von Hundert” (KLAPP, 1948) ge-
schatzt worden; hierbei jedoch als Deckungsanteile
und nicht als Ertragsanteile, weil die Flachendeckung
der einzelnen Marbenbildner fir die Erfiillung der Bo-
denschutzaufgaben von Landschaftsrasen wesentlich ist.
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Dabei sind geringe Flachenanteile von unter 1 v. H. al
Jvoarhanden” mit dem Zeichen ,,+" vermerkt worden.

Bei der tabellarischen Bearbeitung sind die 5 Ansaal
mischungen in den einzelnen Jahren jewells separat be
handelt worden. Die Tabellen 2 bis 6 zeigen die Ent
wicklung der 5 Trockenrasen-Mischungen | bis V. |i
diese Tabellen sind nur die Arten mit dber 40 % Stetig
keit aufgenommen worden. Aus Platzarinden wird hie
auf die Beigabe des gesamten Tabellenmaterials ver

zichtet, das bei der Verfasserin eingesehen werde:
kann.

4.1 Die Entwicklung der Trockenrasenmischung mit
Schafschwingel
Wie die Tabelle 2 zeigt, hat die Narbendichte vor
B3 %, zwel Jahre nach Ansaat, auf 91 % im Septembe
1977 zugenommen; hingegen ist bis zum Septembe:
1978 ein leichter Riickgang auf 87 %, zu verzeichnen. Die
Liickenanteile haben sich von 25% im Jahre 1976 aw
16 % im Jahre 1978 vermindert. Die Narbenanteile der
angesdten Graser haben Insgesami mit einem Rick:
gang von 89 % auf 60 %% eine ricklaufige Entwicklung
gencmmen,
Beziiglich des Verhaltens der einzelnen angesaten
Graserarten ist folgendes festzustellen:
Festuca ovina hatte 1977 einen erheblichen Bestandes-
antail von 48 %% erreicht; dann ist bis September 1978
ein leichter Riickgang auf 42 %o zu verzeichnen.
Die Rotschwingel mit kurzen Auslaufern hatten zwei
Jahre nach Ansaat, im Juni 1976, einen Narbenanteil
von 35% und sind in der Folgezeit auf knapp die
Hilfte dieses Anteils zuriickgegangen. Phleum bertolonii
hatte zwei Jahre nach Ansaat noch 11%. Bestandes-
anteile und ist dann kontinuierlich zuriickgegangen und
nun mit knapp 1 % fast verschwunden.
Poa pratensis hatte zwei Jahre nach Ansaat 5% und
hat danach seinen Marbenantell stark reduziert auf
knapp 1% im September 1978.
Von den Fremdgrasern ist anteilméfig nur Holeus lana-
tus erwdhnenswert, das bei Versuchsende im Septem-
ber 1978 immerhin einen Flachenanteil von 6% inne-
hatte. Als einzige Leguminose mit auffallendem Anteil
hat Trifolium repens von 2% zwei Jahre nach Ansaat
auf 8% im Jahre 1977 und dann auf 24 %% im Jahre
1978 sprunghaft zugenommen,
Unter den Kréutern ist Hypochoeris radicata als trok-
kenheitsresistenter Tiefwurzier (OBERDORFER, 1970)
erst nach dem Dirrejahr 1976 aufgetreten und hat sei-
nen Marbenanteil von 3% auch im Jahre 1978 bei-
behalten.
Auch Rumex acetosella hat, als bis 1 m tiefwurzelnde
Pionierpflanze (OBERDORFER, 1970), noch nennens-
werte Anteile zwischen 1 und 3% SchlieBlich ist noch
Taraxacum officinale als bis fast 2 m tief wurzelnder
dirreresistenter Tiefwurzler (OBERDORFER, 1970} zu
erwahnen.

4.2 Die Entwicklung der Trockenrasenmischungen
Il bis V mit Horst-Rotschwingel

421

Wie aus der Tabelle 3 zu entnehmen ist, hat die
Mischung Il zwel Jahre nach Ansaat eine Narbendichte
von B0 % erreicht, ist im Jahre 1977 auf 92 %, gestiegen
und ist dann bei Versuchsende im Herbst 1978 gering-
fiigig auf 86 % zuriickgegangen. Gleichzeitig haben sich
die Liickenanteile zunéchst verringert, um dann wieder
leicht anzusteigen. Die Bestandesanteile der angeséaten
Graserarten insgesamt hatten zunfichst eine steigende
Tendenz; jedoch haben sie sich im letzten Versuchsjahr
erheblich auf lediglich 47 %o verringert.



3 beiden Rotschwingel Festuca rubra ssp. commu-
a und Festuca rubra mit kurzen Ausléufern sind we-
n der Schwierigkeit, diese beiden im dichten Be-
ind anteilmaBig genau voneinander zu unterscheiden,
sammen erfaBt worden, Die Rotschwingel haben sich
f einen Narbenanteil von 68 % ausgebreitet; sie ha-
n im letzten Versuchsjahr jedoch einen erheblichen
ickgang auf knapp 47 %o erfahren. Poa pratensis hat
sei Jahre nach Ansaat einen Narbenanteil von 5°%
id ist aber bei Versuchsende véllig verschwunden.

n den Fremdgrasern fallt mengenmaBig nur die hier-
W nicht angeséte Festuca ovina mit immerhin 19 %
srbenantell auf und mit allerdings einer Depression
\ Jahre 1977 auf weniger als die Halfte. Unter den
wguminosen tritt Trifolium repens hervor, mit seiner
wunghaften Bestandesentwicklung von 3 auf 24 %,
nerhalb von etwas liber zwei Jahren!

nter den Krautern sind auch hier wieder die trocken-
sitsvertraglichen Tiefwurzler anzutreffen. Hypochoeris
\dicata hat es von 1 auf 3 % Narbenanteil gebracht.
umex acetosella tritt erst im Jahre 1977 mit 4 °/c spon-
n auf, um sich im Folgejahr auf die Halfte zu ver-
ngern.

chlieflich ist Taraxacum officinale mit einem recht
lsichmaBigen Bestandesanteil noch zu erwahnen.
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fia aus der Tabelle 4 zu ersehen ist, hal die Mi-
shung Il zwei Jahre nach Ansaat eine Marbendichte
on 82% und dann kontinuierlich auf 86°%. bei Ver-
uchsende zugenommen. Gleichzeitig haben sich die
iicken von 32 %o auf 16 % vermindert.

ler Narbenanteil der angeséten Graserarten hat sich
on 75 % im Jahre 1976 Gber 69 % auf nuninehr 39 %
erringert. Alle angeséten Graserarten haben einen er-
eblichen Riickgang erfahren. Die beiden Rotschwin-
@l — aus Griinden der Aufnahmetechnik zusammen-
jefaBt — sind von 61 % auf 37 % zuriickgegangen.
jas Zwiebel-Lieschgras hat sich von zunéchst 11 Oa auf
oy tortlaufend vermindert und ist nun im Verschwin-
len begriffen. Die Wiesenrispe ist von der mageren
\usgangsbasis von 3 %a schlieBlich ganz varschwunden.
jeziglich der Fremdarten ist hier der Schafschwingel
yesonders bemerkenswert; von zundchst immerhin 17 8o
st er in einem Jahr um die Halfte zuriickgegangen, um
sei Versuchsende mit 19 % einen nicht unerheblichen
ynteil einzunehmean.
yer WeiBklee hat von anfanglich 4% Gber 13%a auf
139, also sinem Drittel des Narbenanteiles, erstaun-
ich zugenommen. Von den Krautern ist wieder das
serkelkraut als trockenheitsvertraglicher Tiefwurzler mit
29/, anzutreffen. Ahnlich haben sich auch die anderen
-rockenheitsvertraglichen Krauter entwickelt.
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Wie Tabelle 5 ausweist, hat die Mischung IV eine Mar-
bendichte von zunéchst 82 %, diese ist in einem Jahr
auf 91°%o gestiegen, um dann einen leichten Riick-
gang auf 85% zu erfahren. Die Lickenanteile haben
sich entsprechend entwickelt,

Der Bestandesanteil der angesdten Arten hal zunéchst
von 73% auf 77 %o zugenommen, um dann aber auf
68 %o zuriickzugehen.

Von den angesaten Gréserarten haben die beiden Rof-
schwingel ihren Bestandesanteil fast gleichmagia er-
halten.

Die Wiesenrispe hingegen ist von 3% bei Versuchs-
ende schlieBlich génzlich verschwunden.

Von den Fremdgrasern hat sich die Schafgarbe von
zunéchst 19 % in einem Jahr um die Halfte verringert
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und dann bei Versuchsende 18 % Bestandesanteil er-
reicht.

Trifolium repens hat hier einen maBigen Marbenanteil
fast gleichméaBig gehalten.

Von den Krautern ist hier nur das tiefwurzelnde roset-
tenwiichsige Ferkelkraut mit schlieBlich 3% Flachen-
anteil erwahnenswert.

4.2.4

Wie aus der Tabelle 6 zu entnehmen ist, hat die Mi-
schung, V eine Narbendichte von zunéchst 85 %, dann
auf 94 % zugenommen, ist jedoch im letzten Jahr auf
82 %, zuriickgegangen; die Lickenanteile haben sich
analog entwickelt. Der Narbenanteil der angesaten
Graserarten hat von zunéchst immerhin 81 % dber 75 %o
auf nunmehr 62 % abgenommen.

Die beiden Rotschwingel haben mit einer recht unerheb-
lichen Verminderung ihren Marbenanteil gehalten.

Das Zwiebel-Lieschgras ist nur noch in geringen Spu-
ren vorhanden, wihrend die Wiesenrispe ganzlich ver-
schwunden ist,

Von den Fremdgrasern hat der Schafschwingel recht
gleichmaBig seinen Narbenanteil von iber 10%s ge-
halten.

Der WeiBklee hat sich sprunghaft vermehrt auf 12 %.
Von den Krautern sind lediglich die tiefwurzeinden,
trockenheitsvertraglichen  Rosetten-Pflanzen, Ferkel-
kraut und Léwenzahn, anteilmafig erwéhnenswert.

4.3 Vergleich der Entwicklung der Trockenrasen-
mischungen mit Schafschwingel auf den beiden
unterschiedlichen Standorten

Zunachst kann festgestellt werden, daB sich die ange-
siten Graserarten sowohl auf dem Strafengelande als
auch auf dem Versuchsfeld die ganze vierjahrige Ver-
suchsdauer hindurch gehalten haben, wenn auch mit
recht unterschiedlichen Bestandesanteilen.

Bei Betrachtung des Entwicklungsverlaufes der Mar-
bendichte und der Lickenanteile unter den beiden
unterschiedlichen Standortverhéltnissen zeigt sich eine
gleichsinnige Entwicklung, und zwar nimmt die Narben-
dichte zu, wahrend sich die Licken in der Marbe ver-
ringern. Als wesentlicher Unterschied ist dabei fest-
sustellen, daB auf dem Versuchsfeld die Marben Ins-
gesamt dichter und die Liickenanteile entsprechend ge-
ringer sind; das ist im Hinblick auf die andauernden
Beschadigungen der Grasnarbe auf der StraBe auch
nicht weiter verwunderlich. Der Bestandesanteil der an-
gesiten Graserarten insgesamt ist auf dem Feld — ohne
all die Schadfaktoren der StraBel — erheblich hoher,
wihrend der Anteil der ausldufertreibenden Graser ins-
gesamt annahernd gleich ist.

Beziiglich des Verhaltens der ginzelnen angesaten Gra-
serarten fallt zunéchst auf, daB sowohl der Schaf-
schwingel als auch der Rotschwingel mit kurzen Aus-
|aufern auf den Feld-Parzellen erheblich groBere Mar-
benanteile einnehmen als auf den StraBen-Parzellen.
Hingegen ist die Wiesenrispe auf dem Versuchsfeld im
Hinblick auf den Ansaat-Mischungsanteil von 50 Ge-
wichtsprozent erheblich unterreprasentiert; denn sie hal
dort mit 3% nur knapp ein Siebentel des Narbenan-
teiles, den sie auf dem StraBen-Gelénde einnimmt.

Das Zwiebel-Lieschgras verhdlt sich auf den beiden
Standorten insofern recht @hnlich, indem es nach vier-
jahriger Versuchsdauer bis auf geringe Reste ver-
schwunden ist.

Bei den Fremdarten ist zundchst bemerkenswert, daB
auf dem Versuchsfeld die kurzlebigen Ruderalgraser,
die auf der StraBe sehr reichlich auftreten, fast vaoll-
sténdig fehlen.
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Holcus lanatus (Wolliges Honiggras) ist nur auf dem
Versuchsfeld mit zunehmender Tendenz anzutreffen und
das sogar in dem Diirresommer 1976 ohne jegliche
zuséatzliche Bewdésserung!

Bei Betrachtung der sogenannten Unkrduter fehlen auf
den Feld-Parzellen auch diejenigen mit ruderalem Ein-
schlag.

Der trockenheitsresistente Tiefwurzier Taraxacum offi-
cinale ist auf beiden Standorten vertreten, allerdings
auf der StraBe mit gréBeren Anteilen; das ist im Hin-
blick auf die dort groBeren Liickenanteile auch nicht
weiter verwunderlich.

Von den Leguminosen tritt lediglich Trifolium repens
mit bemerkenswerten Anteilen auf; wahrend der WeiB3-
klee auf der StraBe anteilméBig keine Rolle spielt, hat
er sich jedoch auf dem Versuchsfeld, insbesondere im
letzten Versuchsjahr, sprunghaft ausgebreitet und nimmt
bei Versuchsende fast ein Viertel des Bestandes ein.
So kann zusammenfassend festgehalten werden, daB
sich Festuca ovina auf den Feld-Parzellen mit Uber 40 %o
Bestandesanteilen halten konnte; hingegen ist der
Schafschwingel unter den vielfaltigen Belastungen auf
dem StraBengelande als trittempfindliche Art (ELLEN-
BERG, 1952) auf knapp 14 % Narbenanteil zuriickgegan-
gen. Der Rotschwinge! mit kurzen Auslaufern hat auf
dem Feld trotz ricklaufiger Tendenz nach den vier
Versuchsjahren noch einen doppelt so hohen Bestan-
desanteil wie auf der StraBe gehalten. Hingegen hat
die Wiesenrispe mit ihrer zdégernden Jugendentwick-
lung auf dem Feld wohl von Anbeginn an mit der dort
ungestérten NarbenschlieBung durch die sehr trocken-
heitsvertraglichen Mischungspartner Schafschwingel
und Rotschwingel nicht Schritt halten kénnen; dagegen
hat sie auf der StraBe die andauernd entstehenden
Liicken dank ihrer Rhizome erstaunlich gut besiedelt.
Ob dabei auch die Nahrstoffzufuhr durch die Exkre-
mente der Hunde eine férdernde Rolle gespielt hat, sei
dahingestellt.

4.4 Vergleich der Entwicklung der vier Trocken-
rasenmischungen mit Horst-Rotschwinge!

Beim Vergleich der Ansaatmischungen Il bis V zeigt
sich, daB die Narbendichte durchaus vergleichbar ist,
indem sie sich zwischen 80 und 94°. bewegt. Auch
bestehen keine erheblichen Unterschiede zwischen den
einzelnen Mischungen in den einzelnen Jahren.
Gleichfalls verhalten sich die Liickenanteile zwischen
13 und 32 %, durchaus analog der Entwicklung der Nar-
bendichte. Die Bestandesanteile der angesaten Gréaser-
arten liegen zwischen 39 und 81°% mit riicklaufiger
Tendenz.

Dementsprechend zeigen auch die beiden Rotschwingel
(Festuca rubra ssp. commutata und Festuca rubra mit
kurzen Ausldufern) als Hauptbestandesbildner etwas
verminderte Narbenanteile.

Das Zwiebel-Lieschgras ist stark zurlickgegangen von
14 auf unter 1 % und damit fast verschwunden.

Die Wiesenrispe ist von ihrer geringen Ausgangsbasis
von nur 5% Narbenanteilen bei Versuchsende véllig
verschwunden.

Beziliglich der Fremdarten fallt der Schafschwingel mit
erstaunlichen Anteilen von 13 bis 19°% auf; im Sep-
tember 1977 weist er in allen Parzellen dieser vier
Mischungen eine deutliche Depression auf, um sich ein
Jahr spater wieder zu erholen.

Der WeiBklee hat sich stark ausgebreitet, insbesondere
in der Mischung I}l bis auf ein Drittel des Bestandes.
Bei den Krautern sind ganz besonders die trocken-
heitsvertraglichen tiefwurzelnden Rosettenpflanzen Hy-
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pochoeris radicata und Taraxacum officinale mit nen
nenswerten Anteilen vertreten. ‘

4.5 Vergleich der Entwicklung, der Schafschwingel-
Mischung mit den Horst-Rotschwingel-Mischungen

SchlieBlich ist es interessant zu verfolgen, wie sich dit
Trockenrasenmischungen mit Schafschwingel im Ver
gleich zu denen mit Horst-Rotschwingel auf dem Ver
suchsfeld entwickelt haben.

Dabei stellt sich heraus, daB die Narbendichte unc
die Liickenanteile durchaus in ihrem Entwicklungsver
lauf vergleichbar sind.

Bei Betrachtung der Narbenanteile der angesdten Gré&
serarten insgesamt zeigt sich bei beiden Ansaat
mischungen eine ahnlich riicklaufige Tendenz; jedoct
haben sie in der Mischung | (mit 6 Parallelen) immer
hin einen Narbenanteil von 60 %, wahrend sie zusam-
men in den Mischungen Il und il (mit Horst-Rotschwin-
gel anstelle von Schafschwingel) nur knapp 40 % Be-
standesanteil behalten haben; in den Mischungen IV~
V hingegen einen Narbenanteil von tber 60 %o.

Nun zum Verhalten der einzelnen angesdten Gréser-
arten: In der Mischung | hat Festuca ovina alleine bei
Versuchsende einen Narbenanteil von 429, und dazu
der Rotschwingel mit kurzen Auslaufern noch 16 %bo;
wahrend in den Mischungen mit Horst-Rotschwingel die
beiden Rotschwinge! zusammen einen Bestandesanteil
von maximal 68°%. einnehmen. Dabei fallt der Rot-
schwingel-Anteil von nur 37 % in der Mischung [l ge-
geniiber von 68 % Narbenanteil in der Mischung IV
stark auf. Das Zwiebel-Lieschgras ist bei allen Mischun-
gen gleichsinnig zurickgegangen und bei Versuchs-
ende fast verschwunden.

Die Wiesenrispe ist ebenfalls bei allen Mischungen von
einem sehr bescheidenen Narbenanteil von etwa 5%
nunmehr ganzlich verschwunden.

Bei den Fremdgrésern fallt sehr auf, daB der Schaf-
schwingel in allen Parzellen der Mischungen 1l bis V,
also wo er nicht mit angesat worden ist, erstaunlich
hohe Bestandesanteile erreicht hat.

Der WeiBklee hat sich fast lberall — in den Mischun-
gen mit und ohne Schafschwingel — sprunghaft aus-
gebreitet bis teilweise zu einem Viertel und sogar bis
zu einem Drittel der Narbendeckung. Von den sonsti-
gen Krautern haben sich die trockenheitsresistenten,
tiefwurzelnden Rosettenpflanzen Hypochoeris radicata
und Taraxacum officinale Uberall fast gleichméBig ein-
gefunden.

5. Diskussion

Die in diesen Feldversuchen aufgenommenen 5 Trok-
kenrasen-Mischungen haben sich insgesamt entspre-
chend ihrer sehr &hnlichen Zusammensetzung gleich-
sinnig entwickelt. So kann festgehalten werden, daB sie
sich auch bezliglich ihrer Narbendichte, der biotech-
nisch wesentlichen Eigenschaft von Landschaftsrasen,
bewahrt haben. Bezliglich der einzelnen Mischungspart-
ner ist festzuhalten, daB sich Festuca ovina ,Mecklen-
burger Landsorte’, die systematisch vermutlich zu Fe-
stuca ovina ssp. duriuscula gehdrt (FISCHER und
LUTKE-ENTRUP, 1972), als standortgemaBer Mischungs-
partner durchaus bewahrt hat. Aber auch die beiden
Rotschwingel (Festuca rubra ssp. commutata ,Lirouge’
und Festuca rubra mit kurzen Ausldufern ,Oase’), die
sich leider aus aufnahmetechnischen Griinden nicht ge-
trennt erfassen lieBen, haben sich in fraglos stattlichen
Narbenanteilen gehalien. Insofern sind sie unter diesen
Standort- und extensiven Pflegebedingungen durchaus
ansaatwiirdig.




1gegen ist der trockenemptindliche Mischungspartner
leum bertolonii nicht ausreichend regenerationsfahig;
s Zwiebel-Lieschgras hat sich also auch hier wieder
¢ nur wenig konkurrenzkraftig (Bundessortenamt,
77) fir solche Landschaftsrasentypen erwiesen. An-
rarseits hat das Zwiebel-Lieschgras auch keine ver-
angende Wirkung auf seine langsamwiichsigen Mi-
hungspartner, z. B, Poa pratensis, ausiben konnen.
ia pratensis hatte mit immerhin 50 Gew.-%o in allen
Ansaatmischungen fraglos gute Startbedingungen be-
mmen, war aber auf dem Versuchsfeld zwei Jahre
«ch Ansaat erheblich unterreprasentiert und ist schliel-
h bei Versuchsende villig verschwunden, wie schan
IAUTMANN (1973) andernorts bei entsprechend hohen
isaatanteilen beobachtet hatte. Vermutlich hat die
iesenrispe mit ihrer langsamen Jugendentwicklung
»n Anfang an nicht Schritt halten konnen mit dem auf
sm Versuchsfeld vallig ungestorten Marbenschluld
irch die Schwingelarten. Die Ursache fir ihr volliges
arachwinden ist mit an Sicherheit grenzender Wahr-
sheinlichkeit in der sehr bescheidenen Dingung von
ir 3 g N/m?/Jahr zu sehen. Diese geringe Dingung hat
ir das bekannt recht erhebliche Mahrstoffbedirfnis der
dieser Beziehung anspruchsvollen Wiesenrispe
icht ausgereicht, wie auch TRAUTMANN und LOH-
[EYER (1978) von dem Verhalten der Poa pratensis
i Landschaftsrasen an Bundesautobahn-Strecken be-
chien. Der unvergleichlich hohere Narbenanteil der
fiesenrispe auf dem Straflengelande (HILLER, 1978)
iBt sich einmal mit der dort zusétzlichen Mahrstoffver-
argung durch die Gberreichlichen Mengen von Hunde-
xkrementen erklaren und die sehr viel lickigere Mar-
e, die Poa pratensis mittels ihrer Rhizome besiedeln
onnte. Was nun die Fremdarten anbetrifft, so fallt in
\en Feld-Parzellen Festuca ovina in den Mischungen Il
is V auf, ohne daB die Ursache fir ihr reichliches Auf-
reten ganz klar ware; denn die Vorfrucht hatte keinen
schafschwingel in der Ansaatmischung und auch die
\nsaatarbeiten sind sehr sorgféltig mit entsprechenden
forkehrungen gegen das Vermischen wvon Saatgut,
rergl. 3.1, durchgefihrt worden, Vielleicht ist hier eine
selbstansaat durch Aussamen bei den relativ spéten
Adhterminen nicht auszuschlieBen. Der geringe Anteil
jon Festuca ovina auf dem StraBengelande 4Bt sich
wohl schliissig mit den daort andauernden vielfaltigen
3elastungen erkldren, denen der Schafschwingel als
rittempfindliche Art (ELLENBERG, 1952) nicht stand-
~alten konnte. Trifolium repens als bis 70 cm tief wur-
relnder Kriechpionier (OBERDORFER, 1970), der auf
Baden mit maBRiger Stickstoffversorgung (ELLENBERG,
1952) bevorzugt auftritt, hat von der geringen Stickstofi-
Versorgung insofern profitiert, als die = untererndhr-
ten Graser nicht als sehr dichte Grasnarbe und so
ernsthafte Konkurrenten seine Ausbreitung behindern
konnten. Vermutlich hat die feucht-milde Witterung im
Spatsommer und Frilhherbst 1978 auch noch sain
Wachstum geférdert und zu der sprunghaften Ausbrei-
tung beigetragen. Allerdings ist die Frage offen, wes-
halb sich der WeiBklee nur auf dem Versuchsfeld der-
art stark ausgebreitet hat, wahrend er auf dem StraBen-
gelénde keine Rolle spiell. Ob das mit dem Vorhanden-
sein von Klee-Saatgut im Boden des Versuchsfeldes zu-
sammenhiingt, kann nur vermutet werden,

SehlieBlich sind noch die tiefwurzelnden, trockenheits-
resistenten Rosettenkriuter zu erwahnen; insbesondere
Taraxacum officinale tritt auf dem StraBengelande mit
hoheren Anteilen auf, wahrscheinlich deswegen, weil
sich dort die entstandenen Licken als Siedlungsraum
angeboten haben.
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The Effect of Particle Size Compositon and Root Binding
on the Resistance to Shear of Sportsturf Surfaces
W. A. Adams, R. L. Jones, Aberystwytl

Summary

Resistance to shear was measured in
a range of sand/soil mixes equilibra-
ted at 5 cm, 30 cm and 60 cm water
tension and compacted with a pressure
of 3x 10* Pa. The amount of fine ma-
terial in the mix expressed as percent
less than 50 um was correlated with
resistance to shear. Over the range of
water tensions examined, the higher
the tension the greater the rate of in-
crease in resistance to shear. At the
lowest water tension of 5 cm resistan-
ce to shear was low in the pure sand
and increased steadily up to a fine
material content of around 28 % after
which stage resistance to shear decrea-
sed. At a tension of 80 cm, 12 % fine
material increased resistance to shear
approximately two and a half fold over
that of pure sand. Air dry sand offered
a very low resistance to shear, only
approximately 1/10th of that given at
tensions of 30 cm and 60 cm. The
practical inplications of these results
are discussed.

The effects of 100 day old Lolium pe-
renne ‘Majestic’ and Agrostis tenuis
‘Highland’ roots had very different
effects on the resistance to shear of
fine sand. The roots of ‘Highland’ gave
an insignificant increase in resistance
to shear whereas the roots of ‘Majes-
tic’ increased resistance to shear by a
greater amount than an incorporated
12 % fine material. The weight of roots
of ‘Majestic’ in the 0—2 cm depth ran-
ge was closely correlated with resis-
tance to shear and although total root
weight was influenced by nitrogen
supply level the weight of roots in the
0—2 depth range was not.

Zusammenfassung

In einer Reihe von Boden-Sandgemi-
schen, die auf Wasserspannungen von
5, 30 und 60 cm WS eingestellt waren
und die mit einem Druck von 3 x 10* Pa
verdichtet worden waren, wurde der
Abscherwiderstand gemessen. Die
Menge an Feinboden in der Mischung,
ausgedrickt als Prozentanteil der Teil-
chen unter 50 u, war korreliert mit dem
Abscherwiderstand. Bei den verschie-
den hohen Wasserspannungen, die ge-
prift wurden, zeigte sich, daB bei An-
stieg der Wasserspannung zugleich der
Abscherwiderstand anstieg. Bei der
niedrigsten Wasserspannung von 5 cm
WS war der Abscherwiderstand in rei-
nem Sand niedrig, er stieg fortlaufend
bis zu einem Feinbodenanteil von 28 %o
an, um danach wieder abzunehmen. Bei
einer Wasserspannung von 60 cm WS
stieg der Abscherwiderstand bei einem
Feinbodenanteil von 12°% auf anni-
hernd das Zweieinhalbfache desjenigen
vom reinem Sand. Lufttrockener Sand
zeigte einen sehr geringen Abscher-
widerstand, der nur etwa ein Zehntel
desjenigen ausmachte, der bei 30 cm
und 60 cm Wasserspannung erreicht
wurde. Die praktische Bedeutung die-
ser Ergebnisse wurde diskutiert.
Hundert Tage alte Wurzeln der Sorte
Majestic von Lolium perenne und High-
land von Agrostis tenuis hatten eine
sehr verschiedene Auswirkung auf den
Abscherwiderstand von reinem Sand.
Wahrend die Wurzeln der Sorte High-
land den Abscherwiderstand nur unbe-
deutend steigerten, erhdhten die Wur-
zeln der Sorte Majestic den Abscher-
widerstand stirker als die Einmischung
von 12% Feinboden. Das Wurzelgewicht
der Sorte Majestic in der Schicht von
0—2 cm war eng korreliert mit dem Ab-
scherwiderstand. Obwohl das Gesamt-
gewicht an Wurzeln durch die Hdhe der
Stickstoffgaben beeinfluBt wurde, gab
es dabei keine Auswirkung auf das
Wurzelgewicht in der Schicht von 0-2
cm.

Résumé

Le comportement au cisaillement fu
étudié sur une série de différent:
mélanges sable-sol en équilibre avec
une tension d'eau correspondant soi
a 5, 30 et 60 cm de hauteur et com
pactés en raison d'une pression de
3 x 10* Pa. La teneur en terre fine
inférieure & 50 u exprimée en pour cen
fut corrélée a la résistance au cisaille:
ment. La résistance augmente avec
'augmentation des tensions étudiées
Pour une tension de 5 cm de hauteul
de la colonne, la résistance mesurée
est faible dans le sable pur, elle aug-
mente avec le taux de terre fine dans
le mélange et rediminue en dessus
d'une teneur de 28°% de particules
fines. Pour une tension de 60 cm la
résistance au cisaillement fut de 2 fois
et demie plus élevée dans le mélange
contenant 12 % de particules fines que
dans le sable pur. Le sable sec ne
posséde qu'une trés faible résistance
au cisaillement n’atteignant qu'a peu
prés 10 pour cent des valeurs mesu-
rées & 30 et 60 cm de tension d'eau.
L'importance pratique de ces résultats
est discutée.

Des racines agées d'une centaine de
jours des variétés Majestic de Lolium
perenne et Highland d'Agrostis tenuis
influencent trés différement le com-
portement au cisaillement du sable
pur. Le systéme racinaire de Highland
n'améliore que de trés peu la résistan-
ce au cisaillement, par contre les ra-
cines de Majestic augmentérent la ré-
sistance plus que 'apport de 12 % de
terre fine au mélange. Le poids des
racines de la variété Majestic dans la
couche de o a 2 cm fut étroitement
corrélé a la résistance. La dose d'azo-
te appliquée influence le poids total
des racines sans tout au moins agir
sur le poids des racines dans la
couche de 0 & 2 cm.

Introduction

of intensive wear in winter. When soil structure is

Efficient sportsfield drainage has two basic require-
ments. Firstly a natural of artificial water disposal
system in the subsoil to prevent the mean watertable
rising high enough to cause interference with root
aeration and development. Secondly a rootzone or top-
soil capable of transmitting water to the subsoil at a
rate adequate to prevent the occurrence of a perched
watertable during, periods of rain.

It is only since the mid 1960’s in Britain that the crucial
importance of the latter to the drainage of soccer and
rugby pitches has been generally recognised. That is not
to say that all of those directly involved in the mainte-
nance of pitches used intensively in winter has been
unaware of the situation but that the approach to sports-
field drainage by architects and contractors was in-
adequate and based largely on established principles
of agricultural drainage.

Rootzone permeability is a serious problem because
soil aggregates are not stable to the disruptive action
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destroyed, porespace distribution is governed by the
primary particles present. Two approaches to the pro-
blem have been developed. Firstly the formulation of
rootzone compositions which ensure adequate perme-
ability in the absence of structural aggregation. Second-
ly the insertion of permeable vertical drainage channels
at regular intervals connecting the surface to a subsoil
water disposal system, constituting a rootzone bypass
fore, for intensively used piiches sand slits should be
are reasonably effective even in heavy textured soils.
However, because of the swelling character of heavy
soils, a systematic distribution of slits normally leads to
the development of untrueness in the surface. There-
fore, for intensively used pitches sand slits should be
considered as a secondary treatment rather than one
replacing the need for prescribed rootzone composi-
tions.

As a general principle adequate permeability of a soil
mineral framework requires that insufficient fine mate-




al of low hydraulic conductivity is present to infill all
ores created by a dominant sand fraction. Since
anson’s attempt in 1969 to predict on theoretical
rounds the optimum particle size distribution for soc-
er pitches there have been considerable advances in
1e precision with which rootzone compositions can be
rescribed. A range of parameters have been used to
escribe critical limits of particle size distribution for
portsturf rootzones, however; Adams (1976) found that
iercent in mineral fractions less than 50 um was clo-
ely correlated with hydraulic conductivity in sandy
ootzone media.

'robably because earlier problems were almost exclu-
ively due to an excess of fine material in rootzones,
here has been a tendency to concentrate on defining
ipper limits for fine material content (Adams, Stewart
ind Thornton, 1971; Peterson, 1973; Skirde, 1973). A
juestion which remains is wheather or not a lower limit
or fine material is desirable for soccer and rugby
yitches where resistance to shear wear is a necessary
yroperty. Adams (1976) implied that a small amount of
ine material may be necessary to give surface binding
ind since this time a practical example has occured.
derby County’s pitch was reconstructed in 1975 with
1 rootzone containing slightly less than 4 % fine mate-
ial (<50um).Because ofthe problem of surface erosion
t was found necessary in the 1978 close season to
ncorporate some fine material. Before the question can
se answered there is a need for basic information on
‘he influence of fine material on resistance to shear and
also on the importance of roots in surface stabilisation.

Materials and Methods

Sand and soil

The sand used was a wind sorted dune sand. The soil
was taken from the 0—10 cm depth of a field in perma-
nent pasture. It had a total organic matter content of
8.0 /0. The soil was air-dried at 25° C and rubbed down
by hand to pass a 2 mm sieve. The particle size distribu-
tion of sand and soil are given below (am): —

less than
2000—10000 1000500 500—250 250—125 1256—50 50—-20 20—2 2
d 0 0 27 70 3 0 0 0
I 1 5 6 4 7 12 36 28

Sond/soil mixes

Sand and soil were mixed in varying proportions to
give fine material contents (< 50 pm) ranging between 0
and 35°%. Sand and air-dry soil were mixed initially.
Then the mixes were wetted to saturation and mixed
again. A sample of each mix was taken for particle size
analysis by the standard pipette method following treat-
ment with H,0, and dispersion with (NaPO,),. Sufficient
of each mix was transferred to give a depth of 10 cm
overlying saturated fine sand in a plastic pot 17 cmx
17 ¢m x 18 cm deep. The plastic pot was modified by
inserting a polythene tube near its base to give a
tension table facility, enabling control of the matric po-
tential of water in the sand/soil mix.

Culture of turfgrasses

Lolium perenne ,Majestic’ and Agrostis tenuis ,Highland’
were grown in a glasshouse in the previously described
fine sand in the type of plastic pots used for sand/soil
mixes. Although the pots were only 18 cm deep, by
making capillary contact with a fine sand bed, the sand
depth effective in drainage was increased to 38 cm. This
was necessary to ensure good air/water balance in the
rootzone. :
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Seed of each species was sown at a rate equivalent to
20 g/m? in parallel rows 2 cm apart across the plot.
Pots were watered with tap water only for the first two
weeks of grass growth after which time nutrient solution
was supplied. The nutrient solution varied only in nitro-
gen and 200 mls of solution containing either 1 mM or
10 mM nitrogen (NH,NO,), 2 mM potassium + 1 mM
sulphur (K,S0O,) and 1 mM phosphorus (NaH,PO,) was
applied weekly to each pot. At three week intervals
essential trace elements were included in the nutrient
solution at levels given by Adams, Bryan and Walker
(1973). The pots were watered as necessary with tap
water between nutrient solution applications. Both turf-
grasses were clipped at a height of 3 cm every five.
days. The treatments involving two species at two nitro-
gen levels were randomised in three blocks.

In Britain the close season for soccer extends from
around the beginning of May to the second week in
August. This is the time period available for turf estab-
lishment from seed following end of season renovation
or complete reconstruction. The growth period used for
the experiment was 100 days conforming in duration
and season to the practical establishment period. Since
the experiment was conducted in a glasshouse the
growing conditions were somewhat better than expe-
rienced outdoors. No supplementary light was supplied
and the temperature was maintained within the range
14—25° C.

Measurement of resistance to shear

A machine was developed to simulate as closely as
possible the shearing action of a stud. The apparatus
shown in the plate involved a slide carrying a probe
moving along a double rail. The cylindrical brass probe
was 5 mm in diameter and projected 10 mm below a
brass disc 26 mm in diameter, the base of which could
be used to define precisely the depth of penetration of
the probe. Because of the high forces necessary to
produce shear it was necessary to use a probe narro-
wer than the normal stud. However, the depth of pene-
tration of the probe was comparable with studs in
common use. '

Comparison of probe dimensions and a sample
of eight soccer studs

Depth Diameter Diameter

at boot at tip
Soccer studs 10—15mm 14—24mm 10—18 mm
Probe 10 mm 5mm 5mm

Apparatus used to measure resistance 1o shear
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The probe was inserted into the mix under examination
by raising the plastic pot containing the mix on a
laboratory jack. The plastic pot was held stable by a
board fixed vertically on the instrument’s base whilst
the slide carrying the probe was moved horizontally by
loading a bucket attached to the slide by a wire passing
over a pulley. The total load weight required to move
the probe a horizontal distance of 2 cm was recorded
and from this was subtracted a mean blank reading for
the static resistance of the slide and pulley.

Resistance to shear in the soil sand mixed was deter-
mined after equilibration at one of three matric poten-
tials: — 5 cm, 30 cm or 60 cm. The lowest value was
chosen to approximate to a perched watertable. The
second value was just below the air entry pressure of
the fine sand. The highest value was substantially above
the air entry pressure of the fine sand. Sand/soil mixes
were equilibrated for 24 hours at the appropriate ten-
sion and during this period the surface was compacted
thoroughly on three occasions at approximately 8 hour
intervals under a pressure of 3x10* Pa (300 g/cm?).
The level of compaction chosen approximates to
average foot pressure. It was found possible to make
eight measurements of shear resistance on each pot
with coefficients of variation in the range 0.1—0.2. Twen-
ty four readings were taken for each mix at each matric
potential and also for pure sand in an air-dry condition.
Pretreatment of the pots with turfgrass before measuring
resistance to shear involved: —

a) Clipping the grass to the sand surface and recording
the dry weight of 0—3 cm high growth.

b) Equilibration of the sand to a tension of 30 cm and
compaction of the surface as for sand/soil mixes.

Following measurements of resistance to shear on each
turf pot the sand was turned out of the pot in a block
and sectioned by depth into 0—2 cm, 2—8 cm and 818
cm ranges. Roots were washed clean of sand, oven
dried, weighed and then ignited at 500° C to obtain the
ash free weight of roots.

Results and discussion
Sand/Soil mixes

The results indicate the main factors controlling re-
sistance to shear in rootzone compositions typical of
soccer pitches. Table 1 gives the resistance to shear
of pure fine sand at different moisture states. The sand
was saturated, at both 5 cm and 30 cm tensions. At
60 cm tension only film water remained. A rise in shear
resistance from 430 g to 1230 g was brought about by
an increase in water binding at 30 cm tension compared
with 5 cm tension. Increasing the tension from 30 cm
to 60 cm caused air entry and a considerable diminu-
tion in pore water resulting in an approximately 20 %o
decrease in resistance to shear. The vital effect of water
binding is illustrated by the extremely low resistance to
shear of air-dry fine sand.

Resistance to shear showed a general increase with
increase in fine material content at all three matric
potentials. Linear regression equations are given in
Table 2. These relationships which are all significant in-

Table 1

Resistance to shear in fine sand at different moisture states and
compacted with a pressure of 3 x 104 Pa.

Air-dry
120 = 5

60 cm tension
1040 % 40

30 cm tension
1230 + 40

5 cm tension
430 g £ 20

(= indicates standard error of the mean)
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Moisture Bquation for Correlation Equation .for -« {Correlation

state resistance to coefficient 10310 resistance |coefficient

shear on % to shear on %

less than 50 um less than 50 pm

5 em tension |y = 28x + 640 0.767* ¥ = 0,013x &+ 2.79| 0.787+
30 cm tension [y = 1028x + 928 0.967%= ¥y = 0.017x + 3.10 0,981+
60 cm tension |y = 222x + 72 0.849=~ ¥ = 0.0%5x + 2.9%§ 0.954=+

Levels of significance of correlation coefficient :

* P =0.05, ** P=0,01, "+ P = 0,001

Table 2

Linear regression equations of resistance to shear on percent minera!

matter less than 50 xum in sand/soil mixes at different moisture states
and compacted with a pressure of 3 x 10¢ Pa.

3.2 LogIo RESISTANCE
TO SHEAR

3-04

2.8+

2°‘ °%% IN MINERAL FRACTIONS < 50um
0 6 12 18 2 R
Figure 1

The relationship between resistance to shear (g) and percent in mineral
fractions less than 50 um for sand/soil mixes equilibrated at a water
tension of 5 cm and compacted with a pressure of 3 x 10* Pa.

+1.04 .2
~— — Hydraulic conductivity
\ Resistance to shear
\ Loglo RESISTANCE
TO SHEAR
o5{ \ ° 38
035x+294
\ o r=0.934"*
0- Loglo HYDRAULIC 134
CONDUCTIVITY
-054 \ 3.0
10 % IN MINERAL FRACTIONS < SOpn\w\\ 26
0 6 12 18 24 '
Figure 2

The relationship between resistance to shear (g) and percent in mineral
fractions less than 50 um for sand/soil mixes equilibrated at a water
tension of 60 cm and compacted with a pressure of 3 x 10¢ Pa. Also the
relationship between hydraulic conductivity for compacted fine sand/soil
mixes and percent in mineral fractions less than 50 xm (after Adams,
1976).




cate that the rate of increase in resistance to shear
ith fine material content was greater the higher the
ater tension. The linear regressions, however, obscure
yme points of detail. For example at the very low
nsion of 5 cm, resistance to shear increased up to
sout 28 % fine material, corresponding to a textural
ass of sandy loam beyond which resistance to shear
I, (Figure 1).

esistance to shear at 30 cm tension showed the
osest correlation with fine material content whether
ssistance or its logarithmic transformation were used
| the regression. Resistance to shear at 60 cm tension
icreased most rapidly with increasing fine material
ontent. The experimental points plotted for 60 cm ten-
ion in Figure 2 suggest that resistance 10 shear
\creased very little from that for pure sand until the
ne material content reached around 6 %o.. We believe
Jis to be a real effect because until fine material con-
ants of this magnitude are reached there is no sub-
tantial increase in the proportion of water-filled pores
t that tension.

Jhilst maximum resistance to shear may be achieved
rith water-filled systems under high water tensions,
vo factors must be taken into consideration. Firstly
_ completely water-filled system such as that at both 5
'm and 30 cm tensions for the pure sand and for all
rixes would be anaerobic and unsuitable for grass
jrowth. Higher tensions ensure air entry but at least a
imall quantity of fine material is required to create a
easonable proportion of water-filled pores and thin
ilms of water to confer resistance to shear at the higher
vater tension.

f a tension of 60 cm is considered to be a reasonable
ension to maintain in practice then significant increa-
ses in resistance to shear can be achieved by raising
ine material content. However, increasing the fine ma-
-erial content has two consequences in a structureless
system; an increase in the proportion of water-filled
sores tending towards saturation and a decrease in
nydraulic conductivity. Figure 2 includes the regression
line obtained by Adams (1976) relating fine material
content in fine sand mixes with hydraulic conductivity.
This relationship indicated that a hydraulic conductivi-
ty of 1 cm/hour can be expected in a compacted mix
containing, approximately 12 /¢ fine material. Hydraulic
conductivities below this substantially increase the
chances of incurring a perched water table during rain
with consequent reduction in resistance to shear, be-
cause of the failure of the rootzone to transmit water at
an adequate rate to a predetermined water table. If a
fine material content of 12%o is taken to be near the
maximum tolerable then the regression of resistance at
60 cm tension on fine material content indicates that
moving from pure sand to 12 % fine material brings an
approximate two and a half fold increase in resistance
to shear.

One can therefore conclude that a small proportion of
fine material, say around 59, is mildly beneficial in
improving resistance to shear and that benefits from
contents of fine material in excess of 12 %o are unlikely
always to be realised in winter because of the unlikeli-
hood of being able to maintain a sufficiently high water
tension during rain.

The laboratory data produced can be related to prac-
tical problems observed at the Baseball Ground, Derby,
which had initially a rootzone fine material content of
49,. Substantial surface damage was not evident until
grass cover had been lost. In areas which had become
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bare, problems of shear only occured when the surface
became dry. Surface damage was negligible in moist
conditions. Surface damage could not be avoided on
bare areas which dried very rapidly on some occasions
towards the end of the soccer season (Head, personal
communication).

Linking field experience to laboratory data therefore it
seems that the resistance to shear in very sandy media
is adequate to prevent serious damage provided mois-
ture state can be controlled. The critical stage occurs
at moisture tensions greater than 60 cm and probably
approaching air-dry when the resistance to shear drops
to around 1/10 of that at tensions around 30—60 cm.
Raising the fine material content to around 12 %, has
two benefits, firstly resistance to shear is increased but
also the rate of soil drying is reduced because water is
retained in finer pore systems.

Field and laboratory evidence suggest that by precise
moisture control it would be possible to minimise sur-
face damage of severely worn soccer pitches with a
mineral constitution of almost pure fine sand. However,
the degree of moisture control necessary is only likely
to bz achieved with a facility for precise watertable
regulation. Overhead irrigation with no watertable con-
trol is unlikely to prove adequate under rapid drying
conditions.

Effect of roots on resistance to shear

Mean values for root distribution with depth for the two
species grown at two nitrogen levels are given in
Table 3. The total quantity of roots was substantially
greater at the lower nitrogen level for both species.
The amount of root produced by the two species at
each of the nitrogen levels was aimost identical
although the distribution with depth differed somewhat.
‘Highland’ bent produced greater quantities of root in
the 2—8 cm and 8—18 cm depth ranges than ‘Majestic’
perennial ryegrass whereas the opposite situation app-
lied in the 0—2 cm depth range.

Table 3
Ash free root weight distribution with depth (g/m? in A. Lolium perenne
‘Majestic’ and B. Agrostis tenuis ‘Highland’ grown at nitrogen levels of
1 mM and 10 mM in sand culture for 100 days
Resistance to shear (g) measured at a water tension of 30 cm

Resistance
0—2 cm 2—-8 cm 8—18 cm to shear
A B A B A B A B
1 mM. N 85 ** 55 37 NS 39 52 ** 76 3160 *** 1230
NS NS *x * b *x NS NS
10 mM. N 73 * 54 24 * 31 21 ** 37 2850 *** 1410

NS means not significantly different

* means significantly different (P = 0.05)
*+ means significantly different (P = 0.01)
+** means significantly different (P = 0.001)

The differences between root quantities produced at
low and high nitrogen levels was in both species
almost entirely due to greater quantities of root in the
2—8 e¢m and 8—18 cm depth ranges at the lower nitro-
gen level. For both species the quantities of root in
the 0—2 cm depth ranges were similar at the two nitro-
gen levels and did not differ significantly. The effect of
nitrogen supply level on root quantity and distribution
under similar growing conditions have been reported
earlier (Adams, Bryan and Walker, 1973).

The mean values for resistance to shear quoted in
Table 3 show a considerable difference between
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species. Within species there was no significant diffe-
rence due to nitrogen level. The overall mean resistance
to shear for ‘Highland’ bent for both nitrogen levels
was 1320 g. Taking a value of 1230 g for the resistance
to shear of fine sand at 30 cm tension this constitutes
a nominal 7 % increase which was not significant. We
therefore conclude that the roots of ‘Highland’ bent,
given an establishment period of 100 days, are unlikely
to make much contribution to the resistance to shear
of sand rootzones.

In contrast to ‘Highland’ bent ‘Majestic’ perennial rye-
grass pots gave very much higher readings for resis-
tance to shear than sand without roots. Linear regres-
sion analysis was carried out to identify correla-
tions between weight of roots and resistance to shear.
Correlations were examined between resistance to
shear and root weights over each depth range and
total root for both nitrogen levels. It was found that a
close correlation existed between root weight in the
0—2 cm depth range and resistance to shear (Fig. 3).
Neither root quantity in any other depth range nor total
root was correlated with resistance to shear.

4.0,
IRESISTANCE 10 y
SHEAR (gx10%)

3.5

3.01

25

o ASH-FREE ROOT AT 0-2cm DEPTH (g/rm? )
60 70 80 90

Figure 3

The relationship between resistance to shear (g) and the ash free weight
of 100 day old Lolium perenne ‘Majestic’ roots (g/m? in the 0—2 cm
depth range, grown in fine sand equilibrated at a water tension of 30 cm
and compacted with a pressure of 3 x 10* Pa. :

The experimental evidence suggests therefore that the
contribution made io resistance to shear by roots of
different species is likely to vary considerably. The evi-
dence also points to the prime importance of roots at
a shallow depht 0—2 cm making the main contribution.
Since the growing conditions used reflected extremes
of nitrogen supply level which failed to create signifi-
cant differences in root quantity in the 0—-2 cm depth
range, it can be concluded that nitrogen supply level is
relatively unimportant in influencing root contribution
to shear resistance.
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Besides influencing root development, nitrogen supply
level affects tillering and topgrowth. The work described
has been concerned with the influence of roots on
resistance to shear but it is reasonable to expect turf-
grass stems and leaves to influence resistance to shear
in practice. Mean values for the weight of 0—-3 cm high
(the height of cut) plant growth of the two species at
the two nitrogen levels is quoted in Table 4. The quan-

Table 4

Mean dry weight of 0-3 cm high stubble of 100 day old
Lolium perenne 'Majestic’ and Agrostis tenuis ‘Highland’

‘Majestic’ ‘Highland’
1 mM. N 83 g/m2 100 g/m2
10 mM. N 130 g/m? 177 g/m2

tity of aboveground plant tissue was greater by 57 %
and 77 %o at the higher nitrogen level for perennial rye-
grass and bent respectively. Thus depending upon the
contribution of the above ground plant tissued to resis-
tance to shear, high nitrogen may be more important
practically in this aspect of turfgrass growth than it
is in root development. It may also be noted that ‘High-
land‘ bent produced a greater weight of plant tissue in
the 0—3 cm height range than ‘Majestic’ perennial
ryegrass at both nitrogen levels.

Table 5

Measured resistance to shear in:— clean fine sand, sand containing

100 day old Lolium perenne ‘Majestic’ roots (mean of 1 mM and 10 mM

nitrogen levels), and a sand/soil mix containing 12% in mineral

fractions less than 50 um, all equilibrated at 30 cm water tension and
compacted with a pressure of 3 x 104 Pa.

Fine sand Fine sand with Sand/soil mix
Majestic' roots
1230 g = 4o 3000 g £ 200 2080 ¢

{mean of :LogA‘O and
untransformed

relationships)

A useful comparison can be made between the effect
of the root system of ‘Majestic’ perennial ryegrass in
pure fine sand and the effect of introducing fine
material on resistance to shear. The data in Table 5
include measurements for ryegrass pots and for sand/
soil mixes containing 12 % fine material. The results
clearly indicate that the roots of ‘Majestic’ perennial
ryegrass produced over a 100 day growth period, in-
creased the resistance to shear in pure sand by a
greater amount than was achieved by an incorporation
of 12 %, fine material. In this work it is only possible to
make a direct comparison of this nature and it cannot
be assumed that the effect of roots and fine material
on resistance to shear can be summed when turf-
grasses are grown in sand/soil mixes.

Authors:
W. A. Adams and R. L. Jones, Soil Science Unit, Department of
Biochemistry and Agricultural Biochemistry, University College of
Wales, Aberystwyth, UK
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\uswirkungen bodenphysikalischer Kenndaten

H. Franken, Bonn

usammenfassung

m vorliegenden Beitrag werden die
wswirkungen bodenphysikalischer
lenndaten auf die Funktionsfahigkeit
on Sportrasenflachen diskutiert. Dabei
vird der Bereich Bodenaufbau ebenso
ingesprochen wie die in der Fachnorm
8035, Blatt 4, vorgegebenen Unter-
uchungsverfahren und Grenzwerte.

3ei der Bestimmung der Wasserdurch-
assigkeit wird auf eine methodische
\ngleichung zwischen Labor- und Feld-
nessung hingewiesen. Fiir die Merk-
nale Wasserdurchldssigkeit, Wasser-
:apazitat, Gehalt an organischer Sub-
tanz und abschlammbare Teile (d <
),02 mm) in Rasentragschichten wird
yine Anderung der Grenzwerte vorge-
schlagen.

Summary

This article discusses the effects of
soil physical parameters on the func-
tional suitability of turf sports grounds;
it deals with soil constructions and
the testing procedures and standards
specified in DIN 18035/4. Laboratory
and field methods for determining
peremeability are compared. Changes
in the standards for the following root-
zone characters are suggested — per-
meability, water-holding capacity, and
content of organic matter and fine par-
ticles (d < 0.02 mm).

Résumé

Les influences de plusieurs propriétés
physiques et mécaniques des sols sur
les qualités utilitaires des pelouses de
sport ont été étudiées. L'auteur tient
autant compte du complexe prépara-
tion du terrain que des méthodes et
valeurs limites requises dans la norme
allemande DIN 18035, teuille 4.
L'auteur conseille un rapprochement
entre les méthodes appliquées au la-
boratoire et au champ pour la déter-
mination de la perméabilité. Une modi-
fication des valeurs limites est pro-
posée pour la perméabilité du sol, la
capacité de retention, la teneur en ma-
tiere organique et les particules lévi-
gables (< 0,02 mm).

l. Einleitung

die Entwicklung der seit dem Erscheinen der DIN 18035,
3latt 4, im Oktober 1974 gebauten Rasenflachen macht
jeutlich, daB dieser Komplex neu zu {iberdenken ist. So
sind in der Vergangenheit Gymnastik- und Liegewiesen
:um Teil ebenso entsprechend den Anforderungen dei
cachnorm ausgeschrieben und gebaut worden wie stark
selastbare Sportrasenflichen. Hier bedarf es far die Zu-
«unft einer klaren Differenzierung der neu anzulegenden
jasenflachen nach Nutzungsart und Nutzungsfrequenz
inter Beriicksichtigung, der Standorteigenschaften sowie
jer Unterhaltungskosten. LIESECKE (1978) hat verschie-
jene Bauweisen fiir Rasenfliachen gegeniibergestellt.
Bei den Sportrasenfléchen ist die Weiterentwicklung von
Alternativbauweisen u. a. durch den Zwang zur Anwen-
jung der DIN 18035, Blatt 4, erheblich eingeschrénkt
worden, und zwar auch in den Fallen, wo eine starkere
Beriicksichtigung der Faktoren Standort, Nutzung oder
Folgekosten wiinschenswert gewesen ware.

Andererseits konnten aber durch die praktische Anwen-
dung der Fachnorm wesentliche Erfahrungen im Hin-
blick auf Bodenaufbau, PflegemaBnahmen, Untersu-
chungsverfahren und Grenzwerte gewonnen werden.
Dadurch wird eine kritische Bewertung der in der DIN
vorgegebenen Kenndaten ermoglicht.

An zahlreichen Rasensportplatzen, die seit dem Erschei-
nen der DIN 18035, Blatt 4, gebaut worden sind, haben
sich inzwischen z. T. erhebliche Méangel bemerkbar ge-
macht, die haufig im Rahmen einer Gutachtertatigkeit
zu analysieren sind. Als ,,DIN-Platz"* oder als ,,normge-
rechte” Platze ausgewiesene Rasensportflachen erfil-
len die in der Fachnorm festgelegten Mindestanforde-
rungen in entscheidenden Punkten oft nicht.

Es wird haufig nicht beriicksichtigt, daB eine sinnvolle
Anwendung der Norm nur bei einer funktionsbezogenen,
praxisorientierten Interpretation der Richtlinien und
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Grenzwerte gewahrleistet wird. Das trifft u.a. auch flr

die Durchfiihrung der Untersuchungsverfahren zu, die

ja die Héhe der MeBwerte unmittelbar beeinfluBt. Die-
sem Hinweis gebihrt auch deshalb Beachtung, weil die
in der Fachnorm 18035, Blatt 4, vorgegebenen Unter-
suchungsmethoden ebenfalls zur Beurteilung von Ra-
sensportplatzen anderer Bauart herangezogen werden,
da die Anforderungen an bestimmte Eigenschaften, wie
z. B. Strapazierfahigkeit, Scherfestigkeit, Wasserdurch-
lassigkeit etc. an jeden Rasensportplatz gestellt werden
miissen (PATZOLD, 1977). Weiterhin besteht in der Pra-
xis vielfach noch Unklarheit im Hinblick auf die Aus-
wirkungen bodenphysikalischer Kenndaten, vor allem
dann, wenn Wechselwirkungen auftreten. Standortspezi-
fische Zusammenhénge sind also nicht so ohne weiteres
auf andere Gebiete ibertragbar.

Ein weiterer Grund fiir die nicht ausreichende Funk-
tionsfahigkeit vieler ,junger” Rasensportplatze ist si-
cherlich darin zu sehen, daB offensichtlich zumindest
ebenso viele Platze falsch gepflegt wie falsch gebaut
werden.

Im folgenden Beitrag werden einige der in der Fach-
norm vorgegebenen Grenzwerte kritisch beurteilt. Wei-
terhin soll auf Fehlermdglichkeiten beim Bau von Rasen-
sportplatzen hingewiesen werden, von denen angenom-
men werden muB, daB sie wahrscheinlich auch in ,Fach-
kreisen® zunachst jedenfalls kaum ernstgenommen
werden. Wie sollte man sonst erklaren, daB immer wie-
der die gleichen Unterlassungen begangen werden!

2. Bodenaufbau
2.1 Bauweise

Unter dem Begriff ,,Bodenaufbau’ wird in den meisten
Fallen die Kombination Dranschicht — Tragschicht ver-
standen, seltener die Kombination Baugrund — Trag-
schicht. Ein Grund hierfiir ist sicherlich darin zu sehen,
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daB an die Beschaffenheit des Baugrundes It. DIN rela-
tiv hohe Anforderungen zu stellen sind, etwa im Hin-
blick auf die Wasserdurchlassigkeit. Betrachtet man den
Bodenaufbau einer Sportrasenflidche als mehrschichti-
ges System, dann sollten alle Schichten des »Systems*
Rasen in ihren Eigenschaften sinnvoll aufeinander abge-
stimmt werden. Nur unter Beriicksichtigung dieser Zu-
sammenhénge kann die Funktionsfahigkeit einer Rasen-
sportflache langfristig gewahrleistet werden. Das frifit
nicht nur fiir die Rasentragschicht und Drénschicht zu.
Bei der Verwendung von Fertigrasen — an Stelle einer
Ansaat — muB auch diese ,,Schicht’ voll in die System-
betrachtungen mit einbezogen werden. SchlieBlich bil-
den auf der anderen Seite Baugrund und Drénage den
AbschluB des ,,Systems** Rasen.

Eine sinnvolle und funktionsbezogene Angleichung zwi-
schen Dranschicht und Rasentragschicht einerseits so-
wie zwischen Rasentragschicht und Fertigrasensode an-
dererseits muB in erster Linie Uber eine Angleichung
zwischen den Kérnungslinien erfolgen. Bei der Verwen-
dung von Fertigrasen war festzustellen, daB ge-
rade Soden mit einem hdheren Feinanteil, d. h. mit bis
zu 15 Gew.-% abschlammbaren Teilen (d < 0,02 mm),
strapazierfahige Rasenfiichen abgeben konnen, wenn
sie entsprechend gepflegt werden. Solche Flachen sind
dann nicht nur scherfest, sondern auch durchléssig
(FRANKEN, 1978). Dieses System erfreut sich offensicht-
lich einer zunehmenden Beliebtheit, wie in jlingster Zeit
zu beobachten ist. Man sollte jedoch nicht auBer Acht
lassen, daB es sich dabei auch heute noch in einigen
Fallen um mehr oder weniger gute KompromiBlésungen
handelt. Es bieten sich jedoch auch nach dem Anwach-
sen des Fertigrasens immer noch Moglichkeiten einer
Anpassung der Rasensode an die Rasentragschicht.
Demgegeniiber kann eine Angleichung zwi-
schen Rasentragschicht und Dréan-
schicht in der Regel nur iiber die Auswahl geeig-
neter Baustoffe vor dem Einbau erfolgen. Die Sorgfalt,
die bei der Zusammensetzung des Tragschichtgemi-
sches beobachtet werden kann, ist bei der Auswahl
des Drénschichtmaterials haufig zu vermissen. In man-
chen Fallen wird aber auch die Notwendigkeit einer
funktionsbedingten Anpassung dieser beiden Schichten
gar nicht eingesehen. Nicht zuletzt aus Kostengriinden
werden Dranschichtbaustoffe aus 'der nadheren Umge-

bung des Standortes bevorzugt eingebaut, und zwar of
zu Lasten der Qualitat.

So ist haufig zu beobachten, daB in der Kérnung sorg:
faltig abgestimmie Tragschichtgemische Uber relati
grobkérnigem Dranschichtmaterial liegen. Daraus kon-
nen sich Probleme fiir die Wasserbewegung innerhalk
des Bodenaufbaus ergeben. Andererseits sollte die ka-
pillare Leitfahigkeit in diesem ,System’ Bodenaufbau
aber auch nicht generell liberbewertet werden. Eine An-
passung der Drénschicht an die Rasentragschicht in det
Kornabstufung ist nicht nur sinnvoll, sondern auch not-
wendig. In diesem Zusammenhang muB jedoch darauf
hingewiesen werden, daB die Verlagerung der Dran-
schicht-Kérnungslinie in den Sandbereich (d < 2 mm)
innerhalb der DIN-Grenzen in der Regel auch eine Be-
eintrachtigung der Wasserdurchléssigkeit der Drén-
schicht zur Folge hat (Darst. i). Im vorliegenden Falle
wiirde das also bedeuten, daB die Wasserdurchlassng~
keit einer einzelnen Schicht zugunsten einer noch sehr
fraglichen, besseren kapillaren Leitfahigkeit im ,,Sy-
stem® um mehr als eine Zehnerpotenz reduziert wird.
Die Beriicksichtigung dieser Zusammenhénge in einer
iiberarbeiteten DIN 18035, Blatt 4, erfordert noch eine
sorgfaltige Prifung aller Konsequenzen.

Probleme der Anpassung, kénnen jedoch nicht nur beim
Ubergang von einer Schicht zur anderen, sondern auch
innerhalb der einzelnen Schichten auftreten. So hat z. B.
der nicht sachgemé&Be Einbau einer Enkamat-Festi-
gungsmatte eine Schichtenbildung innerhalb der Rasen-
tragschicht zur Folge (Darst. 2). Die Auswirkungen die-
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Darst. 2: Bodenaufbau eines Rasensportplaizes (schematisch)
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iodenaufbau sind hinreichend bekannt. Durch die Ver-
rendung von Sand wird das Verfiillen der Festigungs-
iatte zwar wesentlich erleichtert, gegeniiber der dar-
ber liegenden Oberdeckung der Matte sowie der dar-
nter liegenden Rasentragschicht ergeben sich jedoch
7 vorliegenden Beispiel erhebliche Abweichungen im
ferlauf der Kérnungslinien (Darst. 3).

s wére zu begriiBen, wenn die berarbeitete Fassung
ler DIN 18035, Blatt 4, Sportplitze — Rasenflachen, im
finblick auf den Bodenaufbau weiter gefaBt wiirde, da-
nit in Zukunft standort- und nutzungsspezifische Aller-
ativbauweisen unter Praxisbedingungen erprobl wear-
len kénnen, Auf der Grundlage der bisher vorwiegend
ws wenigen Modelluntersuchungen gewonnenen Er-
:enntnis ist die Festlegung von Grenzwerten fir Alter-
iativbauweisen in einer Fachnorm jedoch noch nicht zu
echtfertigen.

+2. Einbau

n der Praxis ist oft zu beobachten, dafl der Einbau der
sinzelnen Schichten des , Systems" Rasen nicht mit der
wtwendigen Sorgfall erfolgt, sodaB tellweise erhebliche
\bwaichungen von der vorgegebenen MNennhdhe bzw,
schichtdicke festzustellen sind (Darst. 4). Auch der
Jrundsatz, eine Schicht so sorgféltig einzubauen, daB
jabei die Funktionsfahigkeit der darunter liegenden
3chicht nicht beeintrachtigt wird, wird offensichtlich hau-
ig auBer Acht gelassen. Das Befahren der
5chichten mit schweren Rad- und Kettenfahrzeu-
jen, besonders bei unglnstigen Bodenverhaltnissen,

fiefe
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Darsl. 4: Stark wechselnde Schichidicke
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kann in diesem Zusammenhang ebenso als Ursache an-
gefiihrt werden wie das nachtragliche, unsachgemate
Bearbeiten von bereits eingebauten Schichten, z. B. mit
giner Frase. Plattige Verdichtungen innerhalb der Ra-
sentragschicht (Abb. 1) weisen in der Regel darauf hin,
daB das Substrat z. B. mit ,,Moorraupen” oder ahnlichen
Fahrzeugen eingebaut, d. h. auf der Flache verteilt wor-
den ist. So missen Teilflichen von , DIN-gerechien” Bo-
denaufbauten oft schon vor der ersten Benutzung aeri-
fiziert oder geschlitzt werden, um den AbfluB von Uber-
schuBwasser zu gewahrleisten.

Ein weiteres Problem entsteht relativ haufig dadurch,
daB bereits mit Kies verfiillite Drangrében wieder teil-
weise oder sogar vollstdndig mit undurchl&ssigem Bo-
den {iberdeckt werden (Abb. 2). Als Ursachen sind ein-
mal das nachtragliche Einebnen des Erdplanums sowie
das nicht soraféltige maschinelle Verteilen des Graben-
aushubes auf der Flache anzuflhren. Zum anderen muB
als Ursache aber auch das Zusammendricken der
Schlitze durch Oberfahren mit schweren Baufahrzeugen
erwihnt werden. Unter diesen Voraussetzungen muf
allerdings die Funktionsfahigkeit der Rasensportflache
in Frage gestellt werden, und zwar auch dann, wenn
Drénschicht und Rasentragschicht normgerecht einge-
baut worden sind.

Abb. 1: FPlattige Verdichiungen innerhalb der Rasentragschicht



Abb. 2: Teilweise Uberdeckter Drédngraben

3. Untersuchungsverfahren und Grenzwerte
3.1 Wasserdurchlassigkeit

Die in der DIN 18035, Blatt 4, Sportplatze — Rasenflé-
chen, verbindlich festgelegten Untersuchungsverfahren
und Grenzwerte haben sich in der Praxis z.T. nicht
bewahrt. Sie sollten daher im Rahmen einer Uberarbei-
tung der Fachnorm — je nach Kenntnisstand — modi-
fiziert, ergénzt oder ersetzt werden.
Das trifft u. a. auch fir den wesentlichen Bereich ,,Was-
serdurchlassigkeit* zu. Es ist bereits mehrmals darauf
hingewiesen worden, daB nach dem fiir die Laborprii-
fung vorgegebenen MeBverfahren fast jedes Stoffge-
menge — bei entsprechender Einstellung der Prifgut-
feuchte — die DIN-Mindestanforderung von mod.
K+ = 0,015 cm/s erbringen kann (FRANKEN, 1975,
1976). Eine Modifikation des Priufverfahrens ist also drin-
gend notwendig, damit reproduzierbare MeB-
werte gewonnen werden konnen. Das ist aber nur
auf der Grundlage eines stoffspezifischen
Feuchtegehaltes beim Verdichten des Prifgutes
im ProctorgefaB moglich. Erst dann — wenn also die
Prifungsmodalitat festliegt — kann auch ein praxis-
relevanter Grenzwert eingesetzt werden.
Bei der Ermittlung eines stoffspezifischen ‘Feuchtegehal-
tes sollte vom Proctorwassergehalt bzw. von
einem nach DIN 18035, Blatt 4, modifizierten Proctor-
wassergehalt ausgegangen werden (FRANKEN, 1977).
Dieses Verfahren hat sich in den vergangenen vier Jah-
ren in der Praxis gut bewahrt.
— Wesen und Methodik des Proctorversuches sind im
Normenwerk 18035 hinreichend bekannt.
— Das Verfahren gewéhrleistet reproduzierbare MeB-
werte.
— Es kann kurzfristig und ohne zusétzlichen apparati-
ven Aufwand durchgefiihrt werden.
— Dieses Verfahren liefert zusatzliche Informationen im
Hinblick auf die Belastbarkeit des Stoffgemenges.

Als weiteres Verfahren zur Einstellung des Priifgutes auf
einen stoffspezifischen Feuchtegehalt wird die Entwas-
serung des Stoffgemenges bei einem vorgegebenen
pF-Wert, z. B. bei pF 1,3, diskutiert. Der pF-Wert-Be-
stimmung geht also eine Wasserséttigung, des Prifgutes
voraus. Dieses Verfahren hat wesentliche Nachteile ge-
geniiber dem zuerst genannten.

— Es war bisher nicht Bestandteil des Normenwerkes
18035.

— Es erfordert einen zusétzlichen apparativen Aufwand,
Zur Zeit diirften nur relativ wenige Laboratorien von
der Einrichtung her dazu in der Lage sein, ein Stoff-
gemenge bei vorgegebenen pF-Wert zu entwéassern.
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Darst. 5: Entwésserung eines Stoffgemenges bei pF 1,3

Schon aus dieser Sicht ist die Anzah! der in Frage
kommenden Prifinstitute begrenzt.

— Die Entwéasserung einer Substratprobe dieses Volu-
mens (15 cm Durchmesser und ca. 12 cm Hohe) in
einer pF-Apparatur erfolgt sehr langsam und nur
schichtweise (Darst. 5). Innerhalb der Probe besteht
also ein beachtliches Feuchte-Gefalle, das mit der
Dauer der Entwésserung noch zunehmen kann. So
ist kaum anzunehmen, daB sich innerhalb eines ver-
tretbaren Zeitraumes ein Feuchte-Gleichgewicht in
der Probe einstellen wird. Eine homogene Durch-
Feuchtung des Priifgutes in allen Schichten sollte
aber als Voraussetzung fiir die Verdichtung im
ProctorgefaB gefordert werden.

Selbst wenn diese Forderung, erflllt wird, ist nicht aus-
zuschlieBen, daB das Substrat beim Verdichten im Proc-
torgefdB ,,gestaucht” wird (FRANKEN, 1977). Es wird
also im gesamten Profil unterschiedlich stark verdichtet.
Bezieht man nun auBer der Stauchung des Substrates
auch noch das o. g. Feuchte-Gefélle innerhalb der Pro-
be in die Betrachtungen mit ein, so kann man sich vor-
stellen, welche Auswirkungen eine Verdichtung unter
diesen Bedingungen auf die Wasserdurchléssigkeit des
Prisfgutes hat. Auf Grund dieser Zusammenhénge ist
das bisher schon praktizierte Verfahren auf der Basis
des Proctorwassergehaltes flur die Einstellung eines
stoffspezifischen Feuchtegehaltes besser geeignet.

Auch das in der DIN 18035, Blatt 4, vorgegebene Ver-
fahren zur ,Prifung der Wasserdurchlassigkeit von
Tragschichten im benutzten Zustand durch Bestimmung
des ,,DruckfluBwertes* hat sich in der Praxis nicht be-
wahrt. Dieses Verfahren kann somit entfallen. Es sollte
statt dessen in der Uberarbeiteten Fassung der Norm
bei der Bestimmung der Wasserdurchléssigkeit zu einer
methodischen Angleichung zwischen La-
bor- und Feldmessung kommen. So wird bei Tragschich-
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en im benutzten Zustand schon seit langem die |n-
iltrationszeit als KenngroBe der Wasserleitfa-
ligkeit ermittelt (FRANKEN, 1977 a). Auch die Prifung
sinzelner Schichten des Bodenaufbaus mit Hilfe modifi-
rierter MefBverfahren (a, b, ¢} ist aus methodischer Sicht
-elativ problemlos (Darst. 6). Dieses Vorgehen hat sich
»ei der Lokalisierung von Storschichten gut bewahrt.
Als MeBwert wird jeweils die Infiltrationszeit (s) ermit-
telt. Auf dieser Grundlage kann natdrlich auch der mao-
difizierte Wasserschluckwert (mod. K*-Wert in cm/s)
serechnet werden.

Die methodische Angleichung zwischen Labor- und
Feldmessung erfordert aber auch eine Abstimmung der
Grenzwerte aufeinander, und zwar unter Beriicksich-
tigung sowohl der Verdichtung des Priifgutes im Proc-
torgefdBd wie auch der Einbauverdichtung. Pflanzenbe-
stand sowie Belastungsdauer und -intensitdt der Flache
sind hier als weilere EinfluBgréBen zu nennen. In die-
sem Zusammenhang muB dann aber auch die grund-
sétzliche Frage nach der Korrelation zwischen Labor-
und Feld-MeBdaten gestellt werden, vor allem im Hin-
blick auf ihre Aussageféhigkeit. Die Feststellung, daB
die Wasserdurchlassigkeit einer intensiv genulzten
Sportrasenflache hauptsachlich von der Verdichiungs-
zone im Bereich von etwa 0-3 cm bestimmt wird
(MEHMERT, 1978) unterstreicht die Bedeutung dieser
Frage noch.

Der in der DIN 18035, Blatt 4, fiir die Wasserdurchlas-
sigkeit von Tragschichten im benutzten Zustand ausge-
wiesene sehr hohe Grenzwert von 50 I/m%h (=
50 mm/h) ist nach dem bisherigen Kenntnisstand in
einigen Fallen angebracht, in anderen jedoch sicherlich
nicht. Die Mindestanforderung von 50 I/m?h sollte da-
her unter Beriicksichtigung der Faktoren Standort, Nut-
zungsart, Nutzungsfrequenz sowie Folgekosten fir Din-
ger- und Pflegeaufwand bei der Uberarbeitung der
Morm zur Diskussion gestellt werden. Eing Reduzierung
der Mindestanforderung unter bestimmien Vorausset-
zungen kann allerdings nur in Abstimmung mit Boden-
aufbau, Kornabstufung und Mischtechnik erfolgen.

3.2 Wasserkapazitit

Die bei der Wasserdurchlassigkeit im Hinblick auf die
Vergleichbarkeit von Labor- und Feld-MeBdaten vorge-
brachten Uberlegungen treffen zum Teil auch auf die
Wasserkapazitat zu. Der Komplex ,Wasserdurchlassig-
keit und Wasserkapazitat” ist bereils friher ausfihrlich
diskutiert worden. (FRANKEN, 1975). Demnach ist die in
der DIN 18035, Blatt 4, fir die Wasserkapazitat festge-
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legte Mindestanforderung fir sehr viele Trag-
schichtgemische um etwa 10 Vol.-%: zu hoch angesetzt.
Diese Feststellung wurde durch Untersuchungen an zahl-
reichen normgerechten Substraten bestitigt. Anderer-
saits ist aber gerade bei stark vermagerten Substraten
im eingebauten Zustand unter einer Rasennarbe haufig
gine noch hohere Wasserkapazitat festzustellen als bei
den Labormessungen.

LIESECKE (1978) schlagt vor, die Bestimmung der
Wasserkapazitat in Zukunft entfallen zu lassen. Es mufl
jedoch bezweifelt werden, daB die Wasserkapazitat
eines Tragschichtgemisches allein durch die Kenngrd-
Ben ,Kornabstufung" und ,Gehalt an organischer Sub-
stanz' ausreichend charakterisiert werden kann. Die
Feststellung, daB bei den Forderungen nach hoher Was-
serdurchlassigkeit und gleichzeitig auch noch hoher
Wasserkapazitdt immer wieder Probleme auftreten, soll-
te jedenfalls kein Grund dafir sein, auf die Bestimmung
der Wasserkapazitat in Zukunft zu verzichten. Die
Grenzwerte missen allerdings auf praktische Verhalt-
nisse abgestimm! werden. Kenntnisse dber die Hihe der
Wasserspeicherung eines Substrates sind auch im Hin-
blick auf die Zusatzberegnung von Bedeulung.

3.3 Gehalt an organischer Substanz

Der in der Norm festgelegte Héchstwert fiir den Gehalt
an organischer Substanz im Substrat ist zu hoch ange-
selzt. Nach dem bisherigen Kenntnisstand sollle der
Hochstwert von 4 auf 2 Gew.-% reduziert
werden, ohne allerdings einen unteren Schwellenwert
zu benennen. Eine Mindestanforderung von 2 Gew.-%%
(LIESECKE, 1978) wilrde bedeuten, daB in Zukunft ein
Zwang zum Einbau von relativ groBen Mengen Torf
oder synthetischen Wasserspeicherstoffen besteht. Nach
Kenntnis der auf vielen Baustellen verwendeten Qualitét
dieser Zuschlagstoffe sowie unter Beriicksichtigung der
Mischtechnik kann ein unterer Schwellenwert von 2
Gew.-%s nicht empfohlen werden. Im (brigen muB auch
in diesem Zusammenhang wieder auf die Bedeutung
dar Graserwurzeln fir die Anreicherung des Bodens mit
organischer Substanz hingewiesen werden.

3.4 KorngriéBenverteilung

Der in der Fachnorm vorgegebene Kornverteilungsbe-
reich fir Geristbaustoffe in Rasentragschichten sollte
u.a. auch im Hinblick auf Scherfestigkeit und biologi-
sche Aktivitat vor allem in einem Punkt erweitert werden,
und zwar im Bereich der abschlimmbaren Telle (d =
0,02 mm) von 8 auf 12 Gew.-%.. Dabei wiére eine starkere
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Ausnutzung des Feinkiesbereiches in der Praxis win-
schenswert. Das setzt natiirlich voraus, daB geeignete
Baustoffe zur Verfigung stehen.

Ein hoherer Antell an abschlammbaren
Teilen (d = 0,02 mm) kann zwar, muB aber nicht
zwangslaufig eine Beeintréachtigung der Wasserdurch-
lassigkeit zur Folge haben. Eine Abstimmung zwischen
Kornabstufung und Wasserdurchlassigkeit ist jedoch in
jedem Falle erforderlich.

So kann die angewandte Mischitechnik Substrateigen-
schaften wie die Wasserdurchléssigkeit in entscheiden-
dem MafBe beeinflussen (FRANKEN, 1975, 1977 b). Selbst
nach intensiver Zwangsmischung ist nicht auszuschlie-
Ben, daP das Substrat noch Bodenpartikel mit einem
gréBeren Durchmesser als d = 8 mm enthilt. Im Hin-
blick auf andere Mischverfahren sowie auf Alternativ-
bauweisen sollte dieser Grenzwerl ebenfalls erweitert
werden. Das Problem gewinnt vor allem auch bei der
Verbesserung alterer Rasensportplatze, z. B. durch das
Einfrisen von Sand, an Bedeutung.

Eine Erweiterung des Kornverteilungsbereiches von 8
auf 12 Gew.-%s abschlammbare Teile (d = 0,02 mm)
wiirde bei funktionsbezogener, praxisorientierter An-
wendung des Grenzwertes eine bessere hnpassung__an
die Standortverhiltnisse sowie die Nutzungsart ermog-
lichen, und zwar unter Berlicksichtigung der dabei ent-
stehenden Folgekosten fir Diinger- und Pflegeaufwand.
Diese Zusammenhédnge sind auch bei der Beurteilung

von Alternativbauweisen zu beachten. Bei der Modifike
tion von DIN-Richtlinien =ollten aber in jedem Falie di
Auswirkungen auf die Funktionsfdahigkeit des gesamte
~Systems' Bodenaufbau berlicksichtigt werden.
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Technische Voraussetzungen zur Durchfiihrung der
Sortenfrilherkennung bei Rasengraser-Mischungen

H. Pirson, J. Schering, Hamburg

Zusammenfassung Summary
Es wurden die technischen Vorausset-
zungen beschrieben, die fiir die Durch-
fiihrung der von SIEBERT beschriebe-
nen Methode zur Fritherkennung von

Grasarsorten notwendig sind. cultivars.

In this paper the technical conditions
are enumerated which
for applying the method of SIEBERT
for the early determination of grass

Résumé

Les conditions techniques necessaires
a4 l'application de la méthode décrite
par Siebert permetiant de reconnaitre
précocement les différentes varigétés
de graminées sont décrites ci-dessus.

ara necessary

Durch die Zusammenarbeit zwischen dem Bundessor-
tenamt, der Deutschen Rasengesellschaft und dem In-
stitut fir Angewandte Botanik sind die technischen Vor-
aussetzungen soweit festgelegt, daB die Sortenfrih-
erkennung an Rasengrdsern einer Mischung durchge-
filhrt werden kann, Die Methode muB wegen des da-
mit verbundenen Arbeits- und Sachmittelbedaries als
aufwendig bezeichnet werden und ist nur dann gerecht-
fertigt, wenn es um die Herstellung groBer Rasen-
mischungspartien geht. Auf die Grenzen der Methode,
die bei der Mischung mehrerer Sorten einer Art oder
beim Vorliegen unbekannter Sorten sichtbar werden,
soll hier nicht eingegangen werden.

Die von Siebert fir die Sortenpriifung benutzte und
von Pommer (1974) beschriebene Methode zur frithzei-
tigen Feststellung der Sortenidentitat bei Rasengrasern
ist zu einem brauchbaren Hilfsmittel zur Uberpriifung
der Sortenechtheit in Rasenmischungen weiterentwik-
kelt worden. Die Uberpriifbarkeit hat sich im Verein mit
den Gblichen Kriterien fir die Qualitdt von Saatgul-
mischungen (Reinheit, Artenzusammensetzung, Keim-
tahigkeit, zahlenméaBiger Besatz mit schadlichen Fremd-
samen) in den ,Qualititsnormen 77" der Deutschen
Rasengeselischaft niedergeschlagen, deren Einhaltung
zum DRG-Qualitétszeichen fir Rasenmischungen fihrt.
Die guantitativen morphologischen Merkmale der jun-
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gen Graspflanzen, die zur Soriendiagnose herangezo-
gen werden sollen, unterliegen gewissen Schwankun-
gen. Bei den an sich schon geringen sortenspezifischen
Unterschieden fihrt dies zu Merkmalsiiberlappungen
zwischen ahnlichen Sorten, und das umso mehr, je
weniger einheitlich das zu prifende Material heran-
wéchst. Zur Verringerung der Schwankungsbreite zwi-
schen den Individuen einer Sorte und damit zum bes-
seren Kenntlichmachen der Sortenunterschiede sind
hohe Keimfahigkeit und gleichmé&Biges Auflaufen des
zu untersuchenden Materials einerseits und einheitliche
Kulturbedingungen auf einer geniigend groBen Prif-
flaiche andererseits unerlaBlich. Diese ‘oraussetzun-
gen kinnen am besten in einer Gewichshauszelle er-
fiillt werden.

Sie soll Giber eine Temperaturregelung im Bereich zwi-
schen 10 und 20° C verfigen und geniigend Luftfeuch-
tigkeit gewéahrleisten. Definierte Lichibedingungen kon-
nen im Gewéachshaus nur geschaffen werden, wenn die
Versuche in der tageslichtarmen Jahreszeit durchge-
flihrt werden, etwa von Oktober bis Februar. Die Prif-
flache (Gewachshausstellagen) wird durch Kunstlicht-
guellen gleichmaBig ausgeleuchtet. Dazu eignen sich
Batterien von Leuchtstoffdoppellampen mit Reflektor-
réhren (2 x 65 Watt), die im Abstand von etwa 40—60 cm
iiber der KulturgefdB-Oberflache nebeneinander ange-



Abb. 1:
Gewéchshauskammer
mit Beleuchtungs-
einrichtung vorn,
Leuchtstoffdoppel-
lampe

Abb. 2:

Hilfsgerat zur
Aussaatvorbereitung

rdnet werden, mit der Moglichkeit der senkrechten
Jerstellung. Die Lichtstarke soll auf der Kulturflache
5000—7000 Lux erreichen. Die Dauer des Hell-Dunkel-
vechsels betragt 12/12". Die durchschnittliche Tages-
ind Nachttemperatur ist bei 15° C zu halten, sollte in
der Heliphase jedoch 18° C nicht Ubersteigen.

Als KulturgefaB haben sich Plastikpikierschalen ,,PK 35
nit den MaBen 35 x 27 x 5 cm (Kakteenschalen) be-
wvahrt, die allerdings noch mit Wasserabzugsléchern
versehen werden missen. Passend zu diesen Schalen
assen sich leicht gleichgroBe Schablonen zur Aus-
saathilfe mit 5 x 10 Lochern herstellen. Zur reibungs-
osen Versuchsvorbereitung sind auBerdem Pinzetten,
feine Erdsiebe und kleine GieBkannen mit feiner Loffel-
orause notig.

Als Kultursubstrat wird eine Mischung aus Einheitserde
,Typ P“ und Sand im Verhaltnis 1:2 verwendet. Auf die
aefiillten und geglatteten Schalen werden die Schablone
und mit Hilfe der Pinzetie je 5 x 10 Korn in die Loch-
reihen gelegt. Das Ubersieben und das erste Anfeuch-
ten muB sehr gleichmaBig erfolgen. Das reine Saatgut
der Mischungskomponenten muB eine gleichhohe Keim-
fahigkeit aufweisen wie das Vergleichmaterial. Bei be-
kannter geringerer Keimfahigkeit ist ein Ausgleich nur
durch Zwischenlegen zusétzlicher Korner in die Reihen
méglich. Auf jeden Fall ist eine zweifache Wiederholung
des Versuches ndtig. Bei glinstigen Platzverhéltnissen
empfiehlt es sich, von den Prifkomponenten sogar eine
dreifache Wiederholung anzulegen. Stets sollen die
Saatschalen der Priifkomponenten direkt neben denen
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der Standardsorten stehen, um beim ersten Entwick-
lungsbeginn sofort die groBtmogliche Vergleichbarkeit
zu besitzen. Wahrend der weiteren Kulturzeit ist stets
fiir ausreichende Luftfeuchtigkeit zu sorgen und nur bei
den stark zehrenden Weidelgrasern kann eine flissige
Nachdilingung ndtig werden.

Fir die Versuchsdauer von 10—12 Wochen ist eine sol-
che Kultur mindestens einmal wochentlich zu bonitie-
ren. In den ersten 3—4 Wochen ist allerdings eine héu-
figere Bonitierung nétig, da einige entscheidende Merk-
male flir die weitere Beobachtung schon zu diesem
Zeitraum festgehalten werden.

Von der Vielzahl der zu verwendenden Unterschei-
dungsmerkmale zur ldentifizierung der Rasengréser-
sorten haben sich im Laufe der Zeit einige als zuver-
lassig herausgestellt. Unbedingt zu erfassen sind somit
das Aufgangsdatum, die Anfangsentwickiung, Entwick-
lungsbeginn des zweiten Blattes, die Blattiange (& von
5 Messungen je Wiederholung), Zah! der Bestockungs-
triebe (& von 5 Zahlungen je Wiederholung), die Wuchs-
form und die Farbe. Die Gesamtheit dieser festgehalte-
nen Merkmale macht dann im Vergleich mit dem Stan-
dardmuster eine Zuordnung zu einem Sortentyp mog-
lich.
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Bau einer Stollenwalze mit Scherwirkung

F. Madel und C. Mehnert, Freising-Weihenstephan

Résumé

Les détails de construction ainsi que
les experiences faites avec un double
rouleau a effet de cisaillement sont

Zusammenfassung )
Es wird Uber die Konstruktion und die Summary
Erfahrungen mit einer Doppelwalze mit Information is provided on the con-

Scherwirkung berichtet. Die Verwen-
dung einer solchen Walze bietet die
Moglichkeit, die Strapazierung von Ra-
senflachen zu simulieren und Strapa-
zierrasenpriifungen zu vereinheitlichen,

struction and use of a double roller
which applies horizontal (shear) forces.
With such a roller it is possible to si-
mulate wear and tear on turf, and
standardize wear tests.

décrits, L'utilisation d'un tel rouleau
offre le moyen de simuler les différen-
tes contraintes auxquelles sont sou-
mises les pelouses engazonnées et
de standardiser les procédés d'exa-
mens a subir pour les pelouses utili-
taires.
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Einfiihrung und Problemstellung

Die Prifung der Trittresistenz und der Scherfestigkeit
von Rasengrédsern und Rasenfléchen beschéftigt schon
seit Jahren die mit der Rasengréserpriifung befaBten
Personen. Fir die Anlage von Sport-, Spiel- und Bolz-
platzen sowie fiir dffentliche Griinanlagen werden tritt-
feste Rasengridser benétigt, die sich’ so fest mit dem
Boden verwurzeln, daB die Grasnarbe als scherfest be-
zeichnet werden kann.

Um die Einwirkung des Trittes mit Stollenschuhen nach-
zuahmen, werden Stollenwalzen verwendet, die die Ra-
senflachen in etwa derselben Weise strapazieren sol-
len, wie sie auch unter normaler FuBballbespielung stra-
paziert werden. Um eine klare Vorstellung von der
Strapazierung eines FuBballspielfeldes zu bekommen,
beobachteten MULLER und AXTMANN (1976) mit einem
Videorecorder 6 Bundesligaspiele und errechneten, daB
wahrend eines FuBballspieles auf einen m? Spielflache
im Durchschnitt 407 Stollen einwirken. Als Bewegungs-
arten wurden pro m? 24mal Gehen, 22mal Laufen, 1mal
Springen und 1mal Stoppen aufgezeichnet. Wenngleich
,,Springen und ,,Stoppen‘ anteilméBig weniger oft auf-
treten, hinterlassen sie doch die schwersten Narben-
schaden. Es ist daher notwendig, auch diese scheren-
den Belastungsarten mit bei der kunstlichen Strapazie-
rung von Rasenflachen zu berlcksichtigen.

Die allgemein gebrauchlichen Stollenwalzen sind Glatt-
walzen mit mehr als 50 cm Durchmesser mit reihen-
weise angeordneten FuBballstollen, die auf Bandern
montiert sind (v. d. HORST, 1969; SKIRDE, 1969). Ahn-
liche Walzen, aber mit versetzt angeordneten Stollen,
werden fiir die Strapazierrasenpriifungen des Bundes-
sortenamtes verwendet. KUTTRUFF (1976) stellie eine
Walze mit geteiltem Walzenkdrper und 35 cm ¢ vor,
deren Stollen ebenfalls versetzt angeordnet sind. Die
Zahl der Stollen liegt nach Angabe der verschiedenen
Autoren zwischen 200 und 600 Stiick je Walze. Alle hier
genannten Walzen werden von Kleinschleppern oder
von Rasenméahern gezogen.

Die in der angegebenen Art konstruierten Walzen er-
méglichen zwar eine Nachahmung der Belastungsart
Gehen“ und ,Laufen”, sie Uben aber keine Scherwir-
kung auf den Rasen aus. VERSTEEG (1973) und van der
HORST (1973) bemingeln daher diese Art der Bela-
stung von Rasenfldchen und halten die Beanspruchung
fiir ungeniigend. Van der HORST und KAMP (1973) be-
richten von der Entwicklung eines Gerédtes mit zwei
hintereinander angeordneten Walzen, die in unter-
schiedlicher Ubersetzung angetrieben werden, deshalb
Schlupf bewirken und damit eine Scherwirkung verur-
sachen. RIEM VIS (1977) erreichte eine &hnliche Wir-
kung, mit zwei schrig zueinander angeordneten Walzen,
die ebenfalls hintereinander laufen, aber nicht direkt
angetrieben werden.

Aus den vorgestellten Mdglichkeiten des Stollenwalzen-
baus geht hervor, daB es nicht moglich ist, die. Ver-
suchsergebnisse miteinander zu vergleichen, wenn tech-
nische Daten fehlen und die Fahrgeschwindigkeit nicht
angegeben wird. Eine Vereinheitlichung der Strapazier-
rasenpriifung mit Stollenwalzen ist daher unbedingt
notwendig.

Beschreibung der Doppelwalze

Aufbauend auf den Ergebnissen von MULLER und AXT-
MANN (1976) sowie der Anordnung der Waizen nach
RIEM VIS (1977) haben wir eine Stollenwalze mit
Scherwirkung gebaut (Abb. 1, 2, 3), die von einem Klein-
schlepper gezogen wird. lhre technischen Daten sind:
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Breite:
Durchmesser:

1130 mm

324 mm; stimmt anndhernd mit dem Durchmesse
des zum Vollkreis erganzten Kreisbogens {iber
ein, den die Schuhsohle beim Abrollen beschreik
(MULLER u. AXTMANN, 1976)

Wandstarke:
Rahmen:

5 mm i
50 mm Winkeleisen, Transportrader mit Hebelarm
betatigung, Hydraulikanhdngung bzw. auswechsel
barer Zuganhangung (Abb. 4)

Gesamt-Gewicht: 260 kg
Stollenzahl pro Walze: 297,3 Stollen/m?,
Stollen aus Leichtmetall, 16 mm lang

Zah! der gleichzeitig
einwirkenden Stollen:

ca. 70

Stollenanbringung: 2 verschiedene Systemreihen, die aufeinander fol
gen; jede Systemreihe ist 62,5 mm breit und be
steht aus 21 Stollen, die willkiirlich angeordne

sind.

Jede Walze kann durch Umstecken von 0° bis 18,1¢
variiert werden (s. Konstruktionsplan). Das Steh-
lagergehduse mit Steckbolzen ist auf der Achse
verstellbar.

Walzeneinstellung:

Erfahrungen

Wurde die Doppelwalze frei beweglich angehangt und
waren die Walzen im gleichen Winke! zur Querachse
des Rahmens versetzt, so lief die Walze nicht gerade-
aus. In fester Anhéngung (Kugelkopf oder Dreipunkt-
anbau) lauft das Walzensystem schrég bzw. die Walzen
driicken den Schlepper vorne seitwérts. Ist der Ein-
stellwinkel der vorderen Walze aber 11,3° und der der
hinteren 6,8°, so lauft die Doppelwalze gerade. Die
Scherwirkung ist hierbei deutlich sichtbar, Narben-
stiicke werden aber noch nicht herausgerissen. Erst
wenn beide Winke! groBer sind, werden die Pflanzen
mitsamt den Wurzeln abgeschert.

_.rg\Zug—Kugelkupplung
o~
Strebe 40x 8
o
3
”
—
Rahmen
'
b-Eisen
Walzensteliung 11,3° 50% 50x 5
o
o
-]
| —C o |1
°
o
e
Winkelverdanderung
um ein Loch entspricht 2,27°
i1 (=R}
(=3 (=1 o~ W0
[ n o
- o

1220

Walzenstellung 6,8°

TLoch platte
100x400x% 21

tochabstand
{mitte) 55

Lochstdrke
15

__———

Walzendurchmesser

{auBen} 324

Wandstdrke 6

Abb.1: Doppel-Stollenwalze mit Scherwirkung

{Konstruktionsplan M 1:10, Zohlenangaben in mm)
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Abb.2: Befestigung der Walze am Rahmen
(Detailplan M1:25, Zdhlenangaben in mm)

Abb. 3 Scherwirkung der Doppelwalze bei der Winkeleinstellung 11,59
vorne und 6,8° hinten.

Abb. 4 Seitenansicht der Doppeiwalze.

RASEN - TURF - GAZON 2/1979

Die unterschiedliche Anbringung der einzeinen Walzen
bewirkt bei der vorderen Walze die groBere Scherwir-
kung, wogegen die nachfolgende Walze die Grasnarbe
wieder etwas andriickt. Schwierigkeiten bereitet das
Wenden der Doppelwalze in Arbeitsstellung; sie kann
nur in Laufrichtung der ersten Walze gewendet wer-

den. Ein hydraulisches Ausheben mit dem vorhandenen

Kleinschlepper (22 PS, Rasenbereifung) ist aber mdg-
lich.

Die Fahrgeschwindigkeit betragt ca. 8 km/h, sie kénnte
aber noch erhéht werden. Eine héhere Geschwindigkeit
fahrt zu einer verstarkten Schadigung der Narbe, weil
die Stollen vermehrt Narbenmaterial herausschleudern;
zudem ist ein gleichmaBiges Eindringen der Stollen
nicht mehr gewahrleistet.

Das auf einem Stollen lastende Walzengewicht betragt
nicht 125 N, wie von MULLER und AXTMANN (1976) er-
rechnet, sondern nur 30°%. davon (38 N). Bei Walzen
mit Scherwirkung ist ndmlich zu berilicksichtigen, daB
die horizontal wirkende Kraft nicht gleich der vertikal
wirkenden ist. Nach PETERSEN (1978) betragt die hori-
zontal wirkende je nach Bewegungsart etwa 25—87 %
der vertikal wirkenden Kraft. Wichtig fir den Scher-
effekt ist, daB die Stollen in ihrer ganzen Lange in den
Boden eindringen. Da das Eindringen der Stollen auch
wesentlich vom Feuchtigkeitszustand des Bodens und
damit von seiner Plastizitat abhangig ist, kann durch
zusétzliches Beschweren mit Gewichten und durch Ver-
minderung der Stollenzahl das vdéllige Eindringen der
Stollen in den Boden unter normalen Witterungsbedin-
gungen gewahrleistet werden.

Wird eine Rasenfléche einmal mit dieser Doppelwalze
befahren, so entspricht dies nach MULLER und AXT-
MANN (1976) einer Strapazierung, der die Flache in
1,56 FuBballspielen unterliegt.

Die in den Boden eindringenden Stollen hinterlassen
Schlitze in der Grasnarbe, wenn die Walze sich in der
angegebenen Scherstellung befindet (11,3° und 6,8°
Winkeleinstellung). Bei gegebener Stollenbreite von
12 mm zieht die vordere Walze ca. 20 mm lange, die
hintere Walze ca. 15 mm lange Schlitze.

Wie haufig gewalzt und mit welcher Geschwindigkeit
gefahren werden soll, kdnnen wir auf Grund unserer
Beobachtungen noch nicht genau beurteilen. Im Augen-
blick halten wir, um einen Anhaltspunkt zu nennen, ein
einmaliges Bewalzen pro Woche mit der oben ange-
gebenen Walzeneinstellung flr ausreichend. Es sollte
nur bei abgetrockneter Bodenoberfliche gewalzt wer-
den.
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Aus der Rasenpraxis

Kritische Anmerkungen zu den
Regel-Saatgut-Mischungen 1979

1. Einleitung

Im Laufe des Jahres 1978 setzie sich erstmals ein rela-

tiv heteragener Kreis von Personen aus Wirtschaft und

Wissenschaft zusammen mit dem Ziel, die in den Mor-

men DIN 18917 und DIN 18035 angefiihrten Regel-

Mischungen neu zu Konzipiergn. Im einzelnen waren

an der Arbeitsgruppe Regel- Saatgut-Mischungen (=

RSM) beteiligt

Vertreter

— des Bundes Deutscher Landschafts-Architekten e, V.,

— der Bundesanstalt fir das StraBenwesen,

— des Bundesverbandes Deutscher Pflanzenzichter
a Vv,

— des Bundesverbandes Deulscher
und Pflanzenzichter . V.,

— des Bundesverbandes Garten-, Landschafts- und
Sportplaizbau e. V.,

— der Deutschen Rasengeselischatt e. V.,

— des Deutschen Stadtetages,

— der Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung
und Landschaftsbau e. V.,

— des Verbandes des Feldsaaten-, GroB- und Import-
handels e. V.,

— des Verbandes Deutscher Landwirtschaftlicher Un-
tersuchungs- und Forschungsanstalten Fachgruppe
Saatgut e. V. und

— des Zentralverbandes Gartenbau e. V.

Das Ergebnis der mit grofem Geschick von Herrn Gin-

ter Rode von der federfiihrenden Forschungsgesell-

achaft Landschaftsentwicklung und Landschaltsbau ge-
leiteten Arbeitsgruppe kann nur als ein zukunftsweisen-
der KompromiB gewertet werden. Vieles kinnte ver-
mutlich von jeder Warte aus betrachtet besser geregelt
sein. Die Tatsache aber, daf dieser arbeitsfahige und
lingst Gberfallige KompromiB dberhaupt zustande ge-
kommen ist, muB aus der Sicht aller, als Fortschritt
gewertet werden. Um der Entwicklung der Pilanzen-
ziichtung, der Saatgutproduktion, der MNachweismetho-
den und des Marktgeschehens voll Rechnung tragen
zu kénnen, ist eine jahrlich Fortschreibung der Regel-

Saatgut-Mischungs-Empfehlung notwendig und auch

vorgesehen.

Samenkaufleute

2. Regel-Saatgut-Mischungen
2.1 Arten

Zur Zeit liegen die von der Forschungsgesellschaft
Landschaftsentwicklung und Landschaftsbau e. V. im
Selbstverlag herausgegebene Regel-Saatgut-Mischun-
gen 1979 zu einem Bezugspreis von DM 3,— vor. Auf
die einzelnen darin ausgewiesenen Mischungen soll
hier speziell nicht eingegangen werden, vielmehr ist
beabsichtigt, zu den Fragenkreisen Arten, Sorten und
Handelsanforderungen kritisch Stellung zu nehmen, da-
mit prinzipiell zum einen die im Moment eingetretenen
Anderungen und zum anderen die zukiinftig noch not-
wendigen fortzuschreibenden Empfehlungen deutlich
werden,

Insgesamt wird zwischen 11 verschiedenan Mischungen
unterschieden. Wenn einmal von der Regenerations-
mischung, der Regel-Saatgut-Mischung 7, abgesehen
wird, erhebt sich die Frage, ob in der Steigerung von
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7 Regel-Saatgut-Mischungen in den Normen DIN 18917
und DIN 18035 auf 11 wirklich in jedem Falle ein Fort
schritt zu sehen isl. Problematisch erscheint in diesen
Zusammenhang das Streben nach Perfektionismus vo
allem bei den Regel-Saatgui-Mischungen 8 bis 11, die
fir die Anlage von Landschaftsrasen vorgesehen sind
Vermutlich wére man den Verhaltnissen der Praxis ge
rechter geworden, wenn nur eine anstatt vier Mischun
gen fir diesen Verwendungszweck benannt worder
ware, die dann durchaus — abgesehen von Extremsitu-
ationen — den groften Flachenanfall abgedeckt hatte
So ist die Wahrscheinlichkeit nicht gering, daB aus Si-
cherheitsgrinden — vielfach unbegrindet — an einer
Baustelle mit mehreren Mischungen, beispielsweise filn
Halbschattenlagen, Staunésselagen etc., gleichzeitig ge-
arbeitet wird, wobei Verwechslungen in jeder Hinsichl
dann mehr die Regel als die Ausnahme darstellen kan-
nen. Wenn fir Landschaftsrasen Arten wie Brachypo-
dium pinnatum und Bromus eractus aufgenommen wer-
den, erhebt sich auch die Frage, wieso nicht Arrhenate-
rum elatius, Bromus inermis, Dactylis glomerata sowie
eine Reihe von Krautern, wie u. a. Achillea millefolium,
Sanguisorba minor, nicht berlicksichtigt werden, Das
Fehlen dieser Arten soll nicht auf einen Mangel, sondern
vielmehr auf die Inkonsequenz hindeuten, die sich aus
dem Streben nach Perfektionismus sehr leicht ergibt.
Was die Artenfrage anbelangt, erscheint die Zusammen-
stellung der Regel-Saatgut-Mischung fir Landschafts-
rasen in der DIN 18917 als sachgerechter im Vergleich
zur jetzigen Regelung.

Eine entischeidende Ver&nderung im Vergleich zu den
in der DIN 18917 und DIN 18035 angefiihrten Regel-
Saatgut-Mischungen ist ferner, daB die Arten Cynosu-
rus, Phleum bertolonii (= Phleum nodosum) und
Phleum pratense als nicht mehr ansaatwiirdig betrach-
tet werden. Diese Arten sind in keiner der 11 Regel-
Saatgut-Mischungen beriicksichtigt. Aufgrund der Eigen-
schaften und natirlichen Verbreitung in Intensivrasen
|&At sich feststellen, daB diese Arten in der Vergangen-
heit zu Unrecht in den Mormen als ansaatwiirdig aus-
gewiesen waren. Fir Zuchtstationen und Handel kann
diese Umstellung in einigen Fallen vermutlich nicht ganz
unproblematisch sein, weil hier auf einen gleitenden
Ubergang verzichtet wird.

MNeu ist ferner bei den Regel-Saatgut-Mischungen, daB
jetzt endlich nicht mehr von einer Art nur ein bestimm-
ter Gewichtsanteil, sondern eine Spanne angegeben ist.
ZugegebenermaBen kann ein solcher Spielraum zwi-
schen den Regelwerten dem Nichtfachmann u. U. ge-
wisse Schwierigkeiten bereiten, Aus sachlichen Grin-
den ist diese Flexibilitat aber unumgénglich, da auf-
grund der Variationen des Tausendkorngewichtes, der
Keimfiahigkeit, der Reinheit und weitere Fakloren die
Anteile der Einzelkomponenten in den Saatmischungen
ohnehin beachtlich variieren, Diese Flexibilitat ermdag-
licht es, sich den Marktgegebenheilen besser anpassen
zu kénnen, was vor allem bei groBen Posten einen ko-
stensenkenden Effekt hat und die Einsatzmaglichkeiten
von nur begrenzt verfligharen Partien vergréBert. Dar-
iiber hinaus erleichiert ein derartiges Vorgehen eine
reibungslosere Fortschreibung der Regel-Saatgut-Mi-
schungen in der Zukunft. Bei den jetzt vorhandenen
Spannen zeigt sich der teilweise mihsam gefundene



mpromiB, namentlich, was den Lolium perenne-Ge-
shtsanteil in den Sportrasenmischungen anbelangt.
erhaupt ist in diesem Zusammenhang festzustellen,
B die Unterschiede zwischen den Sportrasenmischun-
n RSM 5 und 6 in vielen Féllen ohnehin nur im Text
d nicht auf den Flachen bestehen werden. Auch hier
gen jetzt bereits Griinde vor, diese zum Zwecke der
reinfachung bei der Fortschreibung zu verbessern.

! Sorten

mit der ziichtungsbedingte Fortschritt unverziglich
m Verbraucher wie dem Ziichter selbst zugute kommt
d gleichwertige Sorten bei Ausschreibungen sowie
igeboten als solche auch behandelt werden, ist den
:gel-Saatgut-Mischungen eine Sorteniibersicht ange-
yt. Die dort genannten Sorten sind auf der Grund-
je der Beschreibenden Sortenliste des Bundessorten-
stes und der Beschreibenden Rasenliste der Nieder-
ade den Regel-Saatgut-Mischungen 1 bis 7 mit der
swertung ,,sehr gut”, ,,gut’ und ,,geeignet” zugeord-
4. Dariiber hinaus ist die Saatgutverfligbarkeit ver-
arkt. Diese Angaben sind allerdings, was den Sorten-
nfang, die Bewertung und die Saatgutverfigbarkeit
ibelangen, aufgrund der Dynamik auf den Sektoren
lanzenziichtung, Rasenpriifung und Saatgutproduktion
itbezogen. Dieser starke Zeitbezug macht fir eine
fektive Arbeit eine jahrliche, rechtzeitig vorgenom-
ene Fortschreibung der Empfehlungen daher unum-
inglich.

3 Handelsanforderungen
1 Hinblick auf die technische Saatgutqualitat werden
1 die Regel-Saatgut-Mischungen bestimmte Anfor-
srungen gestellt. Die Ausfliihrungen hierzu sind in
nem Satz zusammengefaBt, in dem auf die DIN 18917
1d eine baldige Uberarbeitung der Empfehiungen ver-
iesen wird. Diese Uberarbeitung ist in der Tat aus
ehreren Griinden langst Gberfallig! Somit héatte dieser
r alle Beteiligten unbefriedigende Zustand nicht langer
istgeschrieben werden diirfen. Griinde, die zu dieser
-itischen Bemerkung AnlaB geben, sind u. a. folgende:
Im Hinblick auf die Handelsanforderungen wird in
der DIN 18917 nicht zwischen den Regel-Saatgut-Mi-

schungen differenziert; wie inkonsequent diese Vor-
gehensweise ist, zeigt sich besonders markant darin,
daB sich im Prinzip die Handelsanforderungen bei
den Intensiv- und Extensivrasen nicht unterscheiden!
— Ferner erhebt die DIN 18917 nur fir Einzelkompo-
nenten Forderungen, die, weil sie vielfach artspe-
zifisch (Festuca rubra — Poa pratensis) sind, in fer-
tigen Mischungen, was die Reinheit und den maxi-
malen Fremdartenantei! anbelangen, langst nicht in
jeder Situation Uberpriifbar sind!
In vielen Fallen sind daher diese Handelsanforderun-
gen nicht sachgerecht, weil sie nicht mehr Gberprifbar
sind und — unabhangig davon — unnétig die Erstellung
von Rasenflachen verteuern. Hier ist somit eine Fort-
schreibung zwingend, was auch der Arbeitsgruppe klar
ist.

3. SchluBbetrachtung

Die Ausfliihrungen haben verdeutlicht, daB die neuen
Regel-Saatgut-Mischungen im Vergleich zu den Fest-
schreibungen der DIN 18917 und DIN 18035 aus meh-
reren Griinden als Fortschritt zu werten sind. Auf einen
Rilckblick in die Vergangenheit, der sich zweifellos aus
mehreren Griinden angeboten hatte und auch interes-
sant gewesen waére, wurde hier bewuBt verzichtet. So-
wohl im Hinblick auf die Arten, die Sorten wie die Han-
delsanforderungen zeigen die von der Arbeitsgruppe
erzielten Kompromisse, daB sie zum Nutzen aller Be-
troffenen fortschreibungswiirdig sind. Moge diese Ar-
beitsweise, die sich vor allem dadurch auszeichnet, daB
alle am Rasensaatgut interessierten Kreise endlich ein-
mal an einem Tische saBen, forthin in der Art beibehal-
ten bleiben und auch auf anderen Sektoren zum Nut-
zen aller Beteiligten Anwendung finden. Um diese For-
derung zu unterstreichen, sei zum AbschiuB ein Ver-
gleich zu einem Zuchtverfahren gestattet, der sich hier
aufdrangt. Inzuchtmaterial ist in der Vergangenheit zur
Geniige von alien Gruppen erarbeitet worden, es kommt
jetzt darauf an, diese Inzuchtlinien so zusammenzustel-
len, daB der Heterosiseffekt fir alle uniibersehbar in

Erscheinung tritt!
Dr. W. Opitz v. Boberfeld, Bonn

Jerichte - Mitteilungen - Informationen

f. Internationaler Rasenkongref

er 1V. Internationale RasenkongreB ist jetzt endglltig
uf die Zeit vom 20.—23. Juli 1981 festgelegt worden
ezlglich dieses Termins gab es Schwierigkeiten, weil
n gleichen Jahr unvorhergesehenerweise auch der In-
srnationale GraslandkongreB in Kentucky/USA ange-
etzt worden ist, der urspriinglich ein Jahr friher, d. h.
980 in Kanada statifinden sollte. Der GriinlandkongreB
jird Mitte Juni 1981 stattfinden. Ihm gehen, wie Ublich,
teisen voraus, wahrscheinlich gibt es auch eine Reise
ach dem KongreB. Fiir Teilnehmer, die an beiden Kon-
iressen teilnehmen mochten, und das ist eine Reihe
on Fachleuten in Europa und anderen Kontinenten, er-
bt sich dadurch eine Pause von 2 Wochen bis die
forkongreBreise flir die Rasenkonferenz beginnt. Nach
len vorlaufigen Planungen soll diese am 12. Juli 1981
n Montreal beginnen. Sie flihrt dann nach Ottawa und
juelph. Weiterhin sind Besuche in den Regionen To-
onto, Hamilton und ein Besuch der Niagarafalle vor-
jesehen. Zur Diskussion stehen jetzt auch noch Reisen
1ach der Konferenz, iiber deren genaue Ziele im Augen-
slick noch nichts bekannt ist.
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interessenten, die schon an den vorhergehenden Kon-
ferenzen teilgenommen haben, werden spater die Ein-
ladungen direkt von dem Vorbereitungskomitee erhal-
ten. Andere Interessenten sollten sich direkt an dieses
Vorbereitungskomitee wenden: Prasident Prof. C. M.
Switzer, Ontario Agricultural College, University of
Guelph, Guelph, Ontario, N1G 2 W1/Canada.

Bei dieser Gelegenheit sei darauf hingewiesen, daB die
Verdffentlichungen fiir die lil. Rasenkonferenz in Min-
chen voraussichtlich erst nach Mitte des Jahres erschei-
nen werden. Fur die nachste Konferenz ist vorgesehen,
daB alle Vortrage schon vor der Konferenz vervielfaltigt
und verteilt werden, da wegen der unvermeidlichen Ver-
zdgerung bei einem Druck die Verdffentlichung dann
nicht mehr interessant genug ist. Die .,Proceedings of
the First International Turfgrass Research Conference®
sind noch in einigen Exemplaren zu erhalten bei:

Dr. Ray A. Keen, Department of Horticulture, K.S.U.
Manhattan, Kansas/USA 66506. ’
Die ,,Proceedings” der Il. Rasenkonferenz sind zu be-
‘ziehen bei:

American Society of Agronomy, 677 South Segoe Road,
Madison, Wisconsin 53711/USA.
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Rasenseminar in Bonn

Ober 30 Teilnehmer konnte der Vorsitzende der Deut-
schen Rasengesellschaft, Professor Dr. Peter Boeker,
zum Rasenseminar, das am 16. und 17. Mai in Bonn
stattfand, begriiBen. Dieses Seminar wurde in Zusam-
menhang mit der Mitgliederversammlung der Deut-
schen Rasengesellschaft veranstaltet, (iber die wir an
anderer Stelle berichten.

Uber ,Meues zu Regel-Saatgut-Mischungen" berichtete
Privatdozent Dr. Opitz von Boberfeld in seinem Referat.
Als Unterlage diente dabel die Broschire RSM 79, her-
ausgegeben von der Forschungsgesellschaft Land-
schaftsentwicklung und Landschaftsbau, die unter Mit-
wirkung der Deutschen Rasengesellschaft im Jahre 1978
erarbeitet wurde. In der Diskussion stellten die Tell-
nehmer fest, daB es erfreulich ist, daB endlich versucht
wird, in der Frage der Regel-Saatgul-Mischungen zu
giner einheitlichen Aussage zu kommen. Man betonte
jedoch auch, daB eine Uberarbeitung und Ergénzung
notwendig ist, und zwar so friihzeitig, daB die neue
Broschiire RSM 80 spétestens im Oktober 79 vorliegl
Professor Dr. Franken stellie ,Methoden zur Boden-
untersuchung fiir Rasenflachen" in den Mittelpunkt sei-
nes Referates. Mit zahlreichen Dias bewies er, daB ins-
besondere beim Sportplatzbau dem Boden eine groBe
Bedeutung zukommt und daB bei der Errichtung der
Platze oft schon entscheidende Fehler gemacht wer-
den.

Ein Besuch des Versuchsgutes Dikopshof der Universi-
tat Bonn stand im Mittelpunkt des Nachmittages. Pro-
fessor Dr. Franken erlauterte den Versuch ,Boden-
aufbauten fiir Rasensportplédtze" und demonstrierte ei-
nige selbstentwickelte Geréte zur Untersuchung der
Bodenstruktur sowie der Rasensoden und der Scher-
festigkait.

AnschlieBend konnten in einem seit 1871 unter Betreu-
ung von Frau Bartels laufenden Rasensorten-Vergleichs-
versuch neue Rasensorten begutachtet werden.

Zum AbschluB wurde am Freitag die Bundesgarten-
schau besucht. Im Vordergrund des !nteresses stand
dabei die Rasenvergleichsschau, die vom Institut fir
Pflanzenbau der Universitat Bonn angelegt wurde. MNa-
tiirlich wurden auch die iibrigen Rasenflachen der Bun-
desgartenschau kritisch geprift.

Ordentliche Mitgliederversammiung

der Deutschen Rasengeselischaft

Am 17. Mal fand im Andreas-Hermes-Haus in Bonn die
diesjéhrige Mitgliederversammlung der Deutschen Ra-
sengesellschaft statt, zu der der Vorsitzende, Professor
Dr. Peter Boeker, Uber 40 Teilnehmer begriBen konnte.
In einem kurzen GruBwort hie Dr. Heiber, der General-

Problemlsurs
Zierrasen

sekretar des Zentralverbandes Gartenbau (ZVG), di
Gaste willkommen und erinnerte daran, daf nicht zi
letzt durch Initiative des ehemaligen Prasidenten de
ZVG, Dr. Schrider, die Deutsche Rasengesellschaft ge
griindet wurde und daB sie seildem dazu beitrug, da
LGrin" zu verbessern, Er betonte auBerdem die gut
Zusammenarbeit und winschte der Deutschen Raser
gesellschaft auch fir die Zukunft viel Erfolg

Zu Beginn seines Jahresberichtes gedachte Professc
Dr. Boeker der Herren Hellstern, Leu und Schweizel
die im Laufe des vergangenen Jahres verstorben sinc
Ein wichtiger Punkt der Arbeit der Deutschen Rasen
gesellschait war 1978 die Erarbeitung von Regel-Saal
gut-Mischungen, die unter Federfihrung der Fou
schungsgesellschaft Landschaftsentwicklung und Land
schaftsbau stattfand. Besonders erfreulich war dabe
die Talsache, daB alle betroffenen Verbande, Organi
sationen und Institutionen dabei mitgewirkt haben, s
daB im Februar die Broschire RSM 79 vorlag. Nach
dem die urspriinglich fiir Februar 1978 vorgeseheni
Sitzung der Arbeitsgruppe Regel-Saatgut-Mischunges
varschoben wurde, soll sie mdéglichst bald nachgehol
wearden, damit die lberarbeitete Broschire RSM 8l
schon im Herbst des laufenden Jahres vorliegt.

Die Ausschilsse zur Uberarbeitung der DIN Normer
18917 und 18035 Blatt 4 werden vermutlich in Kirze
einberufen. Die Deutsche Rasengesellschaft hat ihrer
Anspruch auf eine Mitwirkung in diesen Ausschilsser
angemeldet.

Der nachste Internationale RasenkongreB wird im Jul
1981 in Kanada stattfinden. Bel einer Vorbereitungs
tagung in London wurde die Dauer auf 4 Tage fest
gelegt. AuBerdem sollen alle Referate bereits vor demr
KongreB in gedruckter Form vorliegen.

AnlaBlich der Vorstandssitzung der Deutschen Rasen
geselischaft, die am Vorabend stattfand, wurde be-
schlossen, daBl die Deutsche Rasengesellschaft eigene
Sortenprifungen vornehmen soll, die das Ziel haben
eine Ergénzung zu den Prifungen des Bundessorten-
amtes darzustellen, auBerdem kénnen in dieser Sorten-
priffung mehr auslandische Sorten, die in der Bundes-
republik handelsfahig sind, bericksichtigt werden.

Edgar W. Schweizer t

Fir alle seine Freunde und Bekannte kam wvbllig liber-
raschend die Mitteilung von seinem allzu friihen Tode
am 15. April 1879, Seit langen Jahren hatte Herr Schwei-
zer sich groBes Ansehen auf dem Gebiel der Rasen-
forschung, nicht nur in der Schweiz, sondern auch in
den benachbarten Landern, nicht zuletzt auch in der

D“ " at Frithes Straufigras, dichtnarbig, wintergrin
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ndesrepublik, erworben, Mit groBer Energie baute er
seiner Firma die Sparte Rasen aus. Unter einem Mar-
nzeichen wurden nicht nur verschiedene Rasen-
schungen, sondern auch Mittel zur Rasenpflege bei
rhiziden und Fungiziden entwickelt, die weithin zur
wendung kamen.
besonderer Erinnerung haben die Teilnehmer an der
iise nach der 3. Rasenkonferenz in Miinchen die Fahrt
rch die Schweiz, die von Herrn Schweizer in ausge-
ichneter Weise vorbereitet und geleitet wurde,
le die ihn kannten, werden ihn in dankbarer Erinne-
ng behalten,

Boeker

uno Hellstern

illig iiberraschend verstarb am 21. April 1979 Herr
pl.-Landwirt Bruno Hellstern, Geschéaftsfihrender Ge-
llschafter der Firma Christian Metzger GmbH. & Co.,

Stuttgart. Herr Hellstern war einer der ersten, die sich
in der Bundesrepublik intensiver mit Rasenfragen be-
faBten. Insbesondere war er einer der wenigen aner-
kannten Fachleute auf dem Gebiet der Gerate und Ma-
schinen zur Rasenpflege. Er war hierbei nie einseitig
auf bestimmte Systeme und Fabrikate festgelegt, son-
dern informierte bei Rasentagungen und Rasensemina-
ren unvoreingenommen iber alles, was nutzbringender-
weise zur Rasenpflege eingesetzt werden konnte, Er war
aber keineswegs nur auf Gerdte und Maschinen fest-
gelegt, sondern verfiigte auch Ober profundes Wissen
iiber den Aufbau und das Verhalten der Rasenflachen
fiir die verschiedensten Nutzungszwecke.

Sein Tod ist ein groBer Verlust fir alle, die ihn kannten
und ihn personlich in seiner bescheidenen Art hoch
schatzten.

Boeker

Fungizid gegen Hexenringe

Erfolgreiche Bekdmpfung
rettet den Rasen auch bei starkem Befall.

Erprobter Wirkstoff
sichert den Erfolg trotz schwerer
Bekampibarkeit.

Gute Pflanzenvertriglichkeit
ferdert funktionsgerechten Rasenwuchs.

Einfache Anwendung
sichert gute Wirkstoffverteilung
durch GieBen oder Spritzen.

Gute Tiefenwirkung
ermdglicht Bek&mpfung
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CAMBRIDGE

Entwasserungs -
und
Pflege-System

Jedes Mal, wenn 1 cm Regen fallt, fallt eine
Tonne Wasser auf je 100 m? Rasen.

Das bedeutet, daB tausende von Tonnen Was-
ser jedes Jahr auf jeden Sportplatz fallen.
Welche MaBnahmen kénnen ergriffen werden,
um diese riesigen Mengen auf kostenspa-
rende Weise zu kontrollieren?

CAMBRIDGE hat die Lsung!

Besandungsmaschinen ziehen ca. 2 cm breite
und bis zu 23 cm tiefe Sandschlitze in den
Boden.

Sand-Groover (Rillenbesander) schneiden
2 cm breite und bis zu 10 cm tiefe Schlitze
im Abstand von 20 cm in den Boden und
verfillen Sie mit Sand.

Schlitzgerate frasen Beliftungsrillen bis zu
einer Tiefe von 10 cm in den Boden.

Tiefenlockerer brechen tiefliegende Verdich-
tungen auf.

HABEN SIE PROBLEME MIT DER
OBERFLACHENENTWASSERUNG?

Verlangen Sie noch heute die
Broschire:

L, WIRTSCHAFTLICHE ENTWASSERUNG
VON RASEN- UND SPORTANLAGEN®

TN i  DEUTSCHLAND GMBH

BorkstraBe 4 - 4400 Minster - Telefon (0251) 77155
FS 0892632

Zweigstelle Nord: OsterfeldstraBe 56—60
2000 Hamburg 54 - Fernruf (0 40) 560 18 00

Zweigstelle Rhein-Main: ApfelbachstraBe 12
6090 Riisselsheim-Kodnigstadten - Fernruf (06142) 323 85

Zweigstelle Siid: Rudolf-Diesei-StraBe 30
8012 Ottobrunn-Riemerling - Fernruf (0 89) 6 09 38 48
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