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er bewihrte Grossfla
mit modemster Te

Der Jaccbsen Mahtraktor HF-15 Uberzeugt durch seine
zahlreichen Vorteile:
~ ausgezeichnete Schnittqualilét, auch bei nassem Gras,

Jacobsen HF-15 -

keine ungemahten Streifen

~ maximale Schnittbreite 450 cm, Transportbreite 245 cm
- variable Spindeidrehzanl, unterschiedfiche Méh- una

Transportgeschwindigkeiten
- einzeln aushebbare Seitenspindeln
- minimaler Bodendruck, keine Radspuren

chenmaher
chnik.

— hoher Arbeitskomfort und gute Ubersicht
— sparsame Perkins Benzin- und Dieselmotoren.
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Die Landschaft
braucht Pflege.

Wir haben die Mittel fiir mehr und besseres Griin.

... damit Blumen anhaltend

... damit der Rasen ... damit die Wege

griin bleibt

Nitrozol®

und Nitrozol® Plus

Auf dem Sportplatz und im Park.
Nitrozol Rasendlinger sind echte
Langzeitdinger im Rasen. Mit einer
Gabe im Jahr kénnen selbst die ho-
hen Stickstoffansprliche einer stark
belasteten Flache ohne Verbrennung
der Graser sichergestellt werden. Die
Bodenbakterien steuern die Stick-
stoffabgabe.

Daher wird den Grasern immer soviel
Stickstoff zur Verfligung gestellt, wie
sie gerade bendtigen. Massen-
wachstum wird vermieden.

Schnitte kbnnen eingespart werden.
Nitrozole schaffen eine dichte Rasen-
narbe und eine gute Ausférbung der
Gréser.

Scherfestigkeit, Belastbarkeit und
Regeneration selbst stark strapazier-
ter Rasenflichen werden somit erheb-
lich geférdert.

Stickstoffverluste durch Einwaschung
in tiefere Bodenschichten und eine
Bodenversalzung werden bei der Ver-
wendung von Nitrozolen vermieden.

Nitrozol®
ftir die hohen Stickstoffanspriiche
von Sport-, Spiel- und Zierrasen

Nitrozol® Plus
far die Erhaltungsdiingung der
Rasenflachen.

“ = reg. Marken Norddeutsche Affinerie, Hamburg
Pflanzenschutz Urania GmbH

PY Posttach 30 40 31
2000 Hamburg 36
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sauber bleiben

Vorox®Plus

Vorox Plus hélt StraBen, Wege, Hofe,
Platze, Kleinpflaster, Treppen und
Tribtinen, Verkehrs- und Industrie-
Anlagen fiir ein Jahr sauber.

Vorox Plus hélt die behandelten
Flachen von Unkrdutern und

Moosen frei. Vorox Plus schitzt und
erhalt den Wert kostspieliger Anlagen.
Schafft Sicherheit fur Verkehr und
Passanten. Angrenzende Baume und
Straucher griiner ungestort.

Seit 20 Jahren Vorox-Produkte -
bewéhrt in Landschaftspflege und
Gartenbau.

* = reg. Marke Ciba Geigy AG, Basel

5HC.F. Spiess & Sohn GmbH & Co.

SPIESE> Postfach 12 60

6719 Kleinkarlbach

und strahlend bliihen

Osmocote®

Osmocote Dauerdiinger versorgen
Blumen und Gehdlze in Beeten,
Rabatten, Kiibeln, Blumenk&sten und
-schalen fur eine ganze Wachs-
tumsperiode ausreichend und
gleichméBig mit den notwendigen
Hauptnéhrstoffen.
Eine kosten- und zeitaufwendige
Nachdingung entfalit.
Osmocote wird beim Pflanzen in das
Substrat eingearbeitet und reicht
dann

fur 3 - 4 Monate
(Osmocote 15 - 12 - 15)
oder fur 8 - 9 Monate
(Osmocote 16 - 10 -13)

® =reg. Marke Sierra Chemical Company,
Milpitas, USA

Unser
Beitrag zur
Landschafts-
pflege.




Ciinther Rasendiinger

Wwirkungsvolies Dingerprogramm for
die Rasenpfiege.

Kontinuierliche Nihrstoff-Anlieferung durch die
Kombination ,,organisch+mineralisch”.

Organisch = Natiirlich, organisch. hGIll‘Ithgl';
Organisch gebundene Néhrstoffe setzen sich allm&hlich in schon grunt er

pflanzenaufnehmbare Formen um. Dadurch ist eine nachhaltige
Langzeitwirkung gegeben.

Mineralisch = Startwirkung durch rasch verfiigbare, leichter
I6sliche Nahrstoffe.

Cornufera® Rasendiinger: Universal-Rasendiinger.

Cornufera® ,combi” Rasendiinger: Fiir Neuanlagen und zur Herbstdiingung.
Cornufera® Rasendiinger mit Moosvernichter:

Zur Moosbekimpfung bei gleichzeitiger Néhrstoffversorgung.
Hornoska-golf* Rasendiinger mit und ohne Unkrautvernichter:
Zur Diingung und Unkrautbekdmpfung.

golf® 38 Rasendiinger: Stickstoff-Langzeitdiinger bei guter P- und
K-Versorgung des Bodens.

GUNTHER CORNUFERA GmbH - Weinstr. 19 : D-8520 Erlangen 2
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Grasaufnahme gleichzeitig beim Méhen,

das spart Zeit und Kosten! Direkt-
absaugung vom Mahwerk. Auch die
Laubaufnahme wird milhelos erledigt.

o
5

VT

Schnelle Umriistung von Mahwerk auf 2
Handabsaugung, um an schwer zugéng=
lichen Stellen wie unter Stréuchern, 2
Bi#nken, aus Beeten usw. Schnittgut,

Laub und sonstiges abzusaugen.
Gerduscharmer, leistungsféhiger

Antrieb, leichte Handhabung und

groBes Fassungsvermbgen zeichnen

die Wiedenmann Gras- und Laubsauger
aus. Verschiedene GriBen und Aus-
fiihtungen fiir alle Anspriiche.

Wiedenmann — das.Programm fiir [
it - ;. kemmunale Dienstleistungen und £
it 'u{ Al . Sportanlagenpflege.
TLAeVY S e i
PHE @ Rasenkehren
® Tennenplatzpflege
{ ey . ® Rasenregeneration
LRI M ¢ @ Strafenkshrmaschinen
R AR

Fordern Sie Prospekte an.

Wiede

Wiedenmann GmbH, Abt. 12.
7801 Rammingen Kreis Ulm,
 Telefon 07345/6071, Telex 0712659




Der Profi fur
Berg- und Talfahrien.

Sie sollten ihn kennenlernen. Den KONTINENT 1600-5 von
SABO-ROBERINE. Ein vollhydraulischer Spindelmiher, der schwierigste
Hiinge spielend schafft und groBe Griinflichen schnell bearbeitet.

Ein Spitzengerit in Technik und Leistung: variable Schnitibreite
von 75-350 cm durch Einzelanhebung der Spindeln. Spindeldrehzahi
unabhingig von der Fahrgeschwindigkeit. Vollhydraulische Steuerung
der Mihaggregate. Nur einiges von dem, was Sie vom KONTINENT 1600-5
alles erwarten kénnen,
Der ideale GroBflichenméher fiir den professionellen Einsatz.
Leistungsstark, vielseitig, funktionssicher und langlebig,
Eine Investition, die sich auszahit. '
Stellen Sie den KONTINENT 1600-5 auf die Probe. Wir zeigen Thnen
gerne auf einem Geldnde Threr Wahl, im praktischen Einsatz, was der
KONTINENT 1600-5 alles schafit.
Informieren Sie sich bei SABO-Maschinenfabrik / Abt. 8 Postfach 310105
5270 Gummersbach 31 (Dieringhausen) - Tel. 022 61 /770 31-39 - Telex 884 526

SABO-ROBERINE
fir die Pflege des offentlichen Griins.




Mechanische Pflege
ist umweltfreundlich!

Fiir die richtige Pflege eines guten Ra-
sens wird zweifellos ein guter Rasen-
maher bendtigt. Genauso wichtig wie der
gute Schnitt ist jedoch die weitere Pflege
wie z. B. das Beliften, Aerifizieren, Ver-
tikutieren, Besanden, Topdressen etc.

Durch mechanische Pflege werden stra-
pazierfahige Rasenflichen geschaffen
bzw. erhalten.

Oberflachenwasser flieBt zur Drainage ab
und der Boden kann Feuchtigkeit besser
speichern.

Altere Rasenfldchen kdnnen durch ge-
eignete mechanische PflegemaBnahmen
wieder in einen guten Zustand gebracht
werden.

Der Erfolg. der regelmaBigen mechani-
schen Pflege sind gesunde und immer
benutzbare Rasenflachen. Diese Art der
Pflege ist werterhaltend und umwelt-
freundlich!

RANSOMES

Rasenméher fiur den Schnitt von Rasen-
flachen aller Art

Arbeitsbreiten von 45 ¢cm bis 625 cm.

Spindel-, Walzen-, Rotations- und
Schlegel-Maher

HEE

" Pflegegerate zum Beliiften, Vertikutieren,

Kehren, Blrsten, Rechen, AufreiBen, Lok-
kern, Egalisieren, Walzen, Streuen, Séen,
Besanden etc.

CAMBRIDGE

. Entwasserungs- und Pflegesystem.

Zur Tiefenbesandung bis 30 cm, zur Ril-
lenbesandung bis 10 cm, zur Schlitzbe-
[Gftung und Untergrund-Lockerung

Wir beraten Sie schriftlich oder persdnlich oder liberzeugen Sie durch den unverbind-
lichen Probeeinsatz von Maschinen auf thren Flachen. Wir erwarten gern lhre Anfrage!

ZWEIGSTELLE NORD

W-Stain-Weg 24, o 040 /5382053
2000 Hamburg 63 - F3, 02164243

Vi

4400 Miinster/Westt.

ZWEIGSTELLE RHEIN-MAIN

Apfelbachatr. 12 - @@ {(06142) 32385 -+ 3104
D-6090 Risselsheim-Kanigstadten

DEUTSCHLAND GMBH

Borkstr. 4 - Fernruf (0251) 78155 - Fernschreiber 08 92632

ZWEIGSTELLE SOD

Rudcli-Diesel-Str. 30 - @& (089) 6003848
D-8012 Ottobrunn-Riemerling
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Uberlegungen zum Bau von Sportrasenflachen

’

E. Habegger, Rubigen

Zusammenfassung

Ein Bodenlaber und Ingenieurbiiro mit
langjahriger Praxisertahrung auf dem
Fachgebiet Sportrasenbau unterbreitet
im vorliegenden Beitrag Gedanken und
Uberlegungen zu diesem Thetna.

Nicht der prakiische Einsatz von Ma-
schinen und Geréiten steht am Anfang
einer Projektrealisierung, sondern die
Festlegung elnes Anforderungsprofils
fur die zu erstellende Sportrasenflache
Physikalische MeBgroBen haben sich
dazu in der Praxis nur schlecht be-
wihrt. Spezifische Systemeigenschaften
srschweren die Anwendung einheit
licher Untersuchungsmethoden und
Normwette. Die Formulierung elnes An-
forderungsprofils in Worten wird dar-
gestellt.

Der erfolgreiche Sportrasenbau resul-
tiert aus dem systematischen Vorgehen
in den verschiedenen Phasen eines
Bauvorhabens, indem Bauherr, Archi-
tekt, Ingenieur und Unternehmer be-
reits In der Projektierungsphase eng
zusammenarbeiten,

Eine Sportraseniliiche kann in verschie-
dene Systembestandteile aufgegliedsri
werden, deren Zusammenhang, Dimen-
sionlerung und réumfiche Anordnung im
System von den Ortlichen Bodenverhélt-
nissen abhingig sind. Durch den Ein-
satz vorwiegend mineralischer Bau-
stoffe kénnen sie mit den Materialien
ainzelner Horizonte eines natirlich ge-
wachsenen Bodens aufbersitet werden.
Filt die Entwicklung von Modell-Bau-
systemen werden verschiedens, auf
den anstehenden Boden bezogene Be-
urteilungskriterien vorgeschlagen- und
diskutiert.

Entwésserungssysteme bilden integrie-
rende Bestandteile von Sportrasen-
Bausystemen, Auf die Bedeutung der
raumiichen Ancrdnung Im Bausystem
wird betont hingewiesen.

Eiir Voruntersuchungen, Eignungs- und
Kontrollpriifungen, die fiir eine gezielte
Planung und Realisierung von grofer
Bedeutung sind, wetrden varschiede-
ne Standard-Untersuchungsprogramme
vorgeschlagen. Die Zusammensetzung
und die Eigenschaften der Oberboden-
schicht bilden die wichtigsten Entschei-
dungsfakioren fir die Entwlcklung
eines Aufbausystems. Die Aufteilung
der Oberbodenschicht in drei Haupt-
bodenarten ermoglicht eine einfache
Beurteilung der spezifischen Boden-
algenschaften und der daraus resul-
tierenden bautechnischen Folgerungen.
Baustofie sind unentbehrliche Hilfsmit-
tel im Sportrasenbau. Deren gezielter
Einsatz ist nur bei Kenntnls der spe-
zlfischen Eigenschaften mdglich, Die
Bedeutung der am haufigsten in der
Praxis verwendeten Baustoffe ist be-
schrieben.

Die physikalischen Eigenschaften einer
Oberboden- oder  Rasentragschicht
kénnen nicht nur anhand der Korn-
groBenverteilung beurteilt werdeén, Die
Gemischstruktur ist diesbezliglich von
ausschlaggebender Bedeutung. Durch
den Einsatz verschiedener Baustoffe
und Bodenbearbeitungsmapnahmen,
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Reflections In connection with the lay-
out of turf sports grounds

Summary

A soll laboratory and engineering office
with practical experience of long stand-
ing in the jay-out of turf sports grounds
elucidates, in this article, its ideas and
reflactions relating to this subject.

The realisation of a project does not
begin with the practical use of ma-
chines and implements, but with the
laying down of a profile with require-
ments to be met in connection with
the lay-cut of the turf sports ground.
Physical gauges have not stood the
test very well In the practical field.
Specific properties inherent In the sy-
stam have rendered the application of
uniform investigation methods and
standard values difficult. The formu-
lation of a profile with the requirements
to be met is delineated.

The successful lay-out of a turf sports
ground is the result of the systematlc
efforts made in the individual phases
of the constructional period, by the
builder, architect, engineer and entre-
preneur after an already very close
cooperation during the projecting
phase.

A turf sports ground can be sub-divid-
od into various system-components,
whose composition, dimensions and
spatial arrangement in the system de-
pend an the local soil conditions. When
minerals are mainly used, they can be
improved with the materials of indivi-
dual horizons of & naturally grown soil.
For the development of model lay-out
systems, different criteria to judge the
soil in question are proposed and dis-
cussed. .

Drainage systems are an integrating
part of the turf sports ground lay-out
systems, Special emphasis is placed
on the importance of the spatial arran-
gement in the jay-out system.

For pre-investatigations, qualification
tests and checks, which are of vital im-
portance for the planning and realisa-
sation, various standardized investlga-
tlon programmes are proposed. The
factors of vital importance when deci-
sions are made relating to the develop-
ment of an improvement system are the
composition and the properties of the
top soil layer, Tho sub-division of the
top soil layer Into three major soll
types permits, very simply, an analysis
of the specific soil properties and the
consequences for the lay-out resulting
from it, .

Building materials are an indispensable
aid in the lay-out of turf sports grounds,
They can, however, only be properly
used when the specific propertles are
fully known. The sighificance of the
most frequently utilised bullding ma-
terials is elucidated,

The physical propetiies of a top soil
layer or a turf carrylng layer cannot be
judged only by the distribution of the
size of particles, Of decisive Impor-
tance in this respect is the mixed struc-
ture. It can be decisively Influenced

Guelques remargues sur la création
de pelouses de sport

Résumeé

Une équipe de spécialistes des sols et
d'ingénieurs expérimentés en ce qui
concerne la création de terrains de
sport engazonnés présentent dans cet
article leur point de vue.

- Un projet se réalise en premier lieu

par la définition précise du but et des
propriétés que la pelouse de sport en-
visaggée devra posséder. En pratique
las paramétres physiques ne se sont
révélés que mal appropriés pour ca-
ractériser les qualités requises par le
terrain. La spécificité du systéme com-
plique I'application générale des mé-
thodes d’analyses et des normes. Une
liste des paramétres a observer est
établie.
Une démarche systématique dans les
difiérentes phases de construction ré-
sultant de la coopération étroite entre
maitre d'ceuvre, architects, ingénieur et
entrepreneur dés le début du projet,
ménera & une création réussie de tout
point.
Un terrain de sport engazonné peut
&tre divisé en un nombre d’'éléments
appartenant 4 un systéme les regrou-
pant selon les conditions locales du
sol en ce qui concerne leur compo-
sition, leur étendue et [eur disposition
dans l'espace. L'utilisation de maté-
rlaux minéraux pour la construction
permet les mélanges avec les divers
horizons du profil du sol.
Différents critéres permetiant la no-
tation du terrain et du sol sont pré-
sentés et discutdés pour I'établissement
d'un modgle.
Les systdbmes de drainage forment par-
tie intégrale des modéles de création
de pelouses de sport. L'importance de
leur disposition dans |'espace est sou-
lignse,
Différents programmes-standard sont
proposés en ce qui concerne les éiu-
des préeliminaires et les tests d'apti-
;ude et de contrdle qui sont de ma-
jeure importance pour la préparation
ot la réalisation des projets. La com-
position et les propriétés des couches
supérieures du sol sont les critéres
(tqlui décident du systéme de construc-
on.
Le classement de la couche supérieurs
du sol en trois textures principales petr-
met une évalution simple des proprig-
tés du sol &t des conséquences en
résultant pour l|a iechnique de con-
struction.
L'emploi de matériaux de construc-
tion est indispensable dans la création
de terrains de sport. Leur utilisation
réussie demande la connaissance de
leur propriétés spécifiques. lLes ma-
tériaux les plus employés en pratique
sont décrits,
La granuloméirie n'est pas suffisante
pour la caractérisation d'une couche
supérieure ou d'une couche portante.
La structure du mélange doit étre
également -considérée. ‘ Elle peut étre
modifiée en fonction de la texture et




kann sie gezielt, in Abhéngigkeit der
Bodenart und deren aktuellen Zustand,
beeinflufit werden,

I

by the utalisation of different building
materials and tillage, depending on the
of soil and its actual condition.

de I'état actuel du so! par I'utilisation
de matériaux de construction divers et
par e travail du sol.

1. Problemstellung

Die Neuerstellung, Regeneration und Renovation von
Sportrasenfldchen ist nach wie vor ein wirtschaftlich
interessantes Tétigkeitsgebiet des Garten- und Land-
schaftsbaus. Viele Klein-, Mittel- und GroBbetriebe ha-
ben in den vergangenen Jahren auf diese Thematik
ausgerichtete Betriebszweige aufgebaut, die in der Lage
sind, mit einem mehr oder weniger groBen Maschinen-
park den heutigen Bedlrfnissen auf dem Fachgebiet
Rasen gerecht zu werden. Unter verschiedenen Gesell-
schaftsformen und Zielsetzungen haben sich Gruppie-
rungan einzelner Betriebe gebildet, die mit vereinten
Kréften die aktueilen Probleme des Rasenbaus zu Idsen
versuchen. Die Vielzahl der heute auf dem Markt an-
gepriesenen Bausysteme und Herstellungsverfahren, die
sich in ihren Eigenheiten teils sehr stark unterschelden,
erbringen bereits den Beweis,- daB Sporirasenbau ein
komplexes Problem ist, und aufgrund von ‘Ergebnissen
aus der ‘Praxis zweifellos mehrere Wege zum Erfolg
fiihren kdnnen. Steht der ,Baustoff“ Boden im Mittel-
punkt des Rasenbaus, erkennt man die Bedeutung der
stets standortabhangigen Bodenart und die gréBten-
teils witterungsabhéngigen spezifischen physikalischen
und chemischen Bodeneigenschaften. Die vielseitige
Zusammensetzung des Bodens und die ehenso viel-
seitigen, von vielen Faktoren abhéngigen Eigenschaften,
bilden zweifellos den zentralen Problemkreis des Ra-
senbaus. Aufgrund dieses Sachverhaltes ist es also
moglich, daB bel gleicher Verfahrens- und Arbaitstech-
nik und bei gleichen Bodenverhdltnissen, aber schon
nur bel unterschiedlicher Bodenfeuchtigkeit, das End-
ergebnis in wielen Beziehungen sehr unterschiedlich
ausfallen kann. Der wirtschaftliche und erfolgreiche Bau
von mechanisch belastbaren und regenerationsfahigen
Rasenflachen kann somit nicht durch die Anwendung
eines im Grundaufbau und im Detail normierten und
standandisierten Bausystems erzielt werden, sondern
muB von Fall zu Fall den Ortlichen Bodenverhiltnis-
sen und Bediirinissen angepaBt werden. Daf praktisch
mit jeder heule bekannten Bauweise in der Praxis Er-
folge und MiBerfolge verzeichnet werden kdnnen, be-
stitigen einmal mehr, daB das Problem ‘Boden viel zu
wenig beachtet und im praktischen Sportplatzbau noch
l&ngst nicht heherrscht wird.

Spertplatzbau beginnt nicht mit dem Abtrag der Mutter-
bodenschicht. ErfahrungsgemaB liefern einfache und
zweckmiBige Bodenuntersuchiungen wichtige Unterlagen
fir die Entwicklung und Dimensionierung eines Aufbau-
systems, unter Ber{icksichtigung eines vorhandenen Ma-
schinen- und -Geréteparkes fiir die bauliche Ausflihrung.
Die Erfullung dieser Grundanforderung ist der Schilissel
zum erfolgreichen Sportrasenbau. Sie bedeutet somit
‘eine enge und disziplinierte Zusammenarbeit zwischen
Architekt, Bodenlabor und Unternehmer die schluBend-
Hch eine optimale Problemlésung und eine zielgerichtete
bauliche Ausfihrung ermbgticht.

Der vorliegende Bericht belnhaltet Erfahrungswerte,
Prakiiken und Meinungen eines Bodenlabors und In-
genieurhlros, das sich selt mehreren Jahren mit dem
Bau von Sportplétzen befaBt.

2. Anforderungsprofil fiir belastbare Rasenfldchen

2.1, Allgemeines
Das Aufbausystem einer Rasenfliche und technische
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Einzeihelten davon sind aus wirtschaftlichen und sport-
funktionellen Uberlegungen stets den Bediirfnissen des
Bauherrm und des Beniitzers anzupassen. Uber Bau-
systeme kann somit erst dann gesprochen werden, wenn

" flir ein Bauvorhaben das Anforderungsprofil festgelegt

wurde. Die Baukosten werden je nach gestellten Anfor-
derungen durch die in Tabelle 1 aufgefiihrten Kriterien
am stérksten beeinfluBt.

Die Festlegung des Anforderungsproflls mit vorwiegend
physikalischen MeBgréBen bietet in der Praxis noch
erhebliche Schwierigkeiten. Sehr oft sind die bekannten
MeBverfahren in der Ausfllhrung zu aufwendig, zu un-
genau, oder sind ganz allgemein nicht bei allen in der
Praxis angewendeten Aufbausystemen direkt anwend-
bar. Ferner stehen fiir wichtige Beurteilungskriterien
noch keine MeBmethoden zur Verfligung.

Tabelle 1: Hauptkriterien flir dle Entwicklung eines Anforderungsprofils
fiir Rasenflachen

Direkte Auswirkungen
auf bautechnische Mafnahmeh

Kriterium/
Anforderung

Entwésserbarkeit Art und Dimenslonierung des Ent-

wésserungssystems

Art und Dimensionlereng der Rasen-
tragschicht

Spezifische physlkalische Eigenschaf-
ten und Mikro-Oberflachenstrukiur der
Rasentragschicht, die durch bestimmte
Arbaits- und Verfahrenstechniken er-
zielt werden.

Ausgeiibte Sportart

Ebenfléchlgkalt VerbesserungsmaBnahmen zur Ver-
hitung allfilliger Setzungen oder Er-
héhung der Tragtéhigkelt des Bau-

grundes

Grasnharbe Wah! der Rasenmischung
Umfang und Intensitat der Erstellungs-

pilege

Zusdtzlich kommt die Schwlerigkeit dazu, daB einzelne
Systembestandteile mit gleicher Zusammensetzung, aber
mit unterschiedlicher Materialstruktur, ungleiche physi-
kalische Nennwerle aufweisen, die u. U. unter Labor-
bedingungen nicht praxisnah ermittelt werden kdnnen.
Somit darf gesagt werden, daB zu vielen Kriterien ge-
horende Normwert-Bergiche, «ie ohnehin nur mit
Schwierigkeiten auf die optischen und sportfunktionellen
Eigenschaften projektiert werden k&énnen, nur mangel-
haft oder gar nicht vorliegen. Die Formulierung des An-
forderungsprofils In Worten, bezogen auf die verschie-
denen Arten wund Verwendungszwecke von Rasen-
flachen, scheint zur Zeit noch. am zweckmaéaBigsten zu
sein,

Diese Art von Eigenschafts- und Qualitdtsumschreibung
eines Produktes ist ganz allgemein versténdlich. Resul-
tierende Qualitdts- und Eigenschaftsmerkmale sind sy-
stemspezifischr und kdnnen gréBtenteils nur vom Erstel-
ler der Rasenflache beurtellt werden. Dle systematische
und erfolgreiche Betreuung von ausflihrenden Betrieben
durch einen Laborbetrieb setzt genaue und detaillierte
Kenntnisse der Bauweise und der chemischen, physi-
kalischen und biologischen Zusammenhénge im Boden
VOraus.
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Tahelle 2: Anforderungsprofil filr Rasenfléchen

Art und Allgemeine Formulistung der Anforderungen filr verschiedene Kriterien
Yorwendungs- g:ar;s;unf?;-r? Bespialbarkeit Oberflachen- Sportfunktionslle Strapazierfahigkeit Ptlogeauiwand
zweck der derungs- nach Nieder- Topographie Eigenschaften der und Regenerationskraft
Rasenfléche rofilsg schldgen und Rasendecke bzw. der Rasendecke
p Schneeféllen Rasentragschicht
Sportrasen- hoch bis — Bespislbar- — Max. Gefélle — Tragféhigkeit der — Nach einem wett- — Vollstandiger
fléchen for sahr hoch kelt 1—3 Stun- der gesamten Rasandecke und der kampfmaiig ausge- Maschinen- und
FuBbait, Rugby, den nach star- Flache oder Rasentragschicht, tragenen FuBballspiel, Gerdtepark mup
Landhockey, ken Nieder- Tellflichen so daf beim Betreten bei sehr trockenen vorhanden sein
Wurfspart, schlagen, 1% der Rasenflédche mit und feuchten
usw. mit Schneeschme!- FuBballschuhen, Bodenverhiltnlssen, — Die Rasenpflege
Winterbetrieb zen und Frost- — Max. Spalt- bei mittlerem dirfen keine erfolgt den Erforder-
Tauwetter weite unter Kérpergewicht, keine Baschadigungen nissen entsprechend
der 4-m- deutlichen und an det Rasendecke
Richtlalle bleibenden Eindruck- vorliegen
2com stellen bel sehr
{rocianen und nassen
Bodonverh#ltnissen
zurtickbleiben
Sportrasen- mittal — Bespiclbar- — Max. Gefélle — Tragfahigkelt der © — Nach einem welt- — Die wichtigsien
fliachan flr bis hach kelt wenige der gesamien Rasendecke und der kampim&Blg aus- Maschinen und Gerite
Gymnastik, Stunden bls Fléache ader Rasentragschicht, gelragenen fiir die Rasenpflege
Schulsport und 1 Tag nach - Teilflichen 2 % so daB beim Betreten Korkballspiel, bel sehr sind vorhanden
gelegentlicher starken Nieder- der Rasanfldche mit {rockenen und feuchten
FuBball schlégen, — Max. Spalt- Turnschuhen bel Bodenverhéltnissen, - Dle Rasenpflege
Schnee- waite unier mittlerem Kdrper- diirfen keine erfolgt den Erforder-
schmelzen - der 4-m- gewicht, keine Reschadigungen an dar nissen entsprechend
und Frosl- Richtlatta deutllchen und Fazendacdke vaotlisgen
Tauwstter 2—4 6m bleibenden Eindruck-
stoflen bai sehr
trockenen und teuchten
Bodenvarhdltnissen
zuriickblaiben
Zior-, Spiel-, gering- — Bagehbar, — Keine be- — Gute Trittfestlgkeit — Bei ganzildchig — Ein minimaler
Gebrauchs- und mittel wenige Stun- sonderen Ah- bel sehr trockenen gleichmaBig Maschinen- und
Landschafts- den bis fordarungen und feuehten susgetragenen Geritepark flr die
rasen . 1--2 Tage nach Bodanverhéltnissen Kinderspiglen Rasenptlege

starken Nleder- diirfen keine liegt vor

schlagen nennenswerten Schiden
an der Grasnharbe —fDi]etHda::npflege
liegen. erfalg
vorieee Erfardernissen
entsprechend

3. Planungshilfen, -grundlagen, Planung und Healisie~
sierung von Bauprojekien

3.1. Allgemeines

Der erfolgreiche Sportrasenbau setzt ein systematisches
Vorgehen in den verschiedenen Phasen eines Bauvor-
habens voraus. Dabei werden vorteilhaft in den gesam-
ien AblaufprozeR der Bauherr, Architekt, Ingenieur und
Unternehmer mit einbezogen. Eine gegenseitige Kon-
takinahme betreffend Bedarfsabklarung, Anforderungs-
profil, Ausflihrungsmaglichkeiten des Unternehmers, be-
deuten Zeitgewinn und eine optimale Aufgabenl&sung.

‘rah, 3: Dle varschisdenen Phasen aeiner Projekitenlisierung

BAURERR ARCHITEKT INGENIEUR UNTERNEHMER
-pflichtenheft | -Ally.Koordination —Vonmtersuch- -Parstalluny der
-Budgetrahmen | -Erfassung und ungen Arbeits- und
~Bedarfsnachweis Auswerbkung der ~Eignungs= Verfahrens-
-spez. Randbe~ | Planungshilfen priifungen techniken

dingungsn uwid Grundlagen

R -Planungsarheiten
o i Rahmen des
‘E” Gasamtprojektes
E ~Formulierung und Festlegung
[ des Anforderungsprofils
1 B -Ausarbeitung und Bereitstellung
Eg der Ausschreikbungsunterlagen

fu
gé -Behandlung der elngegangenen Angshote und Auftragserteilung
a2g -abschluss eines Werkvertrages mit Leistungsverzelohnis
AR

-Allg, Koordi- ~Kontrell- =-pusfilhrung |
é natien pritfungen
-Baulaitung -Bauilber-
E ~Banabrechnung vachung
B
gg —pbnabwme bezw, Usbergabe der Rasenfléche
- '
-gicherstellung -ausarbeltung und Berelb- -Erkringen

| der Ansfihrung atellung eines Objekt- allfdlliger
@ pflegatech- sgpezifischen Pflege- und Garantle-
g nischer Mags— unterhaltprogramms leistungen
g nakmen i Rabh- Periodische Rontrolle
] men dar: aktuel- | 4o " pogenfliche
47 len Erfordexr- T Hasen
o a nissen
BE

-
o

Das in Tabelle 3 aufgezeigte Ablaufschema hat sich in
der Praxis bewéahrt,

3.2, Planungsphase

3.21 Bauherr

Er dst vielfach ein Laie auf diesem Fachgebiset und laft
sich von falschen Vorstellungen leicht verleiten. Dadurch
bewirkte Fehlentscheidungen ermdglichen [hm dle Aus-
arbeitung eines problembezogenen Pflichtenheftes nicht,
Damit diese wichtigen Planungshilfen und -Grundlagen
wahrheitsgetreu und lickenlos beschafft werden kon-
nen, bedarf es einer fachkundigen Aufklarung und Be-
ratung durch den Architekien oder Ingenieur.

322 Architekt

Fiir gréBere Bauvorhaben ist der Architekt ein unent-
behrliches Glied des Planungsprozesses, Er {ibernimmt
die Funktion eines allgemeinen Koordinators zwischen
Bauherr, Ingenieur und Unternehmer. Planungshilfen
und -Grundlagen wenden erfaBi und ausgewertet. Die
Ergebnisse dienen zur Bearbeitung rein technischer,
aber auch regional-, gemeinde-, stadte- und landschafts-
planerischer Probleme. Ferner sind Planungsarbeiten im
engeren Rahmen des Bauvorhabens zu bewaltigen.

323. Ingenieur

Voruntersuchungen und Eignungspriifungen werden
vorteilhaft im Auftrag des Bauherm oder dessen Beauf-
tragten durch ein spezialisiertes Bodenlabor ausgefiihrt.
Die Zusammenstellung des Untersuchungsprogramms ist
grundsétzlich dem Bodenspezialisten zu tiberlassen. Die
Ergebnisse geben AufschluB lber die ortlichen Boden-
verhdltnisse und die zur Verfiigung stehenden Bau-
stoffe. Die bautechnischen Folgerungen beinhalten de-
taillierte Angaben Uber

— MaBnahmen zur Baugrundvérbesserung
— Erforderliche Entw#sssrungsmaBnahmen




— Physikalische, chemische wund biologische Boden--

verbesserungsmaBnahmen
— Vorschriften in bezug auf den Maschinen- und Ge-
réteeinsatz unter Berilicksichtigung der &rilichen Bo-
denverhéltnisse
— Vorschlage betreffend Systemaufbau und Dimensio-
nierung einzelner Systembestandteile '
unter Berlicksichtigung der bereits bekannten Planungs-
hilfen und -Grundlagen.
324. Unternehmer
Sehr oft missen bei der Auftragserteilung ortsanséssige
Unternehmer berlicksichtigt werden, die lber eine be-
schrankt geelgnete Infrastruktur und dber mangelhafte
Fachkenntnisse verfiigen. Bereits in der Planungsphase
miissen diesen Umstanden bewuBt und mit allen Konse-
quenzen Rechnung getragen werden. Eingehen von zu
vielen Kompromissen in der bautechnischen Ausfih-
rung, bewdhrt sich meistens nicht, Werden diese Pro-
bleme frithzeitig behandelt und die Problematik durch
den Spezialisten versténdlich dargelegt, ergeben sich
sehr oft Modglichkeiten, daB fiir die Ausfihrung von
Spezialarbeiten entsprechende Firmen beigezogen wer-
den kdnnen, Als Planungshilfen und -grundlagen die-
nen also Unterlagen des oder der Unternehmer beziig-
lich Systemaufbauten, Arbeits- und Verfahrenstechnik
sowie Ober Maschinen- und Gerétepark.

3.3 Ausschreibungsphase
Nachdem die erforderlichen Planungsgrundlagen zu-
sammengetragen.und erarbeitet worden sind, kann die
Formulierung und Festlegung des ‘Anforderungsprofils
fur die zu erstellende Rasenflache erfolgen. Diese wie-
derum bildet die Grundlage flir die Entwicklung des auf
die 6rtlichen Bodenverhaltnisse abgestimmien Aufbau-
systems und die Fesilegung der zur Ausfiihrung erfonder-
lichen bautechnischen MaBnahmen. Die Ausschreibung
hat so zu erfolgen, daB aile baulichen MaBnahmen bis
ins Detail mit dem dazu gehdrenden Leistungsverzeich-
nis darin enthalten sind.

Bezogen auf die bauliche Ausfiihrung sind besonders

folgende Punkle zu beriicksichtigen:

— Klare Darstellung und Formulierung des gewahlten
Aufbausystems.

— Klare Umschreibung der bendtigten Baustoffe unter
allfalliger Angabe der Bezugsorte und Qualititsvor-
schriften.

— Lickenlose und genaue Beschreibung der einzelnen
bautechnischen MaBnahmen. Ferner empflehlt es sich
stets anzugeben, unter welchen Bodenverhilinissen,
mit welchen Maschinen und Geriten ein bestimmter
Arbeitseffekt zu erzielen ist.

— Festlegung eines spezifischen Programms flr die
Durchfithrung von Kontrollpriifungen mit genauer
Festlegung der Ausfiihrungszeitpunkie.

— Verwendung gebrauchlicher Einhelten, die eine Kon-
trolle von Materialmengen und -qualitaten jederzeit
ermdglichen. )

Eingegangene Angebote sind nach den blichen Grund-
satzen auf Vollstindigkeit, Richtigkeit und praktische
Realisierbarkeit durch den Unternehmer zu kontrollie-
ren. Alternaiivangebote sind sachlich und kritisch zu
pritfen. Kann der Unternehmer bereits in den Planungs-
prozeB miteinbezogen werden,. erlibrigt sich meistens
eine Alternative. Angebote von AuBenstehenden sind in
den meisten Féllen unvollstindig, unsachgemi8 wund
stellen unwirtschaftliche Lésungen dar, infolge mangeln-
der Kenntnisse der &rilichen Bodenverhaltnisse und der
allgemeinen Randbedingungen. Nur selten sind Unter-
nehmer in der Ausschreibungsphase bersit, flir wich-
tige Voruntersuchungen Auslagen zu machen.
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Sprengen die Angebote den Budgetrahmen, wird vor
planiosen Abstrichen gewarnt. Bei einer fachtechnisch
und wirtschaftlich optimalen Problemlésung, ist zwangs-
ldufig auch der Material-, Maschinen- .und Geréteein-
satz optimiert, dessen Einsatz jederzeit begriindet und
gerechtfertigt werden kann. Das Einschrinken oder so-
gar Weglassen vorngeschriebener Materialmengen, das
Abandern oder Vereinfachen bautechnischer MafBnah-
men sowie Umdimensionierungen einzelner System-
bestandteile, kénnen folgenschwere Auswirkungen auf
die Qualitdt und Leistungsfihigkeit des Bauwerkes ha-
ben.

Kostensparende MaBnahmen dirfen nur durch den
Fachspezialisten vorgenommen werden. Uber allfallige
Konsequenzen beziiglich Vermindemung der Qualitdt und
Leistungsfahigkelt, ist der Bauherr genau ins Bild zu
setzen.

3.4. Ausfiihrungsphase

Zur problemlosen Bauabwickiung haben der Architekt
und fngenieur wichtige Aufgaben zu ilibernehmen. Nur
mit einer straff gefiihrten Bauleitung und Baufithrung,
&6t sich das gesetzte Ziel erreichen. Wird die bauliche
Ausfiihrung imehr oder weniger dem Unternehmer {iber-
lassen, blelben sehr oft unangenehme Uberraschungen,

die Insbhesondere auf Unkenntnisse der Sache, weniger

gelibter Sportplatzbauer zurickzufiihren sind, nicht aus.
Die Praxis zeigt immer wleder, daB qualitativ gute und
leistungsfahige Rasenflachen nur dann resultieren, wenn
eine Vielzahl von Detailproblemen, deren Ldsung aus
keinem Normenblatt oder Fachbuch enthnommen werden
kénnen, wahrend der Bauphase richtig erkannt, beurteilt
und schluBendlich die richtigen MaBnahmen angecrdnet
werden. So missen z. B. die Bodenbearbeitungagerate
stets den akiuelien Bodenverhilinissen angepaBt wer-
den, um einen bestimmten Arbeitseffekt erzielen zu kdn-
nen. Um diesen gestellten Anforderungen gerecht zu
werden, ist eine enge Zusammenarbeit zwischen Unter-
nehmer, Architekt und Ingenieur unerldBlich. )
Vorausgesstzt, der Unternehmer ist mit der baulichen
Ausfiihrung, wie sie vom Architekien gefordert wird, in
jeder Beziehung einverstanden, oder die AusfOhrung
erfolgt sogar gemdB Unternehmervorschlag, kann die
Erstellungspflege vollumfénglich .unter den Verantwor-
tungsbereich des Unternehmers gestellt werden. lhm
soll die Entscheidungfreiheit (iberlassen hleiben, welche
pflegetechnischen MaBnahmen zur Erstellung einer, den

geselzlichen Anforderungen enisprechenden Rasen-

fldche, ausgefiihrt werden milssen, So kdnnen unange-

nehme Diskussionen zwischen Architekt und Unterneh-

mer Uber erfordsrliche oder nicht erforderliche, {iber zu

wenig oder zu viel ausgefilhrte MaBnahmen vermieden

werden. In jedem Falle darf der Bauherr mit der Erstel-

lungspflege nicht beauftragt werden.

Die Abnahme bzw. Ubergabe des ‘Bauwerkes hat nach

eindeutig Uberprifbaren Kriterien, die im Werkvertrag

enthalten sein milssen, zu erfolgen. Im wesentlichen

sind es:

— Leistungsverzeichniskonforme Ausflihrung

— Hohengenauigkeit und Ebenflachigkeit

— Spezifische physikalische Eigenschaften der Rasen-
decke bzw. Rasentragschicht und Mikrotextur und
-struktur der Oberfléche

— Funktionstiichtigkeit des Entwasserungssystems

— NarbenschluB

— Gréserzusammenseétzung

— Entwicklung des Wurzelwerkes und ev. bereits vor-
handener Rasenfilzschichten

— Unkrautbesatz, Krankheiten und Schadlinge

— Aligemeiner Pflegezustand
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Es ist ein Abnahme- bzw. Ubergabe-Protokoll zu erstel-
len, in dem allfillige Méngel und durch den Unterneh-
mer noch zu erbringende Lelstungen e‘nthalte-n sind.

3.5. Uberwachungsphase
Eine Rasenfiache kann erst dann als problemlos und

leistungsfahig bezeichnet werden, wenn bereits am Tag .

der Platziibergabe an den Bauherrn und somit auch bei
der Ubertragung der Verantwortung fir die Rasenpilege,
diesbeziiglich eine klare Regelung vorliegt.

Es ist Aufgabe des Architekten, entsprechende Pflege-
programme auszuarbeiten und dem Bauherrn bei der
Beschaffung des Maschinen- und Gerateparkes behilf-
lich zu sein. Eerner hat er dafir zu sorgen, daB das
verantwortliche Pflegepersonal mit den auszuflihrenden
Arbeiten vertraut gemacht wird, und daB die Ausfihrung
der Arbeiten kontrolliert wird. Da sich jede Neuanlage
nach Fertigstellung, bedingt durch das Zusammentreffen
verschisdener Faktoren unterschiedlich entwickein kann,
und zu diesem Zeitpunkt die Anfélligkeit auf tiefgreifen-
de Beschadigungen des Bauwerkes groB sind, ist eine
tachkundige Betreuung Uber eine l&ngere Zoitdauer von
groBem Nutzen.

Wihrend der Uberwachungsphase miissen alle Garantie-
leistungen erbracht werden.

4. Spezifische Fragen des Sportplaizbaus
41. Elemente mechanisch belastbarer Rasenflachen

Belastbare Rasenflichen bestehen aus mehreren Sy--

stembestandtellen, welchen bestimmte primare Funk-
tionen zugeordnet werden kdnnen. Aus dem Zusammen-
wirken von zwei oder mehreren Elementen rasultisren
sekundare Funktionen, die entweder gezielt bewirkt
werden wollen, oder unwillkiitlich in Erscheinung treten.
Die natiirlichen Bodenaufbauten entsprechen nur in ganz
seltenen Fillen den heutigen ldealvorsteliungen bezig-
lich eines Sportplatzaufbaus, so daB die gewilinschten
physikalischen, chemischen und biologischen Eigen-
schaften der Systembestandieile durch gezielie Boden-
verbesserungsmaBnahmen oder durch den Einbau von
Fremdmaterial erzielt werden kénnen. In Tabelle 4 sind
die Systembestandteile, wie sie bei praxisiiblichen Bau-
weisen angewendet werden, aufgefihrt.

Damit fiir die bauliche Ausfilhrung die erforderiichen
Baustoffarten und -mengen, die Dimensionierung sowie
die Anordnung einzelner Systembestandteile bestimmt
werden kann, sind genaue Kenntnisse Uber die spezifi-
schen Baustoff- und Bodeneigenschaften und das Anfor-
derungsprofil  erforderiich. Das Zusammenmischen
zweler oder sogar mehrerer Baustoffe mit Oberboden,
bewirkt neue spezifische Gemischeigenschaften, die
ehenfalls unter Beriicksichtigung der singesetzten Bo-
denbearbeitunys- oder AufbereitungsmaBnahme erkannt
werden missen,

4.2, Modell-Bausysteme

Wie bereits sinfiihrend erwahnt, ist der normierte Sport-
rasenbau aus vielen Griinden praktisch nicht mdglich.
Klare und einfache Beurtellungsgrundliagen erméglichen
die Entwicklung, hauptséchlich an die ortlichen Boden-
verhiltnlsse und an das allgemeine Anforderungsprofil
angepaBte Modell-Systeme.

Die Entwicklung der Anforderungen an Vegetations-
schichten und insbesondere Rasentragschichten, ist ge-
m&B (H. J. LIESECKE, 1980) durch das Bemilhen um
standort-, funktions- und praxisgerechte, die physika-
lischen und biologischen Zusammenhénge gleicher-
maBen beriicksichtigende Alternativbauweise zu erzie-
len. Modeli-Systeme werden hier insbesondere in Ab-
héngigkeit der Art tnd Beschaffenheit des Baugrundes
dargestellt.
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Tabelle 4: Primare Systembestandleila mit Definitionen und zugeord-
neten Funktionseigenschaften

Bezgichnung der

Definitlon und zugeoardnete Funktionen
Systembestandtaile N

BAUGRUND Enispricht in der Regel einem Material
des B und G Horizontes (D. SGHRUDER
1978) und dient als tragfdhige Grundlage
fiir den Aufbau einer Rasenflache. Je
nach Bodenart und Lagerungszustand
ibernimmt er wichtige Funktionen des
Wasserhaushaltes, insbesondere der Dra-
nung einer Rasanflache.

OBERBODEN-
SGHICHT

Oberster mineralischer, mit organischer
Substanz vermischter Horizont (A-Horl-
zont). Wird in der Baufachsprache als
,,Oberboden' oder ,,Humus' bezeichnet,
und ilegt an der Oberfliche eines natlir-
lich gewachsenen Bodens, Als System-
bestandtel) Ubernimmt sie primér die
Funktich eines Wasser- und Nahrsiofi-
spelchers mit optimalen physikalischen.
chemischen und biologischen Eigenschaf-
ten. Kann somit als optimaler Pflanzen-
standort bezelchnet werden.

RASEMN-
TRAGSCHICHT

Stellt in der Regel eln Gemisch aus
mineralischen Baustoffen und Material
des A-Horizonies dar, das Uber physika-
lische, chemische und blologische Eigen-
schaften verfiigt, die mdoglichst den An-
forderungen eines optimalen Pflanzen-
standorles entsprechen. Sie verfugt lber
eing dem Anforderungsprofil entsprechen-
de Wadssserdurchldssigkelt, Tragfahigkeit,
schertestigkeit und Struktur-Stabilitét.

VERSCHLEISS-
SCHICHT

Entspricht einer diinnen, vorwlegend aus
mineralischen Baustoffen  bestehenden
Schicht. Bewirkt spezifische sportfunktio-
nelle Eigenschaften, verhindert Struktur-
verdnderungen der Rasentragschicht Im
abersten Berelche und dient sehluBendllch
zum Schuize von Feineniwdsserungssyste-
men, die bis an die Oberflache relchen.

RASENDECKE Sportbelag aus strapazierfdhigen, regene-
ratlonsstarken und krankheltsresistenten

Grésern.

Aus mineralischen Bausloffen bestehende
Entwisserungssohicht, die zwischen der
Hasentragschleht und dem Baugrund liegt
(DIN 18035, Teil 8). Sie verflgt Ober Filter-
slgenschaften, die eine genligend rasche
Abielung von UberschuBwasser an aine
Saugerdranage oder an die Vorflut ge-
wihrlelstet, und demnach iber eine mdg-
lichst hehe Wasserkapazitat verfiigt.

DRANSGCHICHT

SICKERSCHLITZE

Feinmaschiges, bis an die Oberflache
reichandes, mit einer Saugerdrinage oder
Dranschicht in  Verbindung stehendes
Oberilichenentwésserungssystem, Als Ver-
fiillmaterial wird Feinkies, Lavakies oder
Blinten verwendet. 8ie gewdhrieisien
eine gleichmaBige Oberflachenentwésse-
rung und rasche Ableitung von: Ober-
schuBwasser, inshesondere nach starken
Niederschldgen.

Im praktischen Sportplatzbau zeigt sich, daB nebst dem
Baugrund, auch die Art und Beschaffenheit des Ober-
bodens das Aufbausystem und vor allem die bautech-
nischen ‘MaBnahmen im Speziellen maBgebend bestim-
men Rann. Eine Differenzierung ist deshalb zweck-
méaBig. Die Erfassung der Differenzierungsmerkmale
muB einfach sein, damit die Zuordnung eines gesigneten
Modell-Systems ermoglicht wird.

Tabelie 5 zeigt ein Beispiel, mit welchen Beurteilungs-
kriterien fiir Baugrund und Oberboden ein Modell-
System evaluiert werden kann.




Tab. 5: Beurteilungskriterien fiir Baugrund und Oberboden

TYP IUSTAND - EIGENSCHAFTEN

BAUGRUND MIT AUSRE[CHENDER WASSERDURCH-
LASSIGKEIT UND TRAGFAHIGKEIT

BAUGRUND MIT TEILDURCHLASSIGKEIT UND
AUSREICHENDER TRAGFAHIGKEIT

BAUGRUND MIT UNZUREICHENDER WASSERDURCH-
|ASSIGKEIT UND AUSREICHENDER TRAGFAHIGKEIT

GG

TYP BCDENART

KEIN OBERBODEN DES A-HORIZONTES
VORHANDEN

SAND-BODEN

SCHLUFF~ UND LEHM-BUDEN

TON - BEDEN

G600

e o b bttt

In den Darstellungen 1 bis 10 sind mdgliche System-
varianten in Abhangigkeit der Art und Beschaffenheit
des Baugrundes und Oberbodens aufgezsigt.

MODELL - SYSTEM FUER SITUATION | a1 ]

YERSCHLEIS8-SCHICHT

AUFBEREITETE OBGRBODEZN BIW,
RASENTRAGSCHICHT MIT FREMDMATERIAL

FE [ NDRANAGE

BAUGRUND MIT AUSREICHENDER
WASSERDURCHLASS IGKETT

Darstellung 1:

| MODELL - SYSTEM FUER SITUATION Fer|

VERSCHLEESS-SCHICHT

AUFBEREITETE OBERBODEN-BZM.
RASENTRAGSCHICHT MIT FREMBMATERIAL

FEINDRANAGE
SUAGERDRENAGE MIT DRANROHR

BAUGRUND MIT UNZURE]CHENDER
WASSERDURCHLASSIGKERE

Darstellung 3;
[ MODELL - SYSTER FUER SITUATION

o1 ]

RASENTRAGSCHICHT

DRENSCHICHT

SAUGERDRANAGE
;

BAUGRUND MIT UNZUREICHENDER WASSER-
DURCHLASSTGKEIT

Darstellung 4:
| MODELL - SYSTEN FUER SITUATION

@!S:alzLﬂﬂf&:mﬁﬂgﬂsil_f&mghﬁgs?

[~11 ]

RASENTRAGSCHICHT

BAUGRUND MIT AUSREICHENDER
WASSERDURCHLASSIEKEIT

Darstellunyg 5:

| MODELL - SYSTEM FUER SITUATION [s 11 |

RASENTRAGSCHICHT

VERBESSERTER BAUGRUND

TEILDURCHLASS I 6ER BAUGRUND

i

parstellung 6: :
I MODELL - SYSTEM FUER SITUATION

[cnn |

RASENTRAGSCHICHT
SAUGERDRANAGE MIT DRANFLEXROHR

T —— FEINDRANAGE

- BAUGRUND MIT UNZUREICHENDER
WASSERDURCHLASSIGKELT

Darsteliung 7:

YERSCHLEISS-SCHICHT

AUFBEREITETE OBERBODEN-BZW.
RASENTRAGSCHICHT MIT FREMDMATERIAL

FEINDRANAGE
VERBESSERTER BAUGRUND

TEILDURCHLASS IGER BAUGRUND

Darstellung 2:

NASEN « TURF + GAZON 4/1981

| a1

I MODELL - SYSTEM FUER SITUATIOM

YERSCHLEISS-SCHICHT

VERBESSERTE OBERBODENSCHICHT
FE ENDRANAGE

BAUGRUND MIT AUSRELCHEMDER
WASSERDURCHLASS IGKEIT

Datatellung 8:
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[ MODELL - SYSTEM FUER SITUATION [ 111

VERSCHLEISS-SCHICHT
VERBESSERTE OBERBODENSCHICHT

FEINDCRANAGE
VERBESSERTER BAUGRUND

“TEILDURCHLASSIGER BAUGRUND

Darstellung 9:

l MODELL - SYSTEM FUER SITUATICH

I3 11 |

VERSCHLEISS-SCHICHT
VERBESSERTE OBERBODENSCHICHT
FEINDRANAGE

SUAGERDRANAGE MIT DRANRCHR

BAUGRUND MIT UNZUREICHENDER
WASSERDURCHLASSIGKEIT

parstellung 10:

| MODELL - SYSTEWE FUER SITUATIONEN

AIlV-CEY

ANALOG BAUSYSTEME AI - CI:

4.3 Modell-Eniwisserungssysteme

Das Entwasserungssystem, als Integrierender Bestand-
teil einer Rasenfliche, entscheidet weitgehend dber die
Funktions- und Leistungsfahigkeit einer Rasenfliche.
Seine Ausfihrungsart, Dimensionierung und Lage im
Bausystem, pragt den zeitlichen Verlauf des Entwasse-
rungsprozesses verschiedener Bodenhorizonte und ganz
allgemeln den fiir die Pflanze wichtigen Wasserhaushalt
im Bereiche der Vegetationszonen. Die physikalischen
Eigenschaften einzelner Systembestandteile und die Fil-
tereigenschaften eines Entwisserungssystems, bestim-
men den erforderfichen Wasserbedarf einer Rasenflache
wahrend verschiedenen-Wiiterungsverhditnissen. Damit
kiinstliche Bewéasserungen, diéohnehin den Rasenpflan-
zen erfahrungsgemaB nicht bekdémmlich sind, und N&hr-

Darstellung 11: i

Eiir eine Modellsituation des Typs All (Vgl. Tabelle 5}, er-
{ibrigt sich auch fiir stark belastbare Rasenflachen eine be-
sondere Ausfilhrung des Entwésserungssystems. Die physi-
kallschen Eigenschaften des Baugrundes und der Oberboden-
bzw. Rasentragschicht gewéhrleisten elne geniigend rasche
und gleichméBige Oberflicheneniwésserung. Das Strémungs-
bild zeigt eine ausgeglichene Wasserbewegung in allen Bo-
denhorizonten.

Niederschlagswasser, das Im Bereiche der Oberboden- bzw.
Rasentragschicht nicht als Hafiwasser zuriickgehalten wird,
kann dem wasserdurchl3ssigen Baugrund als Sickerwasser zu-
geftthrt werden. Ist die Feldkapazitat (FK) erreicht, verfiigt dle
Oberboden- bzw, Rasentragschicht ber einen Wassergehalt,
der eine optimale Nutzung der Rasenfléche zuldst.

_ L=
=t i £ 2

=

B e

d

a = Gberbodenschicht mit ausreichender Wasserdurchléssigkeit
und guter Struktur
b = Baugrund mit ausreichender Wasserdurch}issigkeit
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stoffverluste durch Auswaschungen vermieden werden
kénnen, Ist die Ausflihrung eines Entwésserungssystems
so zu wahlen, daB nicht mdghchst viel Wasser pro Zeit-
elnheit abgefiihrt, sondern eine opiimale Wasserbewirt-
schaftung unter Beriicksichtigung des Anforderungspro-
fils der Rasenfliche bewerkstelligt werden kann. Der
dkologischen und pedogenetischen Bedeutung von Bo-
denwasser ist dabei geblihrend Rechnung zu tragen.

Ausgehend von den in Abschnitt 4.1. besprochenen Sy-
stembestandteilen, kénnen dle einzelnen Bodenhori-
zonte gemip Tabelle 6 wie folgt zugeordnet werden.

Tabelle 6:

Bezelchnung
des
Horizontes

Elgnung fiir die Ausfilhrung
folgender Systembestandielle

Ah Rasentragachicht, bestehend aus
sinem Materialanteil des Ah-
Horizontes
in leicht aufbereiteter Form als
Vegetationsschicht unterhalb der
Rasentragschicht

E Durch entsprechende Aufbereitung mit
Nihrstoffen, geeignet flir die Her-
stellung von Rasentragschicht-
gamischen und Vegetatlonsschichten.
Je nach Bodenart und Machtigkeit des
Horizontes, Verwendung als -Baugrund

B und C Vorwlegend Varwendung des

Baugrundes

Darstellung 12:

Liegt eine Modellsituation des Typs AIV (Vgl, Tabelle 5} vor,
sind dle Voraussetzungen fiir eine eniwasserungssystemlose
Bauweise nicht mehr gegeben, Trotz elnes wasserdurchlés-
sigen Baugrundes kann das Niederschlagswasser infolge der
speziflschen Bodenart und der damit verbundenen Lagerungs-
dichte, nicht geniigend rasch in dle wasserfuhrende Schicht
abgeleitet werden. Bei diesen Bdden llegt der Wassergehalt
bel Feldkapazitdt {FK) sehr hoch. In diesem Zustand sind sle
bindig und zahplastisch, in ausgetrocknetem Zustand sehr
hart und somit als Rasentragschicht sehr ungeeignet. In der
Prexis sind immer wieder Falle anzutreffen, wo ungeeignete
Oberbdden in unbehandeltem Zustand iber wasserdurchlds-
sige Baugrinde oder Dranschichten eingebaut und dadurch
die gesteliten Anforderungen hezliglich Entwisserung nicht
erfiillt -werden kénnen. Sehr oft stiitzt man sich auf die Ent-
wasserbarkelt des Bodens in landwirtschaftlich genutztem Zu-
stand, und berlicksichtigt dabei nicht die Verminderung der
Wasserdurchlissigkeit durch Zerstdrung der Bodenstruktur,
indem hochmechanisierte BodenbearbeitungsmaBnahmen sin-
gesetzt werden. ’

a = Oberbodenschicht mit unzureichender Wasserdurchlidssigkelt
und u.U. schlechter Struktur .
b = Baugrund mit ausreichender Wasserdurchldssigkeit




Darstellung 13:

Bei der Bauwelse gemas DIN 18035, Teil 4, ist als Entwisse-
rungssystem eine Flachendrinage vorgesehen. Aufgrund der
heutigen Erkenntnisse im Sporirasenbau muB dis Zweck-
méBigkeit dieses Systems stark angezweifelt werden, Grund-
sétzlich ist die Anwendung nur bei den Modell-Situationen
des Typs Cl bis CIV gerechtfertigt, Durch eine Fléchen-
drinage wird das Bodenwasser als Okologischer und pede-
genetischer Faktor in seiner Funktlon erheblich gestért, Der
kapillare Wasseraufstieg vom Grund- oder Stauwasserspiegel
gegen die Schwerkraft, bedingt durch Saugspannungsdifferen-
zen, der sich vorteilhaft auf die langfristige Entwicklung einer
Rasenildche auswirkt, ist in der Regel gestort. Leistungsféhige
ungd pflegeleichte Sportrasenflichen entwickeln sich aufgrund
von Praxissrfahrungen unter diesen Voraussetzungen nicht.
Damit die heute Ublicherweise geforderte Infiltrationsgeschwin-
digkeit von Wasser in dle Rasentragschicht erreicht wird,
muPB bel der vorliegenden Anordnung des Entw#sserungs-
systems und elner minimalen Aufbaustirke der Rasentrag-
schicht ein hoher Leitfdhigkeitskoeffizient vorliegen. Dieser
wird erfahrungsgemaB erst bei elnem abschldmmbaren Anteil
{Fraktion ¢ < 0,02 mm), der <{ 810 %o-liegt, erreicht. Unier
diesen Voraussetzungen treten meistens erhebliche Schwierig-
keiten mit der Tiefenwurzelung und €iner abnormen Rasen-
filzentwicklung auf, wodurch ein sehr hoher Pflegeaufwand
resultiert.

a = Rasentragschicht b = Drdnschicht ¢ = Baugrund

Darsteilung 15:

Unterscheidet sich von der Darstellung 14 insofern, als daB
die Feindranage nicht bis an die Oberfliche reicht, sondern
ven einer dinnschichtigen Rasentrag- oder VerschleiBschicht
iiberdeckt ist. Sie besteht aus elnem Sand-Oberbodengemisch
mit einem abschlammbaren Anteil (Fraktion = 0,02 mm) von
ca. 10—15%. Sie veriiigt somlt Uber einen hohen Leitfahig-
keitskoeffizienien, der das rasche Ableiten von groBen Nie-
derschlagsmengen zu der Feindréanage ermdglicht.

Die wesentlichen Vorteile dieser Anordnung des Entwésse-
rungssytems liegen darin, daB die Feindrinage vor Ver-
schidammungen mit Feinteilen der Rasentragschicht geschitzt
ist und die Realisierung einer zweistufigen Entwésserung
méglich ist.

F

. e %
\ B
¢ = Oberbodenschicht

S )
a = Verschleip-Schicht b
e

Rasentragschicht
d = Saugerdrénage B

augrund

RASEN . TURF » GAZON 4/1981

Darstellung 14:
Die vorliegende Art von Entwésserungssystem eignet sich vor-
wiegond fiir Modellsituationen des Typs Alll, AlV, Blll, BIV,
Clll und CIV. Es besteht aus elner Saugerdrianage, die sich
im Baugrund und einer Feindranage, die sich im Bereich der
Oberboden- bzw. Rasentragschicht befindet. Lieg! ein Bau-
grund mit geniigender bis guter Wasserdurchléssigkeit vor,
kann die Saugerdranage entfallen. Bel der vorliegenden An-
ordnung der Feindrdnage kann eine zweistufige Entwisse-
rung einer Rasenfliche erzielt werden. Bedingt durch den
hohen Leitfahigkeitskoeffizienten der Feindréinage, kdnnen
groBe Niederschlagsmengen in Form von Oberflichenwasser
wirkungsvoll und rasch an die Saugerdridnage bzw. an den
Baugrund abgeleitel werden, Damit ein Gesamt-Leitfahigkeits-
koeffizient, wie bel der Anordnung geméB Darstellung 13 er-
zielt werden kann, ist ein wesentlich geringerer Koeffizient
bai der zwischen der Feindrdnage liegenden Rasentragschicht
erforderlich. Dadurch lassen sich Rasentragschichtgemische
herstellen, die (ber einen geringeran Anteil an teuren Zu-
schlagstoffen und einen hdheren Anteil an Oberboden ver-
fiigen, was sich erfahrungsgemis ganz allgemein vorteilhaft
auf den Standortkomplex Boden-Pflanze auswirkt. Belm ge-
ziglten Einsatz von BodenbearbeitungsmaBnahmen, unter
Berlicksichtigung der vorliegenden Bodenart und der aktuel-
len Bodenverhditnisse, kénnen spexzifisch physikalische Ge-
mischeigenschaften erzielt werden, auf die in einem weiteren
Kapite! naher eingegangen wird, Bei der vorliegenden Anord-
nung der Feindrénage bedeutet eine geschlossene Grasnarbe
einen sicheren Schutz gegen Verschldmmung und somit Er-
haltung der Wasserdurchlassigkeit.

b B . o 4

N TN 4 §

AN N ‘
a = Rasentragschicht b = Cherbodenschicht ¢ = Saugerdrinage
d = Baugrund

4.4. Boden- und Baustoffuntersuchungen

Ergebnisse von Bodenuntersuchungen sind nicht mehr
wegzudenkende Grundlagen, die der Architekt und In-
genieur zur Planung von Sportanlagen bendtigt. Zweck-
mé&Big werden folgende Prifungeh geman Darstellung 16
unterschieden:

Darsteliung 16: Boden- und Baustoffuntersuchungen

, o, VORUNTER- Abkldrung der &rtlichen Bodenverh#lt-
W= e SCHUNGEN nisse
L2
u g % % EIGNUNGS- Ermittlung von Baustoffeigenschaftan
@5 <5 PRUFUNGEN
Lo

KONTROLL- Priiffung von Baustoffeigenschaften und
_ PRUFUNGEN Baule'stungen gemdn Pflichtenheft

oder Vertrag

ALSFOH-
RUNGSPHASE

411. Voruntersuchungen

In der Praxis hat sich die Aufgliederung des zu unter-
suchenden Bodens flr Sportplatzneubauten und -reno-
vationen in folgende Horizonte bewéhrt:

A-Horizont:

Oberster mineralischer, mit otganischer Substanz ver-
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mischter Horizont {Cberboden).

E-Horizont:
Eluvialhorizont unter A-Horizont, an org. Substanz, Ton
oder Fe-und Al-Verbindungen verarmt.

B-Horizont:

Mineralischer Horizont unter A- oder E-Horizont (Unter-
boden)

C-Horizont:

Ausgangsgestein, aus dem der Boden entstanden ist
(Untergrund). '

Purch die Prozesse der Pedogenese entstandene und
annéhernd einheitlich ausgebildete Bereiche des Bo-
dens, verflgen (ber differenzierte physikalische, che-
mische und biologische Eigenschaften, die beim Bau
von Rasenflachen berilicksichtigt werden miissen. Das
Material oinzelner Bodenhorizonte wird vorteilhaft in
seiner Gesamtheit abgetragen, verschoben und in Sy-
stembestandteile - eines Aufbausystems wieder einge-
baut.

Das Untersuchungsprogramm dst stets den &rtlichen Bo-
denverhélinissen anzupassen. Dabei wird vorteilhaft ein
Standard-Untersuchungsprogramm angewendet, das je
nach Gegebenheiten entsprechend abgeindert werden
kann. Die Qualitdt der Bodenproben bestimmt auch die
Qualitét der Ergebnisse. Die Entnahme reprasentativer
Proben ist deshalb wichtig, und ist vorteilhaft nur durch
entsprechend instriiertes Personal vorzunehmen.

In der Tabelle 7 ist ein mé&gliches Standard-Untersu-
chungsprogramm fiir Voruntersuchungen aufgezeigt.

442 Eignungsprifungen

Ergebnisse von Erganzungspriifungen bilden auch eine
wichtige -Grundlage flir die Planung von Sportrasen-
flachen. Art und Umfang der Priifungen kdnnen stark in
Abhangigkeit des zur Ausfiihrung gelangenden Aufbau-
systems gebracht werden. Liegen die Ergebnisse der
Varuntersuchungen vor, kann bereits weitgehend das
Aufbausystem  entwickelt werden. Somit kénnen auch
die einzelnen Systembestandteile definiert, und- auf-
grund der vorliegenden Untersuchungsergebnisse die
erforderlichen MaBnahmen fiir die Bodenverbesserung
bzw. -Aufbereitung und dle voraussichtlich dazu be-
nétigten Baustoffe fesigelegt werden, Erst zu diesem
Zeitpunkt ist eine zweckmiBige Festlegung des Pro-
gramms flir Eignungsprifungen méglich. Die Verwen-
dung von vorwiegend mineralischen Baustoffen kommt
zur Hauptsache fiir die in Tabslle 4 aufgefiihrten System-
bestandteile in Frage.

443. Kontrollprafungen

Die Ausfihrung von Kontrollpriffungen erfolgt wéh-
rend der Bauphase und nach AbschiuB des Bauwerkes.
Art und Umfang der Priifungen sowie der Ausfiihrungs-
zeitpunkt werden vorteilhaft in einem Vertrag oder
Pflichtenheft festgehalten. Das Prifungsprogramm Ist
auch hier stets dem zur Ausfihrung gelangenden Auf-
bausystem anzupassen. Die Vielfalt von Méglichkeiten,
wie ein ‘Rasenspielfeld aufgebaut werden kann, er-
schwert die Beurteilung von Qualitdt und Leistungs-
fahigkeit aufgrund von physikalischen, chemischen und
biologischen MeBwerten, erheblich. Bei der Durchflih-
rung von Prifungen und Interpretationen von Ergeb-
nissen, sind nicht nur die Eigenschaften eines isolierten
Systembestandteils, sondern auch die, durch Zusam-
menwirken mehrerer Elemente eines Gesamtsystems
resultierenden Funktionen zu beriicksichtigen.

Die in Tabelle 8 aufgefilhrten Eignungspriifungen kdn-
nen unmittelbar vor oder wéhrend der baulichen Aus-
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Tab. 8: Standard-Untersuchungspregramm flir Eignungspriifungen

EIGNUNGSPRUFUNGEN
System- Baustoff-
bestandteil art b
EL
4+
BlE| %
s
b1 % ﬁ. |
%\ T H18c)
g :g 5 g j ] §
g = e E g Zl o
BAUGRUNE ~Kilese und Sande % | x X x| =
zur Baugrundver-
hesserung
DRAENSCHICET ~Klese und Sanda
zum Schichten-
- aufbau x| x ¥ x|lx}|x
SAUGER~ UND —kisge und Sande
FCNDDRAFNAGE zur Verfilllung x| %
CBETROEN- ~Sande X § X x fex | x X X X
SCHTCHT -5yn, Bodenver- :
beaserex
RASEN- -sande x]x x| x| x X x x
TRAGSCHICHT
-Byn. oxg.
Boderwverbegverer b3
=gyn. min,
Bodenverbessorer x
—Crg. Bodenver—
hesserer x |x x
VERSCHLEISS -gande X | x x| x| =x X X X
SCHICHT ~Org. Boden-
werbesserer L3 B - %

fihrung auch als Kontrollpriifungen ausgefithrt werden,
und sind deshalb in Tabelle @ nicht mehr erwihnt.

4.5. Interpreiation der Ergeb'nisse von Voruntersuchun-
gen, Eignungspriifungen, Kontrollanalysen und bau-
technischen Folgerungen

Die bautechnischen Folgerungen resultieren aus den
Ergebnissen der Voruntersuchungen und Eignungsprii-
fungen. Eine optimale Aufgabenlésung liegt darin, in-
dem wnter Beriicksichtigung des gegebenen Anforde-
rungsprofils und den ausfiihrungstechnischen Méglich-
keiten sowie anhand der vorliegenden Ergebnisse von
Voruntersuchungen und Eignungspriifungen, das Bau-
system entwickelt wird. Aus der Vielfaltigkeit der Be-
urteilungskriterien ergeben sich sehr komplexe Zu-
sammenhénge, die nur bei guten Fachkenntnissen auf
dem Gebiet der Bodenphysik, ~chemie und -biclogie so-
wie des praktischen Sporiplatzbaus richtig erfaBt, inter-
pretiert und fiir die Praxis zweckmiBig ausgewertet
werden konnen. Anhand von eimigen Beispielen wer-
den nachfolgend spezifische Probleme aufgegriffen und
diskutiert.

451, Die Bodenart

Die Bodenart der verschiedenen Horizonte bilden die
wichtigsten Emtscheidungsfakioren filr die Bestimmung
des Aufbausystems sowie Maschinen- und Geréateein-
satzes. Die charakteristischen Bodeneigenschaften wer-
den durch die Kérnung bewirkt. Um eine einfache Be-
urteilung in verschiedenen Beziehungen vornehmen zu
kdnnen, genligt es, die Bdden in drei Hauptgruppen
gemaB Darstellung 17 aufzuteilen (SCHEFFER—
SCHACHTSCHABEL (1976). Beim heutigen Mechanisie-
rungsgrad des Sportplatzbaus kdnnen Bodenverdich-
tungen und Strukiurschéden als Hauptproblem bezeich-
net werden. Dabei ist der Bearbeitungszeitpunkt und
somit der Wassergehalt des Bodens bei den verschie-
denen Bodenarten von ausschlaggebender Bedeufung,
ob Verdichtungs- und Strukturschaden verursacht wer-
den oder nicht.
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Tab. 9: Standard-Untersuchungsprogramm fir Kontrolipriifungen
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KONTROLL- BAU- SAUGER- DRAN- OBERBODEN-{ RASEN- RASEN-
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a) PHYSIKALISCHE PRUFUNGEN
“Korngrissenvertellung X (o} x (o) % (=) x{o) X (o)
~Wagserdurchldssigkeit x {(+0) x {+o0) x(c) ©)
“Wasserkapazitdt X {0) x ()] x{0) X {0)
~Tragféhigkeit 4 (+} X (+}
-scherfestigkeit ' x(+0) ¥ (o)
~Lagerungsdichte’ x (+0) ®  (+0) x  {(+0) ®x(+o) x {+0) x o
-Struktur x (+ o0} x{+c) % (o) x (+0)
b} CHEMISCHE PRUFUNGEN
~Chem, Bodenreaktion X (o) x {0) x {0} X (o)
~Totalsalzgehalt X {0) x {0) x {o) X (o)
—Kalkreserve {CaCOj) * {o) x (0) x (o) x o)
-Hurusgehalt x (0 | % (o) % (o) % (o)
<) NAHRSTOFFANALYSEN
-N-total x (o) x (0) % (o) b {0)
~NH,, N ® (o} | = (&) x (o) % (@)
~NOz~-N x o) | % (o) x (0) x (o)
=P,0g X (o) % {0} x (o) X (o)
“K,0 x @ | x (o} x (o) X ()
-Cz0 x () x (o} x (0} k4 {o}
Mg O % (o} x (o) x (0) X (o)
-Fe O X {o) x (0} 2 (o) X (o)
d) BIoL, PRUFUNGEN
~Bodsnatming X (c} x (o) % (o) {o}
~Katalaseaktivitit (o) % {0) x {0} (o)
@) ALLG, PRUFUNGEN
~Hohengenauigkeit (+) x ) M | x ) x# E +)
~gbenflichigkeit “+) +) 4 | x () x B x (+
-Gefdllsverhdltnisse x () X {+) ® +) () | x ) x4 * +)
-Bedeckungsgrad (+)
—Griserzusammensetzunger +)
—purchwarzelungstiefe x (+) ®x () x {+) X (+)
-pflegezustand x ()
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TOMBUDEN
“sehware” Boden

SAND-BUDEN
loichte’ Boden

s

SCHLUFF-UND
LEHMBODEN

“inittelschwere” Bdden

NICHT VERDICHTUNGSGEFAHRDET VERDICHTUNGSGEFAHRDET

SEHR GUTE BIS GUTE BEARBEITBARKET MITTELMASSIGE BIS SCHWERE EEARBEITRARKEIT|

MECHANISCH UNBESCHRANKT
BELASTBAR

MECHANISCH GUT BIS MASSIG [ MECHANISCH NUR BESCHRANKT
BELASTBAR BELASTBAR

HERSTELLUNG vON [HOME

THAMC i HERSTELLUNG VON [HETERDGENEN
RASENTRAGSCHICHTGEMISCHEN

RASENTRAGSCHICHTGEMISCHEN

SCHLECHTE STRUKTURSTABILITAT GUTE STRUKTURSTABILITAT

BParst. 17: Bodenart und charakteristische Eigenschaflen

Die Bearbeitbarkeit steht In enger Beziehung mit der
Bodenart. Sie erlaubt den gezleiten Einsatz von Boden-
bearbeitungsgeraten.

Die Beurteilung des Bodens beziiglich allg. mechanische
Belastbarkeit, erlaubt den gezielten Maschinen-, Ge-
rate -und Handarbeitseinsatz.

Bei der Aufbereitung von Oberboden- und Rasentrag-
schichten dst die Bodenkdrnung von ausschlaggebender
Bedeutung. Einerseits wird die Mischbarkeit mit Zu-
schlagstoffen und andererseits die Struktur des Ge-
misches bestimmt. Nach neuesten Erkenntnissen im
praktischen Sportplatzbau werden insbesondere bei
~bodennahen’ Aufbausystemen nicht mdglichst homo-
gene, sondern zur Erzielung spezifischer, physikalischer
‘Gemischeigenschaften auch heterogene Gemische an-
gestrebt. Diese kdnnen nur bei guter Strukturstabilitit
des Bodens und entsprechendem Einsatz von Boden-
bearbeitungsgeraten erzielt werden.

452. Chemisch-biologische Boden-
eigenschaften
Im Standort-Komplex Boden-Pflanzen, sind die che-
misch-biologischen Eigenschaften von ebenso groBer
Bedeutung, wie die physikalischen Bodeneigenschaftten.
Als wichtige Faktoren eines Ukosystem, insbesondere
im Bereiche von Rasentrag- und Oberbodenschichten,
tragen sie dazu bel, das kurz-, mittel- und langfristige
Verhalten der Rasenpflanzen zu bestimmen.
Die Ergebnisse von chemisch-biologischen Bodenunter-
suchungen liefern wichtige Entscheidungsgrundlagen
fir den gezielten Einsatz von mineralischen Baustof-
ten, Bodenverbesserungs- und Diingemiitel, wobei die
spezifischen Eigenschaften derselben genau bekannt
sein miissen.

453. Ndhrstoffversorgung

Nahrstoffuntersuchungen haben im Sportplatzbau die
gleiche Bedeutung wie im hochspezialisierten Topfpflan-
zenbetrieb. Umsomehr, als daB sich aufbereitete Ober-
boden- uhd Rasentragschichten aus verschiedenen Kom-
ponenten zusammensetzen und somit als eigentliche
Substrate bezeichnet werden kdnnen. Durch den Ein-
satz groBer mineralischer Baustoffmengen, wird generell
der Né&hrstoffspiegel und der Gehalt an Tonminerale
und Humusstoffe stark reduziert, Zahlreiche physika-
lisch-chemische Eigenschaften wie lonen-Austausch, pH
des Bodens und Redox-Eigenschaften werden in ihrer
Funktion empfindlich 'gestért, Durch die anteilsmaBige
Verminderung der lonen-Austauscher im Boden, ver-
schlechtert sich die lonen- und Anionen-Austausch-
Kapazitat (AK). Im Gegensatz zu Substraten, die Im
Topipflanzensektor eingesetzt werden, miissen Ober-
bbden- bzw. Rasentragschichten fiir elne ldngere Kul-
turzeit mit Nahrstoffen angereichert werden. Eine gute
Nahrstofibavorratung mit zunehmender Konzentration
im unteren Bereich von Oberbdden- und Rasenirag-
schichten wirkt sich sehr vortellthaft auf die Durchwur-
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zelungstiefe und -intensitat aus. Zudem kann beobach-
tet werden, daB sich 'das Problem der Rasenfilzentwick-
lung durch diese MaBnahme stark eindammen [aBt. Je
mehr minerallsche Baustoffe zur Behandlung von Ober-
boden eingesetzt werden, desto schlechter werden die
physikalisch-chemischen Bodeneigenschaften und um-
so schwieriger gestaltet sich die Nahrstofibevorratung
im Boden. Bei sandigen Gemischen ist die Gefahr von
NAhrstoffverlusten und von Verbrennungsschiden durch
zu hohe Nahrstoffkonzentrationen viel gréBer als bei
~schweren' Béden. In jedem Falle, muB aber eine
NAahrstoffbevorratung fiir 1—2 Jahre zum Ziel gesetzt
werden. Dies |48t sich aber nicht mit rasch wirkenden
mineralischen Dingern, aber auch nicht mit synthetisch-
mineralischen oder synthetisch organischen Langzeit-
diingern verwirklichen. In der Praxis wurden die besten
Erfahrungen mit elnfachen mineralischen und organi-
schen Diingstoffen, Bodenverbesserungsmitteln und Ab-
fallstoffen erzielt. Dabei wird stets darauf geachtet, daB
zur kontinuierlichen und ausreichenden Versorgung der
Pflanze mit N&hrstoffen, die Diingermischungen und
Bodenverbesserar iiber eine kurz-, mittel- und ausge-
sprochen langfristiy pflanzenverflgbare Komponente
verfiigen. Besonders bej stark mit mineralischen Bau-
stoffen vermengten Oberbdden, ist nebst der Versor-
gung mit Makronahrstoffen auch in jedem Falle eine
ausreichende Versorgung mit Mikrondhrstoffen - von
groBer Wichtigkeit. Der Versorgungsgrad mit org. ge-
bundenem Stickstoff ist von zentraler Bedeutung fir die
Beurtellung von Rasentragschichtgemischen. Stark
sandhaltige Gemische weisen anfénglich eine geringe
mikrobiologische Aktivitdt auf. Bei entsprechender Ver-
sorgung miit bestimmten Stickstofformen, kann berelts
nach kurzer Zeit eine deutliche Verstdrkung der Akhvi-
tat festgestellt werden, Bei ausreichender Bodenfeuch-
tigkeit und -temperatur, werden fiir die Erndhrung der
Pflanze ausreichende Mengen an N&hrsioffen zum rich-
tigen Zeitpunkt in Abhé&ngigkeit der aktuellen Boden-
verhéltnisse freigesetzt. Hat sich dieser Mechanismus
eingespielt, kdnnen auch in sandreichen Rasentrag-
schichtgemischen hervorragende Wachstumsbedingun-
gen vorherrschen.

454, Baustoffe

In diesem Abschnitt wird vor allem die Problematik der
Baustoffe besprochen, die fir die Aufbereitung wvon
QOberbdden- und Rasentragschichtgemischen Verwen-
dung finden. Uber deren Einsatz herrscht in def Praxis
allgemein eine groBe Unsicherheit. Die Meinungen ge-
hen rasch auseinander, wenn es um Fragen der Quali-
tat, KorngrdBen und Einsatzmengen dgeht. Nur selten
werden Uberlegungen angestellt, wie sich eln Baustoff
mit seinen spezifischen chemisch-physikalischen Eigen-
schaften in Vermischung mit einem Oberboden auswirkt.
Verschwendung oder sogar nutzloser Einsatz teurer
Baustoffe kann nicht selten in der Praxis nachgewiesen
werden. Der Baustoffeinsatz ist in der Regel mit erheb-
lichen Kosten verbunden; und muB somit bereits bei der
Festlegung des Anforderungsprofils und der System-
entwicklung im Mittelpunkt stehen. Aufgrund praktischer
Erfahrungen mit dem Einsatz verschiedener Baustoffe,
wird vor allem von einer Uber-, aber auch Unterbewer-
iung der chiemisch-physikalischen Eigenschaften und
der von ihnen erwarteten Wirkungen gewarnt. Generell
wird durch den Einsatz besonders mineralischer Bau-
stoffe die Forderung <¢er Wasserdurchlassigkeit be-
zweckt. Mit dem geeigneten Material in der richtigen
Menge und am richtigen Ort kann dieser Forderung
entsprochen werden,
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Nachfolgend sind einige in der Praxis am héaufigsten
verwendeie Baustoffe naher basprochen.

4541. Sand

Er findet im Sportplatzbau am héaufigsten Verweandung.
Dabe| stehen je nach Landesgegend verschiedene
Qualitaten zur Verfiigung. Eines der wichtigsten Beurtei-
lungsmerkmale ist die stereomikroskopisch feststellbare
Kornform. Sande mit einer ausgesprochen kugeligen
Form (Vgl. Darstellung 18) Dilden unverdnderbare Hohl-
raume, die mit Erdmaterial, Wasser oder Luft geflilit sein
kénnen. Mit Materlalien, die Uber diese Kornform varfii-
gen, wird pro eingesetzte Mengeneinheit in Oberbdden,
die grofte Zunahme des Leitfahigkeitskoeffizlenien er-
zielt, lm Gegensatz dazu milssen in der Praxis sehr oft
auch Sande mit kublscher oder plattchenférmiger Struk-
tur (Vgl. Darstellung 19) eingesetzt werden. Besonders
bel hohem Glimmeranteil, konnen selbst Materialien mit
sinem abschlammbaren Anteil (Frakiion ¢ = 0,02 mm}
< 59, {iber eine derart hohe Lagenungsdichte verfiigen,
daB bereits der reine Sand Uber ¢ine geringe Wasser-
durchlassigkeit verfiigt. Materialien dieser Art eignen
sich als Baustoff selbstversténdlich nicht.

Ein weiteres wichtiges Beurteilungsmerkmal ist die
KorngréBenverteiiung. Die Wasserdurchlassigksit im Bo-
den wird primér durch die Ton- und teilwelse durch die
Schiuff-Fraktion (Fraktion ¢ 0- ca. 2,0 - 102 mm) be-
stimmt. Damit ein méglichst optimaler Effekt beziiglich
der Wasserdurchlissigkeit erzielt, und dle physikali-
sche Eigenschaften nicht allzu stark einseitig beeinfluBt
werden, Ist der Sand mdglichst der KorngréBenvertei-
fung des zu behandelnden Oberbodens anzugleichen.
In der Paxis bedeutet dies den Einsatz von Materialiet
mit einem KorngréBenbereich von ¢ 2,0 - 102 bis 2,0
mm. Beim Einsatz zu grobkorniger Materialien werden

- pej ,mittelschweren bis ,,schweren” Bdden die vom

Sand gebildeten Hohlraume mit Feinteilen verkittet, so
daB bei mittleren bis groBen Einsatzmengen, und hoher
Lagerungsdichte, keine bedeutende Zunahme der Was-
serdurchlissigkeit verzeichnet werden kann, Eine
schlagartige Zunahme kann erst dann beobachiet wer-
den, wenn die Hohlrdume nicht mehr mit Feinteilen ge-
fiillt werden kénnen. Liegt aber die KorngréBenvertei-
lung im oben erwéhnien Bereich, kénnen auch bei
groBen Einsatzmengen, weitgehend normale physika-
lische Bodenverhilinisse aufrecht erhalten bleiben. Der
Einsatz ,,gewaschener* Sande muB aufgrund von Praxis-
erfahrungen ernsthaft in Frage gestellt werden. Sie ver-
figen naémlich in der Regel {iber einen geringen Grob-
schluff- und Feinsandanteil.

Die Verwitterungs- und VerschleiBbestandigkelt hat er-
fahrungsgemaB bei den {iblich verwendeten Materialien
eine eher untergeordnete Bedeutung. Quarzreiche
Sande erfiillen diesbeziiglich problemlos die gestellten
Anforderungen. Kalkreiche Materialien bewirken auch
bedingt eine Verénderung der chemischen Bodeneigen-
schaften, in dem die chemische Bodenreaktion erhtht
werden kann, Gelangen diese Baustoffe bel einem
pH-Wert des Bodens > 7,0 zum Einsatz, besteht kelne
Zersetzungsgefahr und somit sind auch keine Verande-
rungen der physikalischen Bodeneigenschaften zu er-
warten. Bei einem pH-Wert < 7,0, kénnen kalkhaltige
Sande nachteilige Auswirkungen haben. Werden fir die
bauliche Erstellung einer Rasenfiéiche Baustoffe aus der
néheren Umgebung eingesetzt, entstehen diesbezliglich
normalerweise keine Probleme. Wird die wirtschaftliche
Selte betrachtet, so gehdrt Sand zu den preisglnstigsten
Baustoffen.
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Darst. 18;: Rundsand mit ausgesprochener Kugelform

Darst. 19: Sand mit ausgesprochen kubischer und plitichenférmiger
Struktur

4542 Vulkangestein

Nebst Sand werden auch vulkanische Gesteine im
Sportplatzbau sehr viel verwendet. Lavasand verfigt
iiber eine scharfkantige unregelmaBige Kornform. Wer-
den die Eigenschaften nur diesbezlglich beurteilt, ist
in Vermischung mit Oberbodenmaterial eine ahnliche
Wirkung wie bel Sand zu erwarten. Seine Offenporig-
keit bewirkt aber im Boden ganz besondere Eigen-
schaften. So bildet das Lavakorn im Gemischverbund,
eine Zone mit beinahe optimalen und unverénderlichen
Wasser- und Luftverhaltnissen. Diese Vorziige kommen
insbesondere bei stark ,,vermagerten” Rasentragschicht-
gemischen zum Zuge, in dem gegeniiber Sand eine we-
sentliche Verbesserung der Wasserkapazitat erzielt wer-
den kann. Die besondere Kornform wirkt sich vorteil-
haft auf die Strukturstabilitdt von Rasentragschicht-
gemischen aus. .

Bezixglich geeigneter KorngréBenverteilung gelten die
gleichen Uberlegungen wie beim Sand.

Die mineralische Zusammensetzung gewéhrleistet eine
sehr gute Verwitterungs- und VerschleiBbestandigkeit.
Der pH-Wert ist bei den meisten handelsiiblichen Pro-
dukten unproblematisch. :

Die teils hohen Gehalte an Makro- und Mikrondhr-
stoffen wirken sich auf den Standortkomplex Boden—
Pflanze vorteilhaft aus.

Infolge der Scharfkantigkeit wird dem ‘Lavasand, zu
Recht oder zu Unrecht, gelegentlich eine erhthte Ver-
letzungsgefahr nachgetragen. Infolge hoher Transport-
kosten, kann leider dieser Baustoff aus wirtschaftlichen
Griinden nicht in allen Landesgegenden eingesetzt wer-
den.
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Darst 20: Offenporiger Lavasand

4543. Styropor

Auf den ersten Blick kdnnte Styropor die gleiche Wir-
kung wie bei einem grobkdrnigen Sand oder Feinkies
zugeordnet werden. Bel einer geniigend groBen An-
wendungsmenge bewdhrt sich jedoch der Einsatz in
der Praxis fiir die Aufbereitung ,mittelschwerer bis
.schwerer” Boden., Besonders verdichtungsgefanrdete
Béden werden durch die Zusammendriickbarkeit des
Styropors, nach einer mechanischen Belastung wisder
~gesprengt”, so daB keine bleibenden Verdichtungs-
schiden zuriickbleiben. Im weiteren dirfte Styropor ge-
wissen Auswirkungen auf den Warmehaushalt des Bo-
dens haben. Das sehr leichte Material 1aBt sich bereits

Darst. 21: Styropor

Ve

Darst. 22: Hygromull
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bei leichtem Wind, infolge Windverfrachtung, unbefrie-
digend gut ausbringen und einarbeiten.

Als Abfallprodukt der Kunstsioff-Indusirie kann Styro-

por zu relativ glinstigen Preisen eingekauft werden.
4544, Hygromull

Kann In verschiedenen Kd&rnungen aufbereitet werden.
Verfigt (ber eine offenporige Strukiur und hohe Was-
serkapaziidt. Kann sich in ‘Rasentragschichigemischen
infolge der Abbaubarkeit, wdhrend nur einer beschrénk-
ten Zeitdauer vorteilhaft auf die physikalischen und zum
Teil chemischen Eigenschaften auswirken.

45485 Torf und Rindenkomposte
Organische Naturprodukie wie Torf und Rindenkompost
kénnen sich besonders in VerschleiB- und Rasentrag-
schichtgemischen positiv auf die physikalischen, aber
auch chemischen und biologischen Eigenschaften aus-
wirken, Der Einsatz muB bodenspezifisch, d. ‘h. in Ab-
héngigkeit der physikalischen-, chemischen und bio-
logischen Oberbodensigenschaften erfoigen. ‘

4.6. Oberboden-, Rasentrag- und Verschleifischichten
Eine strapazier- und regenerationsfihige Rasenflache
charakterisiert sich durch eine rasenfilzfrele Grasnarbe,
intensive Durchwurzelung der Bodenhorizonte und nor-
male Entw#sserungsverhilinisse, Die richtige Dimen-
sionierung und Zusammensetzung einzelner Boden-
horizonte bzw, Systembestandteile in enger Beziehung
zum Entwésserungssystem sowie deren gegenseitige
Abstimmung in physikalischer, chemischer und biolo-
gischar Hinsicht, bilden die Grundiage dazu. Pamit die
gesteliten Anforderungen beziiglich des Standortkom-
plexes Boaden—Pflanze soweit beriicksichligt werden
kénnen, daB ein normales Pflanzenwachstum mdglich
ist, bedarf es der Anwendung der gemaB Darstellun-
gen 1—10 besprochenen Systemvarianten.

Die physikalischen, aber -auch die chemischen Eigen-
schaften einer Oberboden-, Rasentrag- oder Verschleil-
Schicht, stehen nicht nur in Funktion der Korngrdien-

verteilung. Die Struktur einzelner Bodenschichten, die-

bei der baulichen Herstellung durch entsprechende Bo-
denbearbeitungsmaBnahmen gezielt beeinfludt, wnd
deren Stabilitdt stark von der Bodenart abhéngig ist,
wirkt sich betonend auf den Wasser- und Lufthaushalt
aus. ‘Ein natiirlich gewachsener Boden kann bei nor-
maler Bewirtschaftungsweise lber eine sog. Krimel-
struktur verflgen. Krimelgefiige entsteht unter dem
EinfluB einer hohen biologischen Aktivitdt und inten-
siver Durchwurzelung. Dabei fligen sich Primérteilchen
(Minerale, orgamische Teilchen) zu sog. Kriimeln zu-
sammen, die sich wiederum aneinander filjgen und da-
durch eine eigentliche Gltterstrukiur oder eben Krimel-

Darst 23: Terf und Rindenkomposte
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Darst. 23 a: Roden mit Kriimelgefiige

Darst. 24: Boden mit Elnzelkornstrukiur

struktur bilden (vg!l. Darstellung 23). Aus der Darstel-
lung geht eindeutig hervor, daB auch schwere” Boden
bei dieser Struktur {iber eine guie Wasserdurchl4ssig-
kelt und Bodendurchlilftung verfilgen kénnen. Beim
gleichen Boden, der aber unsachgeméfi mechanisch zu
stark belastet wird, entsteht eine sog. Einzelkornstruk-

wr (vgl. Darstellung 24). Die nun dicht aneinander la-

gernden Bodenteilchen. bewirken in diesem Zustand
eine erhebliche Verminderung der Wasserdurchléssig-
keit und Bodendurchliiftung. .Mittelschwere” bis
,schwere* Béden genlgen in der Regel auch bei nor-
malem Lagerungszustand den gestellten Anforderungen
in bezug auf die Wassendurchlassigkeit  nicht. Grund-
satzlich gehdren sie aus diesem Grunde in unbehan-
delter Form nicht an die Oberfliche eines Rasenspiel-
feldes. Zudem entstehen bereits durch die machanische
Belastung eines normalen Spielbetriebes Struktursché-
den und Bodenvendichtungen, die eine zusétzliche Ein-
schrinkung der Wasserdurchiéssigkeit bewirken. Da
diese Béden im Normalzustand als optimale Pflanzen-
standorte bezeichnet werden kénnen, muB nach L&-
sungswegen gesucht werden, die eine Erhéhung der
mechanischen Belastbarkeit und Wasserdurchldssigkeit
zur Folge haben, ohne daB «der Standortkomplex Bo-
den—Pflanze wesentlich verandert wird. Dies kann in
dar Praxis erreicht werden, in dem eine Oberboden-
schicht mit einer mechanisch belastbaren Schicht iber-
deckt wird. Gem#B den vorgeschlagenen Aufbausyste-
men, siehe Darstellungen 1-10, entspricht diese einer
VerschleiB- oder Rasentragschicht. Diese sind in der
Zusammensetzung und Dimensionierung so zu wéh-
len, daB in Jedem Falle, die darunter liegende Ober-
bodenschicht intensiv durchwurzelt werden kann. Bei

a8

entsprechender Aufbereitung der Oberbodenschicht und
Qefligestabilitét, die wiederum von der Bodenart ab-
héngig ist, kénnen sie u. U. eine Schichtstarke von we-
nigen Zentimetern aufweisen.

Bei Oberboden- und Rasentragschichtgemischen kdn-
nen generell in der Praxis zwischen ,homogenen”
und ,heterogenen” Gemischen unterschieden werden.
Im wesentlichen unterscheiden sie sich in der Homo-
genitat der Verteilung einzelner Bodenteile und dazu-
gefligter Baustoffe. Damit bei absolut homogenem Ge-
misch eine wesentliche Verbesserung der Wasserdurch-
lassigkelt erzielt werden kann, milssen beziigiich Bau-
stoffeinsatz die Voraussetzungen wie sie unter Abschnitt
4.5.4. Baustoffe behandslt wurden, erfililt werden. Dar-
stellung 25 zeigt-ein homogenes Gemisch, das Ober gine
ungeniigende Baustoffmenge verfligt. Die kugelférmig
dargestellten Sandkdrner werden durch wesentlich klei-
nere, sich in Einzelkornstrukiur befindlichen Bodenteil-
chen eingekittet. Bei hoher Lagerungsdichie verfligt
der Sand bei dieser Gemischstruktur iiber keine Wir-
kung!

wird beim gleichen Oberboden der Sandanteil wesent-
lich erhéht, enisteht elne Gemischstruktur gemas Dar-
stellung 26.

In dlesem Falle berithren sich bereits elnzelne Sand-
kérner, und der Oberbodenanteil vermag die durch den
Sarrd gebildeten Hohlrdume nicht mehr zu fillen. In
diesem Zustand wird eine wesentliche Erhéhung der
Wassardurchléssigkeit und Durchliiftung erzielt. Die Ge-
mischart charakierisiert sich besonders bei der Verwen-
dung von Sand als Baustoff, durch eine geringe Wasser-
kapazitit und Gefligestabilitdt sowle bei der Anwen-

Darst. 25: Homogenes Oberboden- oder Rasentragschichtgemlsch mit
ungenigendar Sandabmagerung

Darst. 26: Homogeries Oherbeden- oder Rasemragschlc_h_tgemisch mit
austelchender Sandabmagerung L
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" Darst. 27: ,Heterogenes™ Oberboden- odoer Rasentragschlchtgemisch
mit deutlichen Baustoffadern

dung als Hauptwurzelraum, durch ausgesprachen
schlechte chemische und biologische Eigenschaften.
Werden zudem Baustoffe mit ungeeigneter KorngréBen-
verteilung eingesetzt, besteht die Gefahr der Auswa-
schung von Boden-Feinstbestandieilchen und somit
Verschl&mmung und Verdichtung des Gemisches. Damit
bei diesen Gemischen befriedigende Resultate erzielt
werden konnen, ist die Bodenverbesserung und Diin-
gung, wie sie in Abschnitt 4.5.3. Né&hrstoffversorgung,
besprochen wurde, von ausschlaggebender Bedeutung.
»Bindige" Boden eignen sich hervorragend fiir die Her-
stellung ,,heterogener’ Gemische. Mit gezielten Boden-
bearbeitungsmaBnahmen werden Baustoffe nur so stark
mit den Oberbdden vermischt, daB einzelne Boden-
aggregate mit Baustoffadern umbhiillt sind (vgl. Darstel-
lung 27).

Diese MaBnahme bezweckt, daB bei geringem Baustoff-
ainsatz einerseits die Wasserdurchldssigkeit ber die
Baustoffadern stark erhdht werden kann, und anderer-
seits die physikalischen, chemischen und biologischen
Eigenschaften in den einzelnen Bodenaggregaten un-
veréndert erhalten bleiben kénnen. :

Diese Gemischausfiihrung, wie sie von der INTER-
GREEN-Sportplatzbaugruppe ssit einiger Zeit angewen-
met wird, hat sich seht gut bewé&hrt. Bei enisprechender
Anordnung und Verbindung dieses Systembestandteils

Use of Models in Sports Field

Darst. 28: Resultierendes Oberboden-Baustoff-Gemisch, bel zu lnten-
sivem MIschvorgang i

mit dem Enfwasserungssystem, blelbt die Gemisch-
struktur bef geeigneten Bodenarten (iber eine praktisch
unbeschrénkte Zeitdauer unverdndert erhalten, Die prak-
tische AusfUhrung stellt lberdurchschnittlich hohe An-
forderungen an die Arbeits- und Verfahrenstechnik. Ins-
besondere wenn man bedenkt, dal das Resulat stets in
enger Beziehung mit dem aktuellen Bodenzustand steht.
Indem Untersuchungen am erdfeuchten Material ausge-
flihrt werden, ist jedoch bereits jetzt eine sichere Uber-
wachung , homogener'* Rasentragschichtgemische mog-
tich. Erfolgt eine zu intensive Durchmischung, entsteht
ein Gemisch gem&B Darstellung 28, das im wesentlichen
der Darstellung 25 entspricht. Zur Aufrechterhaltung der
geforderten Wasserdurchlassigkeit geniigt somit beim
homogenen Gemisch die elngesetzie Baustoffmenge
nicht mehr.
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Summary

The possibilities for use of grass sporis
flelds depend strongly on the soil wa-
ter conditions of the top layer, Models
that simulate the soil water conditions
are therefore very useful to evaluate
sports field constructions. In this paper
an example of application of such a

RASEN + TURF - GAZON 4/1981

Die Verwendung von Modellen In der
Forschung beim Bau von Sporiplitzen
Zusammenfassung

Die Nutzungsmdéglichkeiten von Hasen-
sportpldtzen héngen weitgehend von
den Wasserverhiltnissen in der Ober-
schicht ah. Deshalb sind Modelle, bei
denen die Wasserverhiltnisse simullert
werden, fir die Bawertung des Boden:
aufbaus von Sportpldtzen sehr n(iz-
lich. In diesem Artikel wird ein solches
Modell als Beisplel vorgeflihri, MIt Hilfe
dieses Modells wurde der EinfluB des
Gehalts an organischer Substanz und
der Verdichtung der sandigen Ober-
schicht Uber den verschiedenen Unter-
schichten auf die Wasserverhélinisse

L'application de modéles théoriques
dans les études de construction des
terrains de sport

Résumé

Les possibilités de jeu sur les terrains
de sport engazonnés dépendent en
majeure partie de I'état de saturation
en eau des ¢ouches supérieures. Des
modéles susceptibles de simuler diffé-
renies teneurs en eau du sol devraient
donc permettre de misux évaluer le
type de construction a réaliser. lLa
présente communication donne un
exemple d'application d'un tel modéle.
Ce modéle décrit I'influence de la te-~
neur en matiére organigue ot du degré
de compaction de couches superficiel-
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model is given. With the model the
influence was Investigated of organic
matter content and compaction of
sandy top layer materials overlying dif-
ferent subsolis, on the scil water con-
ditions in the top layer. From exten-
slve measurements in the field a soil
strength limit was found at which de-
formation of the top layer does not
oceur on heavily played parts of sports
flelds. Elaboration of relationships bet-
ween soil strength-and pressure head
for sandy top layer materials with dif-
ferent bulk densities yielded pressure
head limits at which soif strength be-
comes insufficient for adequate playing
conditions. With the aid of these
pressure head limits, the duration and
frequency of Inadequate . playing con-
ditions then could be derived from the
course of pressure heads in the top

des Bodens in der Oberschicht unter-
sucht, Umfangreiche Feldmessungen
ergaben, daB von einer bestimmten
Bodentestigkeit ab auf stark bespielten
Teilen von Sportplatzen keine Defor-
mierurrg der Oberschicht eintritt. Eine
Untsrsuchung der Beziehungen zwi-
schen Bodenfestigkeit und Wasseérspan-
nung bei sandigem Oberschichtenmate-
rial von unterschledlicher Dichte ergab
Grenzen bei der Wasserspannung, bei
der dle Bodenfestigkeit filr die Ge-
wahrung angemessenér Spielbedingun-
gen nicht mehr ausreicht, Mit Hiife die-
ser Grenzen bei der Wasserspannung
war es moglich, Dauer und Haufigkeit
ungeniigender Spielbedingungen aus
dem Vetlauf der Wasserspannung in
den oberen Bodenschichten so wle sie
im Modell simuliert werden, zu ent-
nehmen.

les sableuses sur le comportement hy-
drique de ces mémes couches en com-
binaisons avec différents sous-sols. A
partir de mesures prises en plein
champ des valeurs seuils sont déter-
minées pour la résistance du sof au
dessous de laquelle une déformation
de la couche supérieure n'est pas a
craindre méme aux endroits les pius
fréquentés du terrain, L'étude des rela-
tions entre la résistance et la hauteur
de succion dans les couches sableuses
de difiérentes densités permit d'établir
des limites de la hauteur de succion
au deld des quelles la résistance du
sol ne sufiit plus aux exigences d'un
jeu normal. La fréquence et la durée
des conditions ne permetiant pas le
jeu peuvent étre dérivées & partir des
courbes de succion des couches supé-
rieures tol que cela est démontre dans
ce modale,

layer as simulated with the model.

Introduction

In the literature a number of sports field constructions
has been descriped (Langvad, 1968; Danlel, 1969;
Beard, 1973; Daniel et al, 1974). The main objective of
most construction types is to ensure soll water condi-
tions favourable for the usage intended. Only a small
percentage of the constructions proposed is based on
actual research. Testing of sporis field constructions
under field conditions is time consuming and expensive.
Moreover, the transferability to other soil and cilmato-
logical conditions is often difficult.

Nowadays, different kinds of models are available that
simulate the water flow at non-steady-state conditions
in soil. In these models the effects of actual rainfall,
hydrological characteristics (soil water retentivity and
hydraulic conductivity) of different soil layers and some-
timies the properties of the drainage system are includ-
ed. Because the possibilities for use of grass SpoTis
fields depend strongly on the soll ‘water conditlons in
the top layer, such as too high a wetness with regard
to soil strength or ponding, these modeils can he valou-
able tools to evaluate sporis fleld constructions.

Erom comprenensive field investigations and laboratory
research a good correlation between the playing condl-
tions of grass sports fields and the top dayer soil
strength was found (Van Wijk, 1980). The top layer of
grass sports fields is not deformed by playing if the top
layer soil strength amounts 10 1.4 MPa or more. This
soil strength was measured with a penetrometer with
a cone having a base of 1 cm? and a top angle of 60°.
From relationships between soll strength, soil water
pressure head and bulk density for various sandy iop
layer materials used in sports field construction in the
Netherlands, minimal values for relative density (i.e.
the actual density as fraction of the difference between
the most dense and the most loose packing or in fact
the degree of compaction), bulk density and maximal
pressure heads (having a negative sign) at which top
jayer soil strength falls below the required value of
1.4 MPa, coutd be derived. Fig. 1 glves some examples
of these relationships.

With the aid of these density and pressure head -
mits, duration and frequency of inadequate playing con-
ditions then can be derived from the simulated course
of the pressure head in the top layer, In this papser an
example of this procedure is described.

For a sports field construction consisting of a 10 cm
thick sandy top layer overlying a subsoil, it was investi-
.gated to which extent the soil water status of the top
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layer, undet the prevailing weather conditions, is In-
fluenced by:

— compaction of top layers that differ in organic

matter;

— type of subsoil,

Once the influence of these factors is quantified, 1t is
possible to indicate the best combination of top layer
and subsoil.
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Fig. 1. Penefration reslstance versus soil water pressure head, simul-

tansously measured in the top layer of Intensively and extensively

played parts of fields A, E and G during the wet part of 3 playing

seasons. Relatlve densities (p) and organle matier conlents (%) of

the top layers are given. A penetration resistance of 1.4 MPa Implies

giégt)lhe soll strength Is sufficient for intenslve playing (VAN WK,
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Table 1. Organfc matter content (%), particie size distribution {%) and median particle diameter (M50 In um) of the investigated fine sands

Nr Grganic Clay Sile Sand M50
matter -
<2 ym 2-16 16-50 50-105 105-150 150-210 210-300 300-420 >420 pm

Fine sands

1 0.4 2.0 0.3 0.2 12.3 27.3 30.9 16.2 7.9 2.9 168
2 2.3 2.6 0.7 1.9 13.5 26.2 30.3 15.2 7.0 2.6 166
3 4.3 3.1 1.2 3.7 14,7  25.1 29.6 14,2 6.1 2,3 163
4 6.6 3.8 1.7 5.8 16,2 23.7- 28.9 13.1 5.0 1.8 159
5 8.6 4. 2.2 7.6 17.4 22,6 28.2 12.1 4.0 1.5 156

Materials and methods
Top layer materials used

As top layer materials the fine sands given in Table 1
were chosen.

Each sand was compacted to three different bulk den-
sities. Then the soil water retentivity, (®), and hy-
draulic conductivity, k(y), curves were . determined
Because of fallure of some tensiometers in some
samples, the objective to determine the kiy) and
(O)-retationships at three densities for each sand
could not fully be realized.

The w(®)-relationships obtained clearly show the ef-
fect of compaction of sand with increasing organic
matter contents (Fig. 2), Compaclion increases the slope
of the curves and the more, the higher the organic mat-
ter content. The increase in slope illustrates the propor-
tional increase of the fine pores, at the expense of
‘hydraulic condugctivity and storage capacity. From mea-
surements in the field it appeared that during the
main part of the playing season the actual soil water
pressure head wvaries within a range from 0 down to
about —B0 cm (Van Wijk, 1980). It should be kept in
mind that the sands with higher organic matter con-
tents when compacted to high densities can store only
a few mm of rainwithin this range.

The k () curves are glven in Fig. 3 and presented as
an exponentional relationship between k and v, such

soll water content (emeni™)

d0 44 a8 .22 .26 .30 24 .38 .42 .46 40 4 18 .22 .26 .30 .34 38 .42 .48 .50
T T T 1 i T T T T T T T L]

I T T T T

as suggested by Gardner (1958) and Rijtema (1965).
k = K, eoy
where k = hydrauiic conductivity (cm - d-)

k, = hydraulic conductivity at 4 = 0 {cm - d")

1 = pressure head (cm)

a = soll constant (cm-)
Through the measured points the best fitting exponen-
tial curve has been calculated, giving a straight line
when the k{y)-relatlonship is plotted on a semi-loga-
rithmic scale. Values for ¢ and k, obtained from the
exponential-curve fit, are represented in Fig. 3 by the
slope respectlvely the intersection of the curves with
the ordinate. Fig. 3 shows that an increase in bulk
densily (compaction) is coupled with a decrease in k.
This decrease is the more pronounced, the higher the
organlc matter content. The slopes ¢ are also affecied
by change in either organic matter content or bulk
density or both. At lower organic matter contents the
slopes are steeper and change less at increasing bulk
densities. Thls imples that the hydraulic conductivity
decreases more strongly with decreasing soil water
pressure heads and is less affected by compaction,
at low than at higher organic matter contents.

A conspectus of the relative densities (i.e. degree of
compaction), hultk densities of the sands used together

hydraulic canductivlgy
tem.d™ }
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Table 2. Organic matter content, relative density (p’), bulk density ore velume (g}, hydraulic conductivity ch i
pressure head () limits of the 11 top iayers usad(e @) p o . by ¥ characterlstica i and & and soil water

Top layer Org.m. p' P £ Y-limits

(%) (g-cm™)

ko o
(cmB-cmfa) (cm-dnl) (cm ')

323.2
'155.6

146.3

118.6
65.1
8.4

0.100
0.085 0

0.085 0

0.096
0.079
- 0.053

0.095 =30
0.058
0.029

0.054
0.026

0.10
0.59

0.47

0.45
0.61
0.72

0.46
0.60
0.80

0.29
0.73

1.571
1.716

1.604

1.510
1.577
1.626

1.423
1.531
1.592

1.285
1.495

0. 40?
0.353

0.383

0.426
0.385
0.367

0.436
0.394
0.370

0.483 10
0.399

[

.
—

-

—_— 3 OO~ n P o N
Lo OO B N OO
O O W W b

St f—
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with the hydraulic conductlvity characteristics k, and a
is given in Table 2. In the following text the various
top layers will be indicated by the numbers mentioned
in this table.

Table 2 also gives the maximal soil water pressure
heads (y-limits) required for a soll strength sufficient
for intensive playing (1.4 MPa). These limits were deriv-
ed from soil strength — pressure head — bulk density
relationships as shown in Fig. 1. When under field con-
ditions these top layers have bulk densities as indi-
cated in Table 2 or higher ones, the soil strength is
insufficient only then, when the pressure head in the
top dayer exceeds the given:q-limits. It appears that
poor sandy top layers (Nos 2 and 3) can be wetter than
top layers with higher organic matter contents to
achieve enough soil strength, Moreover, rather loose top
layers such as Nos 1 and 10, must be much drier to have
enough soil strength than the more cempacted ones.
Considering these «-limits it should be kept in mind
that the lower the pressure head limit, the longer the
duration and the higher the frequency of the occasions
on which this 1imit is exceeded during the wet season,
and the more lastingly and frequenily the field will be
unplayable.

Subsoils used

Subsoils that have different hydrological properties will
affect the water conditions in the top layer also differ-
ently. Therefore three subsoils with different hydraulic
conductivities ware chosen: a humous medium sand,
a sandy clay loam and a silty clay loam. Fig. 4 gives
the soil water retentivity and hydraulic conductivity
cutves of these subsocils. The subsoils more or iess
span the range from well to poorly permeable soils.
The difference in storage capacity between the sandy
and the silty clay lcam as glven by the (©)-rela-
tionship is small, while the hydraulic conductivities of
the two subsolls widely differ. The humous medium
sand has a more favourable (®) as well as Kk(y)-
relationship than the two other ones. The main pro-
‘perties of the:three subsoils used are ‘summarized in
Table 3. ' ‘ ‘
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hydroulic conductivily
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Flg. 4. Soll water retentivity (left) and unsaturated hydraulic con-

ductivity (tight) of the 3 subsolls used {see also Table 3}

Model applied

Generally the flow of water in soils occurs under non-
steady state conditions. To simulate the transient flow
of soil water an electronic analog developed by Wind
and Mazee (1979} was used. This analog is based on
the similarity between the integrated flow equation of
Darcy and Ohm’s law. The flux is represented by elec-
tric current, unsaturated hydraulic conductivity by elec-
tric potential and water content by condensator load.
The model consists of a number of boxes, i.e. ‘layers’,
containing a conductive and a capacitive part, which
are mutually connected by resistors. The topmost box




Table 3. Clay and arganic matter content, bulk density (g) and the hydraulle conductivity characteristics k, and a of the subsolls used

e

Clay Org. m. p ko o

- -1 -1
() (%) (grem ™) (emed”)  (em )
. humous medium sand 4 5.9 1.26 16.40 0.045
2. sandy clay loam 22 2.3 1.32 2.78 0,035
3. silty clay loam 32 5.1 1.28 0. 65 0.082

representing the soll surface simulates infiltration, eva-
poration, ponding and runcff. Ten other boxes re-
present soil layers, which can hava a thickness of 10
or 20 cm. Ancther box simulates drainage which can be
set at any desired depth up to 180 em. Drain intensity
and saturated conductivity are adjustable. Because the
pressure head 1 as such is not present in the analog,
the k{y) and (@)-relationships of the various solil
layers are combined to a k{®)-relationship. Such a
© k (@)-relatlonship input is represented by three straight
line segments of which the slope, dik/d®, maximum
and breakpoints are set with thumbwheel switches on
each hox.

The output of the model includes the water content
and conduclivity of each layer, surface runoff and drain
outflow. If desired, the depth of the groundwater table
c¢an be calculated from the draln outflow.

The scales of the model are adjustable, With regard to
the time scale, the shortest model time is 2.31 X 10%

fall intensity within a day are important, Therefore pre-
clpitation has been put into the model on an hour-basis.
This implies that the time scale had to be lengthened
to 1.11 X 10+ day which means that 1 day took 9.6
seconds model time.

Precipitation sequence applied

For the investigation of the influence of different top

layers and subsoils on the soil water conditions in the

top layer, precipitation amounts at one-hour intervals

were available from 1971 onwards. Fipally the two-

month peried September through October 1974 was

selected for the following reasons:

— the perlod coincides with the wet part of the playing
season;

— the two months were very wet with 142 and 140 mm
against an average precipitation of 71 and 60 mm;

— the period contained a number of hourly rainfall
intensities that were rather high for autumn and

day, i.e. 1 day is equivalent with 2 seconds in the mo- winter;
del. As heavy rains of short duration may cause pond- — some rather dry periods occufred between the wet
ing or conditions too wet for playing, variations in rain- periods.
P-0.8E,
(mm.peh bsa fos
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Flg. 5. Hourly precipltation surplus (P-0.8E,) over the months September and October 1974 at De BIlt, Netherlands, used as input for the

elactronlc analog
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Precipitation was put into the model in mm - hl as a
precipitation surplus (Fig. 5), being the difference bet-
iveen precipitation and 0.8 times open water evapora-
tion, (P-0.8E,).

Results and discussion

Because soil water conditions in the top layer depend
not only on its own hydrological properties but also on
the type of subsoil, the influence of differences in top
layer have to.be studied in combination with different
subsoils. To that purpose the top layers mentioned
in Table 2 were siudied in combination with the sub-
soils mentioned in Table 3.

In the electronic analog the upper layer represented
a 10 cm thick sandy top layer overlying a subsoil with
a depth of 100 cm. According to sporis fields drainage
practice in the Netherlands the drain depth and drain
intensity (A) were taken to be 100 cm and 0.030 d-
respectively. These figures imply a drain discharge of
1.5 cm - d at a groundwater table depih of 50 cm
below the surface.

An example of the simulated course of soil water con-
ditions in-a top layer in relation io rainfall conditions
is given in Fig. 6. The cases simulated apply to top
layers 7, 8 and 9 of Table 2, i.e. sand with 6.6 %0 orga-
nic matter compacted to three different densities, over-
lying the humous medium sand subsoil of Table 3. For
purposes of ltustration only part of the simulated 61-
day period is presented (14 September to 9 Qctober
1974). The period contains a rather dry spell interrupted
by a heavy shower of 17.2 mm of ralh on 15 September,
followed Dy a wet period. The soil water content of the
more compacted top layers 8 and 9 moves closer to-
wards the point of saturation than the of top layer 7.
The higher the degree of compaction the narrower the
range of fluctuations of the soil water content during
the wat season. The range of fluctuations of the pres-
asure head is about the same for the three top layers.
Ponding (y > 0) did not occur. The limit for sufficient
soll strength {1 —30 cm) was exceeded once in top
layer 7 during a short period on 4 Qctober, a day with
33.1 mm of rain. In top layer 8 the limit was exceeded

soil water content
tem3em-)

9
038

044r 040

twice, on 15 September as well as on 4 October. In
the most compacted top layer @ the wp-limit was aiso
exceeded on 27 September, & day with 13 mm of rain.
The more compacted the top layer, the slower the
decrease in soil water content and pressure head in dry
periods and the longer the period during which a parti-
cular pressure head value is exceeded. Fig. 6 shows
for the more compacted top layers that a heavy shower
in a rather dry period, such as occurred on 15 Sep-
tember, caused hardly wetter soil conditions than less
intense rains in a wet period, such as occurred on 25,
26, 27 and 30 September. )

The influence of different subsolls on the soil water
conditions in the top layer is fllustrated in Fig. 7. When
top layer 6 of Table 2, a severely compacted sand with
43°: organic matter, overlies the silty clay loam of
Table 3 the limit of y = —20 cm required for a soil
strength sufflcient for intensive playing was frequently
exceeded (12 times) and for a summed duration of
7 days: Ponding or fully saturated conditions (y 0)
of top layer 6 occurred ten times. When this top layer
was placed on the sandy clay loam, the pressure ‘head
limit was only exceeded twice with a summed duration
of 1.1 days. On the humous medium sand subsoil the
soil strength of top layer 6 was always sufficient for
adequate playing conditions in the period considered.
Fig. 7 also shows that the lower the hydraulic con-
ductivity of the subsoll, the closer the topsoil is to
saturation and the smaller the fluctuations of soil water
content and pressure head in the top layer. Fig. 7 also
gives in situ measurements of \ at three different dates.
The simulated -values compare well with the measur-
ed data.

Table 4 summarizes the summed number of days and
times over the 61-day period considered on which the
11 top layers of Table 2 were judged to be too soft for
playing according to the pressure head limits defined
in Table 2.

Apart from the less compacted top layers 1 and 10,
it appears that the sandy top layers with an organic
matter content up to 4.3 % overlying 'humous medium
sand were ahways playable in spite of the rather high
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draln intenslty A = 0,030 d

compaction degrees of top layers 2, 5 and 6. At higher applies for the top layers 1 and 10, means that lower
organic matter contents both duration and frequency (drier) 1-limits are required to obtain an ‘adequate soil
of unplayable situations increase a little. In the case of strength. However, the lower the pressure head re-
top layer 11, having the lowest conductivity and sto- quired, the longer and the more frequently it will be
rage capacity, the summed duration of unplayable exceeded in wet periods. So always a certain compac-
conditions is 1 day split into six occasions. Ponding, tion is required to prevent the occurence of Insufficient
i.e. 1 > 0, did not occur on the humous medium sand  soil strength resulting from too wet soil conditions.
subsoil, When the 11 top layers overlie the sandy clay loam
subsoll with less favourable hydrological properties,
A too small degree of compaction, i.e. o' <{ 045, as  both duration and frequency of unplayable situations
Table 4. Summed duration and frequency of occaslons on which soil water pressure head () limits for adequate playing conditions during

the period September through Ootober 1974 were exceeded for 28 combinations of top layer (see Table 2} and subsoll (see Table 3). Drain depth
100 ¢m, drain intensity A = 0,030 g1

Top layer Subsoil
org. m. p' P-limits  humous medium sand sandy clay loam silcty clay loam
content
) (cm) duration frequency duration frequency duration frequency
' (day) (day) (day)
1 0.4 0.10 =40 4.3 6 8.9 7
2 0.4 0.59 0 0 0 0.2 1
3 2.3 0.47 0 o 0 0 0
4 4.3 0.45 -20 0 0 0.9 3 4.4 7
5 4.3 g.61 -20 0 0 1.7 7 12.2 23
6 4,3 0.72 ~20 ¢ 4] 3.8 9 20,6 20
7 6.6 0.46 -30 0.2 i 2,2 ° 7 12.3 T
8 6.6 0.60 -30 0.4 6 4.3 16 24,1 25
9 6.6 0.80 -30 0.7 4 5.6 17 27.7 26
10 8.6 .29 -60 1.2 13 30.4 15
11 8.6 0.73 -30 1.0 6 6.5 27
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increase. ‘Moreover, ponding occurs the more fre-
guently, the higher the crganic matter content and de-
gree of compaction. if the top layer Is very poor and is
sufficiently compacted (top layers 2 and 3 of Table 4)
playing conditions will seldomly fail on the sandy clay
loam subsoil. Comparing the top layers with higher
organic matter contents {top layer 4 through 11) the
summed «uration of inadequate playing conditions
shows a gradual increase with higher organic matter
contents while the frequencles increase more stepwise.
The frequencies for top layers 4, 5, 6 and 7 are much
lower than for top layers 8, 9 and 11. This is due to
differences in storage capacity (see Fig. 2).

Excessively wet soil conditions and therefore much
more unfavourable playing conditions can be met when
having a silty clay loam as subsoil. For the conditions
simulated, long duratlons of too wet pressure heads
or ponding occurred regularly, even for those top
layers that have a favourable hydraulic conductivity
and soll water characteristic. A simulation experiment
was also performed without a sandy top layer. In that
situation the silty clay loam showed a still flarger
number of days with pressure heads >—20 and
=>—30 ¢m Inh the upper 5 cm (22.2 and 32.8 days re-
spectively).

On a poor permeable subsoil a sandy top layer can
improve the soil water conditions at the surface, and
the more the larger the storage capacity. An increase
in storage capacity can be obtained by increasing the
top layer thickness. Such an increase in top layer
thickness considerably reduces the duration and fre-
quency of unplayable conditions (Table 5). If the thick-
ness of top layer 4, the most favourable of the three
given in Table 5, is increased to 20 cm unpiayable
conditions are reduced from a summed duration of 4.4
down to 1.7 days. A poorer sandy top layer sufficiently
compacted such as top layers 2 and 3 of Table 4 will
be even more favourable because they have still suffi-
cient soil strength at a -limit of 0 cm. The different
results obtained by the three top layers in Table 5 can
be explained by their differences in soil water charac-
teristic (see Fig. 2). Apart from top layer thickness,

the soil water characteristic of the sand used on sub-
solls with low conductivities is of great significance 10
insure playability of the surface when rainfall is ex-
cessive,

Table 5. Summed duration and frequency of occasions on which the soil
water pressura head limits for adequate playing conditions were exce-
oded in September through October 1974, at thicknesses of 10 and 20 cm
of top layers 4, 6 and & (see Table 2}, when overlying the silty clay loam
subsoil {see Table 3). Drain depth 100 cm, draln intensity A = 0.030 d

Top layer
4 5 6
Thickness {cm) 10 20 10 20 10 20
Duration (day) 4.4 1.7 12.2 7.0 20.6 9.5
Frequency 7 5 23 14 20 16
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Zur Rasendiingung mit Langzeitdiingern *

H. Priin, Limburgerhof

Lawn Fertilization with Slow-release

Zusammenfassung Fertllizers

Aspecls de la fertilisation des pelouses

Zur Rasend(ingung haben Stickstoff-

haltige Langzeitdinger stirkeren Ein-

gang gefunden, GroBte Bedeuiung ha-
ben sogenannte Harnstoff-Aldehyd-

Kondensate wie z. B. |scbutylidendiu-

rea (IBDU gewonnen. Hervorzuheben

sind hierbei:

1, Ihre geringe Wasserléslichkeit, ver-
zégerte  Anfangswirkung, langere
Wirkungsdauer, geringerer Salzge-
halt, bhessere Pflanzenvertraglich-
kelt mit ausgeglichenarem Wachs-
tumsverlauf,

Summary

Slow-reiease nitrogen fertilizers are in-

creasingly used In lawn fertilization.

Among the most significant of these

are the socalled urea-aldehyde con-

densates such as Iscbulylidenediurea

(IBDU). In this connection we want

to polnt out the following:

1. Their low water solubility, delayed
onset of activity, prolonged effec-
tiveness, lower salt content, better
plant tolerance, and a more har-
monious course of growth.

* Vorirag, gehalten ver der Deutschen Rasengesellschait am 1. 8. 81 in Bonn.‘
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avec des engrais & acilon lente

Résumé

Les engrais de synthése & action lente
et progressive se sont de plus en plus
introduits dans la fertilisation des sur-
faces engazonnées. Les condensats
dits aldéhydigues-uréeiques, tel que
par  exemple I'iscbutylidénediurée
(IBDUj — commercialisée par la BASF
sous le nom enregistré de Isodur —
detiennent parml ces engrals la ma-
jeurs importance, Leurs avantages se
résument comme suit:




Dem héheren Preis stehen ein-
fachere und sicherere Handhabung,
weniger Streuarbeit und somit ver-
minderte Arbeitskosten, geringerer
Wasserverbrauch und gleichmaBiger
verteilte sowie verminderte Méh-
arheit gegeniber,

Bei Anpassung der Dingungster-
mine an den natiirlichen Wachstums-
rhythmus kann mit 2—3 ({anstelle
ven 4—7) Dilngungen eine in Farb-
aspekt, Dichte und Zuwachsrate
glinstige .Rasennarbe erzeugt wer-
den.

Rasenkrankheiten werden durch
zeitlich richtly gesteuerte Gaben
an Harnstoff-Aldehyd-Kondensaten
nicht gefdrdert.

Langzeitdlinger auf rein organischer
Basis sind temperatur-abhingiger
und legen einen Teil jhres Stick-
stoffs mikrobiell fest. Sie fdrdern
Rasenfilz mit Nachteilen auf Wasser-
haushalt, Farbe und Narbeneigen-
schaften.

Wichtig fiir die optimale Anwendung
unterschiedlicher Langzeitformen ist die

Kenntnis
Wirkungsmechanismen der

ihrer Inhaltsstoffe und der
Langzeit-

komponenten, Dabei ist zu beriicksich-
tigen:

1.

Der urspringlich in den USA flir
Ureaforme entwickelte Stickstoff-
Aktivitatsindex (Al) als lLabormetho-
de flr chemisch-physikalische Los-
lichkeitsdaten ist ein MaB flir die
potentielle Pftanzenverfiigbarkeit des
Dlnger-Stickstoffs. Er soll bei Urea-
formen mindestens bei 40 oder ho-
her liegen. Isodur, als technisches
lsobutylidendiurea, basitzt einen Al
von annéhernd 100.

Der Stickstoff~Ausnutzungsgrad ist
ein im Pflanzenversuch ermitteltes
MaB flr den von den Pflanzen tat-
sachlich aufgenommenen Stickstoff
und gikt somit Auskunft {iber des-
sen biologische Verwertung., Stick-
stoff in Isodur® wird zu 50—70%
ausgenutzt, In Mischformen mit Harn-
stoff, Ammonium oder Nitrat auch
mehr,

Isodur enthaltende Langzeitdiinger
und -~kombinationen (z, B, Flora-
nid®, Rasen-Floranid®, Nitrophos-
ka® permanent) sind hoch pflanzen-
variligbar, werden gut ausgenitzt,
férdern die Wurzellinge und -masse.
Rasenfilz wird vermindert. Schon mit
niedrigen und mittleren Stickstoff-
Gaben werden glinstige Wirkungen
auf Farbaspekt und Zuwachsraten
erzielt.

Van groBem EinfluB auf die Freiset-
zung von pflanzenaufnehmbarem
Stickstoff aus Langzeltdingern sind
Feuchtigkeit, Wéarme, pH-Wert und
Nahrstoifspiegel des Bodens sowie
die KorngréBe der Dinger.

Als technlaches Procukt Hauptbestandteil der
BASF Marke Isodur®
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The higher price is justified by
simpler and safer handling, fewer
spreading operations and thus lower
labour costs, less water consump-
tion, and more regular as well as
reduced mowing.

By adapting the timing of fertiliza-
tion to the natural growth rhythm,
we can produce with 2-3 (ihstead
of 4--7) fertilizations a sward with
a favourable colour aspect, densily,
and rate of development.

GCorrectly timed applications of urea-

aldehyde condensates do not pro-

mote lawn diseases.

Slow-release fertilizers on a purely
organic basis are more temperature
dependent and fix part of their ni-
trogen microbially. They promote
lawn thatch, with disadvantages to
water supply, colouring and proper-
ties of the sward.

For an optimal application of different
types of slow-release fertilizers, It is
important to know their ingredients
and the mode of action of the long-
term components. The following facts
have to be taken intc consideration:

1.

The Nitrogen Activity Index (Al),
originally develaped in the U.S. for
ureaform, as a laboratory method
for chemical-physical selubility da-
ta is a measure of the potential
availabllity of the fertilizer nitrogen
to plants. In ureaforms it should
amount to at [east 40 or more.
1sodur, as technical isobutylidene-
diurea, has an Al of nearly 100.

The degree of nitrogen utilization
is an index that has been determin-
ed in plant trials; It Indicates the
amount of nitrogen that is actually
taken up by the plants, Thus it gi-
ves infermation about its biological
utilization. Nitrogen in Isodur® is
utilized to 50—70% or even more
in combinations with urea, ammo-
njum or nitrate.

Slow-release fertilizers and combi-
naticns containing Isodur {e. g. Flo-
ranid®, Rasen-Floranid®, Nitrophos-
ka® permanent) are highly available
to plants, are well utilized, and pro-
mote length and mass of the roots.
Thatch Is reduced. Even low and
medium rates of nitrogen have a
favourable influence on the colour
aspect and ratg of development.
The release of plant-available nitro-
gen from long-term fertilizers is
greatly influenced by moisture,
warmth, pH and nutrient level of the
soil, as well as the granule size of
the fertilizers.

BASF sells IBDU under the tradename of
Isodur®

leur faible solubilité & f['eau, leur
action de départ progressive, leur
durée d’action prolongée; par leur
teneur relativement faible en sel ils
sont mieux folérés par les planies
et contribuent & un cours de crois-
sance micux equilibré.

Face au prix légérement plus éle-
ves de ces produiis il ¥ a les avan-
tages d'une manipulation plus fa-
cile et plus sure; les passages ne-
cassaires éiant moins fréquents [es
¢olts de travail baissent; les fau-
ches sont également mieux répar-
ties et la consommation en eau est
réduite,

En adaptant les dates d'épandage
au rythme naturel de croissance
des pelouses l'on est en mesure
d'obtenif avec 2 4 3 passages au
lleu de 4 4 7 un gazon de couleur,
de densité et de croissance opti-
males.

Appliqués aux époques bien choi-
sies ces condensals n'augmentent
pas les risques aux maladies.

Les engrais a longue durée d'ori-
gine purement organique agissent
par contre beaucoup plus en fonc-
tion de la température; en plus une
partie de leur azote est fixée par
voie microbienne, Ills favorisent
également le feutrage superficiel
des pelouses avec tous les incon-
vénients que celui-ci entraine pour
le bilan en eau, la couleur et les
propriétés de la couche gazonnanie.

Pour une application optimale des dif-
férentes formulations a longue durée
il est important de connaftre leur com-
position et les mécanismes d'actlon de
leur composanis.

1.

L'indice d'activité azotée (Al} dé-
veloppé & l'origine pour les Uréa-
formes aux Etats Unis dans le but
de caractériser leur solubilité phy-
sico-chimique en laboratoire corres-
pond bisn & la gquantité potentielle
en azote assimilable par les plantes.
Il devra étre supérieur a 40 pour
les Uréaformes, L'lsodur en tant
que Isobutyliddnediurée technique
détient un indice Al se situant au-
tour de 100.

Le degré d’utalisation est un para-
métre déterminé par I'experimen-
tation culturale et correspond donc
a la quantité d'azote réellement
absorbée par les plantes et par
conséquence & son utilisation biolo-
glque, L'azote contenu dans I'lsodur -
est utilisé par les végétaux a 50%
a4 70 % et méme plus dans les for-
mulations mixtes dosant soit de
|'urée, soit de I'ammomium ou du
nitrate.

Les engrais & aciion de longue du-
rée ainsi que les formulations mix-
tes contenant de I'lsodur (p. e. Flo-
ranid, Rasen-Floranid, Nitrophoska
perimanent) sont & un haut degré
utilisables par les plantes, favorisent
développement racinaire et dimi-
nuent le feutrage superficlel. Des
quantités faibles & moyennes suffi-
sent pour obtenlr un bon effet sur
la couleur et les taux de croissance
des pelouses,

L'humidité, la température, le pH et
le niveau nutfitif des sols ains| que
le diamatre des particules d'engrais
détlennent une grande influence sur
la minéralisation de |'azote contenu
dans les engrais a action lente et
progressive.
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Einleitung

Uper die Ernahrung der Rasengrdser in den Pflanzen-
‘gesellschaften des Rasens wurde in den beiden letzion
Jahrzehnten in Europa und Uberseelandern, insbeson-
dere auf dem nordamerikanischen Kontinent, intensiv
gearbeitet. So konnte die -herausragende Rolle des
Hauptnéhrstoffs Stickstoff fur die Rasendiingung mit
EinfluB auf das Wachstum von SproB und Wurzeln, auf
die Narbendichte, die Fanbe, die Widerstandsfahigkeit
gegen Krankheiten, auf Hitze-, Kaite- und Trocken-
heitsresistenz, die Regenerationsféhigkeit und die arten-
méBige Zusammensetzung des Rasens bestdtigt wer-
den. Auch Wirkungen auf Feuchtezustand, Pilanzen-
inhaltsstoffe und schlieBlich Filzbildung des Rasens
wurden festgestellt.

Besondere Beachtung wurde sowohl unter arbeitstech-
nischen als auch pflanzenbaulichen Aspekten den sog.
Langzeltdiingern bei der Rasendiingung geschenkt.
Hierbei kommt der Langzeitwirkung des Stickstoffs, d. h.
der langsamen dosierten Freisetzung iber mehrere Wo-
chen, groBe Bedeutung zu. Stickstoff in leichtloslicher
Form wird sehr schnell von den Grésern aufgenommen
und verbraucht, wobei oftmals unerwiinschtes Blattlan-
genwachstum wund schnelle Zunahme der Filzschicht
die Folge sind. So kann der Rasen aus der Wohlver-
sorgtheit sehr schnell in eine Mangelsituation kommen.

Eigenschafien von Langzeitdiingern

Langzeit-Stickstoffdiinger haben nur eine
geringe Wasserloslichkeit und geben inren Stickstoli
deshalb nicht so spontan und in kurzer Frist in die
Boden!dsung ab. Sie missen sich nach der Applikation
im Boden erst ,entwickeln'. Hierzu ist in den aller-
meisten Fallen Wasser als Wirkungsagens erforderlich,
und sei es nur der Tau in den Nacht- und Morgenstun-
den. Zusédtzlich werden die Umwandlungs- oder fnt-
wicklungsvorgange auch durch Wérme eingeleitet oder
geférdert. Einige Langzeitdinger sind auch von pH-

‘Einflissen mehr oder weniger abhangig. Bei einigen

Langzeitdingerformen sind mikrobielle Vorgéange -an
der Mineralisierung und damit Nahrstoifmobilisierung
mafRgeblich beteiligt.

Mit zeillicher Verschiebung bzw. kontinuierlicher An-
lieferung des Stickstoffs an die Rasengréser wird die
Verwartungsperiode wverlangert. Hieraus ergeben sich
wichtige Konsequenzen:

1. Die Zahl der Dlungergaben 1aBt sich bei Langzeit-
diingern einschrdnken (Arbeitsersparnis), da die
einzelnen -Gaben ohne Nachteil hdher zu dosieren
sind.

2. Dle meisten Langzeitdiinger haben aufgrund fhrer

geringeren Wasserloslichkeit auch eine hohere Pflan-
zenwerlraglichkeit, Die Gefahr von Blattveratzungen
(Verbrennungen') und somit Anwendungsfehlern
wird vermindert.
Sicherlich ist bei milder, aber feuchter Witterung
dieser Vorteil gegeniiber leichtléslichen ,Kurzzeit'
diingern nicht immer nachweisbar, insbesondere bei
geringen Gaben. Doch kann er bei Hitze und Trok-
kenheit hesonders deutlich werden, wie auch E. ‘A.
Hemmersbach (6, 7) berichtet. Neuansaaten waren
hiernach empfindlicher gegeniiber der Einwirkung
von Mineraldiingern.

3. Die verlangsamte Stickstoff-Anlieferung fihrt zu einer.

niedrigeren aktuellen Stickstoff-Konzentration in der
Bodenldsung. Dadurch wird die Wachstumskurve
(Darsteltung 1) ausgeglichener und zeigt getingeres
StoBwachstum. Auch diese Beobachtung muB rela-
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Dargtellung 1.

Auvfwuchs von Rasen in Abhdngigkeit vom Dingungs -
system

N\
G-A----—D

QA—D
[ Juli JAugust |Septem. | Oktober [Nov.}

[[Marz. | Aprit_| Mai_ [ Juni

Wachtumsverlauf bei

Diingung it leichtisstichem Dilnger {zv 7 Terminen 4 )

Diingung mit Langzeitdiinger z.8. RosenAF[orunldqa(zu 3Tesminen 4]
ohne Dlingung {Nédhrstoffmebitisierung aus der org, Subsianz)

tiviert werden, wie neuere Vergleichsversuche zwi-
schen Ammonsulfat und ®lsodurdiingern von A. R.
Woolhouse/Bingley (23) erkennen lassen: Wurde
pamlich die Frithjahrsdiingung zu Beginn des natir-
lichen Wachstumsschubs gegeben, so wurde Uber
erhdhtes N&hrsloif-Angebot das . Frithjahrs-StoB-
wachstum (Wachstumspeak) verstarkt. Dies war bei
A. R. Woolhouse im Versuchsjahr 1979 der Fall. 1980
konnte hingegen ein sehr ausgeglichenes Wachstum
heobachtet werden, nachdem die Frithjahrsdiingung
erst in den schon im Abklingen begriffenen nattir-
lichen Wachstumsschub verabreicht worden war.,

4. Manche Autoren haben aus der gleichmaBigeren

Stickstoif-Anlieferung aus Langzeitdiingern auch
einen geringeren Wasserverbrauch abgeleitet. Dies
ist verstandlich, da einerseits bei Kurzzeitdiingern
eine zeitweise Maximalernahrung nicht zu vermeiden
ist und dann viel Pflanzenmasse produziert wird, die
notwendigerweise mehr Wasser transpiriert. Anderet-
selts fiihrt das Tal des Néhrstoffangebotes, das bei
Kurzzeitdiingern leicht entstehen kann, vielfach zu
geringerer Narbendichie, wodurch Evaporationsver-
lgste an Wasser lber den offenen Bdden einireten
kénnen. Bei Langzeitdiingern werden solche Extreme
ausgeglichen. ]
DaB dieser Zusammenhang nicht fiir alle Langzeit-
‘diinger zutreffend ist, 188t sich anhand der Versuche
von E. A. Hemmersbach (6, 7) beobachien. AuBer-
dem werden bel exakter Versuchsdurchfilhrung
manche Fehler nicht entstehen, die sich in der Praxis
oft nicht vermeiden lassen.

5. Der langsameare StickstofffluB aus Langzeitdiingern
vermindert die Gefahr von Einwaschungsvetlusten;
J. B. Beard (2), J. Jung (8), J. Jung und J. Dressel
(@, 10), S. Jirgens-Gschwind (11), M. Prasad (14).

6. SchlieBlich ist infolge der langsameren loslichkeit
der Langzeitdinger die Salzkonzentration geringer
(8, 9, 11) was auf salzbelasteten Standorten sowie
bei Trockenheit und Hitze zu besserer Pflanzenwver-
traglichkeit fihrt (8, 7).

7. Negative Einflisse, wie Forderung von Rasenfilz
oder Versauerung konnten flir wichtige Langzeitdiin-
ger auf organisch-synthetischer Grundlage nicht fest-
gestelit werden (W. v. Opitz, 13), doch sind diese
nicht grundsétzlich zu verneinen. Bei schwefelum-
hiillltem Harnstoff fand z. B. F. Riem Vis (15) iber
eine deutliche Versauerung, daB Agrostis geftrdert,
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Lolium perenne und Poa trivialis zurlckgedrangt
und der Befall mit Schneeschimmeael indirekt gefordert
wurden.

Arten von Langzeitdiingern

Man unterscheidet:

1. Natdrlich-organische Stickstoff-Trager.

Stallmist- oder Grindung sind bei der Rasendiln-
gung sicherlich nur in -getrockneter, aufbereifeter
Form wund mit Einschrdnkung anwendbar, Klar-
schlamme, Horn- und Hufmehle, Blut- und Leder-
mehle, Abfille aus der Ol- und Fuittermittelproduk-
tion haben im Vergleich zu organisch-synthetischen
Langzeitdiingern zum Teil gute, zum Teil aber ex-
trem schlechte Brauchbarkeait (6, 7).

Charakteristisch fir diese Gruppe ist wohl, daB ihre
Stickstoff-Anlieferung in kihlerer Jahreszeit zu lang-
sam erfolgt, da die Stickstoff-Freisetzung stark ab-
hangig ist vom Mikroorganismenleben und dem Wit-
terungsverlauf. Bei Temperaiuren unter 13° C ist der
Stickstoftflul infolge Untatigkeit der Mikroorganis-
men stark limitiert, es geschieht nichls. Andererselts
kann die Stickstoff-Mineralisierung bei guien Ent-
wicklungsbedingungen flir Bakterien besonders
stlirmisch verlaufen. AuBerdem wind auf sauren Bo-
den die Stickstoff-Freisetzung aus diessen Diingern
gefdrdert (2). Nicht zuletzt verbrauchen die Mikro-
hen flr ihre Aufschliefungsarbeit einen erheblichen
Stickstoff-Anteil beim Aufbau ihrer eigenen Korper-
subsianz; denn das N:C-Verhaltnis In Organodin-
gern ist weit (3), das dieser Bodenlebewesen aber
mit 115 sehr eng, (Mengel, 12). Crganadiinger le-
gen also zu Entwicklungsbeginn Stickstoff fest.

Das an der Bodenoberflache aus Organodingern
angereicherte organische Material erh&ht auBerdem
‘bel Rasen die Gefahr von Pilzinfektlonen und kann
zu starkem Besatz mit Maulwlrfen flthren; auf be-
lasteten Flachen verschlechtert es auBerdem Was-
serableitung und Gasaustausch erheblich.

2. Schwerlésliche anorganische Verbindungen.
Aluminium-Nitrid oder gekdrnte (Erdalkali-)Metali-
Ammoniumphosphate sind fir die Rasendingung
voh geringer Bedeutung (S. Jurgens-Gschwind, 11).

3. Synthetische mineralische Substanzen.

Deren Stickstoff ist an Tragersubstanzen (Lignin,
Kohle, Vermiculite, lonenaustauscher) gebunden.

4. Umhiillte synthetische mineralische Substanzen.

8ie wenden nach der Granulierung mit Kunststoff
oder Schwefel beschichtet oder umhillt, Wichtig far
die Langzeitwirksamkeit der Gruppe mit Kunststoff
ist eine geniigend ,dicke’ Hillschicht, st die Kunst-
gtoffhiille zu sparsam (diinn) ausgebildet, ist der
Durchtritt der eingeschlossenen wasserldslichen
Nahrstoffe beschleunigt. Solche Hillen sind auch
empfindlicher gegeniber mechanischen Verleizun-
gen.
Schwefelhlllen sind 4in  der Langzeitwirksamkeit
ebenfalls von ihrer GleichméBigkeit und Dicke ab-
hangig. Flr ihren langsamen Abbau bzw, den Durch-
tritt der Nahrstoffe aus .dem Dlngerkern ist genug
Feuchtigkeit und meist auch Wéarme -erforderlich,
sonst liegen die Dingerkérner auf der Rasennarbe
und bilden Atzhdfe um die Granalien, Bei der Um-
wandlung der Schwefelhillle werden saure Produkte
gebildet (Sulfite, Sulfate). Sie haben Nebenwirkun-
gen negativer Art, wie Versauerung, partielle Atz-
schaden, Férderung des Rasenfilzes Uber Bestandes-
verinderung in Richtung Festuca-Arien bzw. Agro-
stis tenuis sowie die Indirekte Forderung des Be-
falls mit Fusarium nivale (15).
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5. Synthetisch-organische Substanzen mit geringer
Wasserldslichkeit.

5.1 Ureaforme (UF}
5.2 Isobutylidendiurea {(IBDU, z. B. Isodur®)
5.3 Crotonylidendiurea, (CDU, z. B. Crotodur®)

Aﬁsgewﬁhlte, synthetisch-organische Stickstoff-Langzeit-
formen

Ureaform (Harnstoff-Formaldehyd) ist
die &lteste synthetisch-organische Stickstoff-Verbindung.
In Deutschland gab es bersiis 1924 ein Herstellpatent
hierflir (BASF). Da Stickstoff-Verfligharkeit und Stick-
stoff~Ausnutzungsgrad in den Ureaformen sehr unter-
schiedlich, ja geradezu unbefriedigend sein konnen,
wurdan diese Substanzen zundchst gar nicht zur Din-
gung im allgemeinen und zur Rasendiingung im be-
sonderen herangezogen, sondarn nach anderen Ver-
bindungen gesucht {s. 5.2 und 5.3).

Die Ureaforme unterscheiden sich je nach Wahl der
Herstellbedingungen (pH, Temperatur, Molverhiltnis
und Reaktionszeit) in der Art der Kettenlange ihrer Kon-
densationsprodukie. Es enistehen stets Gemische aus
kurzkettigem Monomethylol-Harnstoff
mittellangkettigem Methylen-Diharnstoff und
Dimethylen-Triharnstoff sowie

langkettigem Trimsethylen-Tetraharnstoff und héhere.

Die letztgenannten Verbindungen entstehen infolge im-
mer stirkerer Kondensation unter Wasser-Austritt, Bei
der Anwendung der Ureaforme als Langzsitdlinger wird
in einem MineralisierungsprozeR dieses Wasser wieder
aufgenommen (Hydrolyse). Ist der Kondensationsgrad
sehr hoch, dann ist dieser Tell der Ureaforme dem Zu-
grift der Pflanzen praktisch entzogen; die Mineralisie-
rungsraie dieses nheiBwasserunldslichen Ureaform-Tel-
les wird mit 1—1,5% p. a. eingeschatzt. Theoreiisch
miBte man 67—-100 Jahre auf seine vollstdndige Mine-
ralisierung warten.

Im GefaBversuch schneiden bekanntlich wegen begrenz-
tem Volumen, intensiver Durchwurzelung und optimaler
Befeuchtung schlecht wirksame Nahrstofformen glinsti-
ger &b als in der Praxis im Freiland. Trotzdem zeigt
diese Fraktion der Ureaforme nur eine Ausnutzung von
3—4 Y% im Jahr {O. Siegel, 17).
Aufgrund des unterschiedlichen Chemismus wund der
daraus resultierenden Langzeit-Dingersigenschaften
wurde in den USA speziell fiir Ureaforme eine Bewer-
tungsmethode geschaffen (AOAC — Official Methods
of Analysis, 1; J. B. Beard, 2). Diese besteht in der
Bestimmung des Aktivitdisindexes {= Al) der enthal-
tenen Stickstoff-Verbindungen. Dabei legt man die un-
terschiedlichen Loslichkeitsverhélinisse der verschie-
den langen Ureaform-Ketten zugrunde {11} und unter-
scheldet die Loslichkeitsfraktionen 1, H, li:
Fraktion | (kaltwasser!gslich) 25° C

umfaBt Harnstoff, Monomethylharnstofi und z. B.

Methylendiharnstoff;
in Kurzzeitdiingern und in Mischungen aus Kurz- und
Langzeitdiingern erscheinen hier auch ggf. Ammonium-
und Nitrat-Stickstoff.

Fraktion |l (kaltwasserunldslich, jedoch heiBwasserls-
lich) 100° C
umfaBt Méthylenharnstoffe mittlerer Kettenlénge

Fraktion lll {kali- und heiBwasserunlbslich)
umfaBt langkettige Methylenharnstoffe

@ = req. Warenzeichen BASF
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Hieraus ergibt sich die Beziehung fir den Aktivitats-
index:

L4

| (%o N kaltwasserunidslich — % heiBwasserunlosiich)

% N kaltwasserunldslich

Der Aktivitdtsindex (Al) ist also der Prozenigehalt an
kaliwasserunldslichem Stickstoff minus heiBwasserun-
I6slichem 'Stickstoff, der in der kaltwasserunigslichen
Fraktion von Ureaformen enthalten ist. Er zeigt die
Rate an, zu welcher der kaltwasserunldsliche Stickstoff
im Boden zu pflanzenaufnehmbaren Stickstoff-Formen
umgewandelt werden kann (J. B. Beard, 2}. Der Al ist
somit sin MaB fiir die Pflanzenverfiigharkeit und wird
im Labor festgestelll, Befriedigende Ureaform-Langzeit-
diinger sollen einen Al von mindesiens 40 besitzen,
vorzugsweise einen hoheren (J. B. Beard, 2).

Die Beziehungen wverschiedener Stickstoffldslichkeiten
von Ureaform-Diingern und dem Al veranschaulicht eine
Darstellung nach DuPont de Nemours & Go. Inc. (Dar-
stellung 2). Die Stickstoff-Loslichkeiten einiger zur Ra-
sendiingung verwendsten Formeln zeigen Laborunter-
suchungen; die darin enthaltenen Al sind errechnet
(Darstellung 3).

Darstellung 2:

Beziehung zwischen der N-Loslichkeit von Ureaform-
dingern und deren Aktivitdtsindex (A1)

Inach DuPONT DE NEMOURS & CO. INC.}

38 % 36% 39 % 38%
‘N kaltwosser-
Ldstich
° 28 % 28 %%
% r 2%k ‘N heifwasser -
G “ rel4 Gsiich
v 45
'R
=
|
i 8
@ N heilwasser-
2 unidstich
E] ]
z /

Al#50 Al=2%

Al=100 Al=75

Darstellung 3:

STICKSTOFF - LOSLICHKEITEN  verschiedener Langzeitdiinger
{ Analysenstand : 1980)

Stickstoffdinger Mehrndhrstoffdinger
30 % 23% 50 % 0% 6% 3]
49%
0% @
T 37 %
0
/ W, 8%
/
e 2}
32%N 38%N 154941542 20454842 204548 20454842
{Isodur} {UF, mitted- [UE mittei- [TIsodur] {Isodur b (UFrnitte - {UF, lang -
langkettig! kurzkettig| longkettig] Reltig)
Al=100 Al=63 Al Al =100 Al=100 AlcbB =50
[ N kattwasserigslich.  schoell wirkend
Ezza M. unfislich. - t wplislich = Langzei i

R N, heibwasseryniosiich =kaum dilngewlrksam im Jahr dar Anwendung

Der Al als MaB fur die Pflanzenverfligbarkeit des Lang-
zeit-Stickstoffs in  Ureaformen stellt den potentiell
pflanzenverfilgharen Stickstoff dar. Was die Pflanze aus
diesem Potential wirklich entzieht, also ausnuizi, nennt
man die Ausnutzung. Die Ausnutzung In % der Gesamt-

100

gabe Ist der Ausnutzungsgrad. Er liegt bei einigen
Ureaformen bei nur 30%; bei anderen soll er die
GroBenordnung von gut ausnutzbaren Mineraldiingern
errsichen. Ungillicklicherweise ist beim Uberiragen aus
der englischen Literatur gelegentlich der Begriff ,avall-
ability’ (Pflanzenverfligbarkeit) mit Ausnutzungsgrad
falsch libersetzt worden. Der Wert flir den Ausnutzungs-
grad st in praxi allermelst kleiner als der Wert fur die
Pflanzenverfigbarkeit.

Der Ausnutzungsgrad kann nach der Begriffs-
definition ‘bai Finck (5) verschleden bestimmt werder.
Dabei wird im engeren Sinne auf die Wachstumsperiode
der gediingten Pflanzen, d. h. auf 1 Jahr zuriickgegrif-
fen. lm weiteren Sinne kdnnen Nachwirkungen Ober
mehrere Jahre erfaBt werden.

A. Differenzmethode
Die Differenz der Nahrstoffaufnahme von gediingien
und ungediingten Pflanzen (aus einem Dingungs-
versuch) wird ermiitelt und mit der Dlingermenge
in Beziehuny gesetzt. Hieraus ergibt sich:
Ausnutzungsgrad (in %) =
Gesamtentzug — Entzug aus Bodenvorrat

— - x 100
Nahrstoffmenge des Dingers
B. Scheinbare Ausnutzung
Scheinbare Ausnutzung {in %) =
Entzogene Néahrstoffmenge
x 100

Gedingte Nahrsioffmenge

Die scheinbare Stickstofi-Ausnuizung aus Dlnge-
mitteln beriicksichtigt nicht den von den Pflanzen
aus dem Bodenvorrat aufgenommenen Stickstoff.
Deshalb muB die scheinbare Stickstoff-Ausnutzung
beinahe zwangsldufig hoéher liegen als die mittels
Differenzmethode ermittelte reale Stickstoff-Ausnut-
zung. Zum Beispiel sieht auf einem mit Stickstoff -
gut versorgten Boden mit etwa 4000 kg/ha N im
10 cm-Horizont den Pfianzen mehr an Stickstoff zur
Verfligung als im zu prifenden ‘Dinger zuge-
fiihrt wird. Somit ist die Methode der scheinbaren
Ausnutzung fir die objektive Beurteilung eines
Dilngemittels ungeeignet. Sie gibt den echten Din-
gerwert des Stickstoffs nicht wieder.

C. Isotopenmethoden
Eigenschaften von Ureaform-Langzeitdiingern

Eiir Ureaformen werden nach J. B. Beard (2) foigende

Langzelt-Eigenschaften herausgestellt:

1. Ahnlichkeit mit natiirlich-organischen Dingern

2. Mittlere Anfangsverfligbarkeit, schneller als bei

Organo-Biingern, langsamer als ‘bei mineralischen,

insbesondere bei kalten Frilhjahrsbodentemperatu-

ren, Eigenschaften, die auch E. A. Hemmersbach

{8, 7) herausgearbeitet hat.

Geringe Blaitveritzungsgefahr

Mittlere bis niedrige Wasserloslichkeit

Verminderte Einwaschungsverluste

Hohe Diingerkosten

Lange Nachwirkung (6—12 Wochen). Uber langere

Nachwirkungen wurde berichtet, wenn sehr hohe

Aufwandmengen an Ureaformen gegeben wurden.

8. Die Stickstoff-Freisetzung (Mineralisation) hangt
von der hydrolytischen Enzym-Aktivitdt der Boden-
otganismen ab. Diese steht In Abhangigkeit wvon
Bodentemperatur, pH-Wert, Nahrstoffspiegel und
Feuchtigkeit. Der Stickstoff-FluB ist am schnellsten
bei Bodentemperaturen von 32° C und ganz lang-
sam unter 10° C. Die Freisetzungsrate ist auBer-
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dem bei einem Boden-pH von 6,1 und der Anwe-
senheit von P und K erhdht.

Eip wirkungsvoller Nutzen von Ureaformen ist nach
amerikanischen Autoren (2) vom Aufbau relativ
groBer Reserven von unldslichem bzw. schwer 19s-
lichem Stlckstoff im Boden abhingig. Eine einzelne
Gabe von Ureaform selbst in hoher Rale reicht
gewdhnlich nicht aus, um eine angemessene Rasen-
qualitdt wahrend einer ganzen Wachstumsperioda
zu erzielen. Uber Ausnahmen wurde nur bhei ex-
“trem hohen Ureaform-Gaben berlchiet.

9. Der Ausnutzungsgrad von Ureaform-Langzeitdiin-
gern liegt wesentlich niedriger als bei anderen im
allgemeinen fir die Rasendiingung benutzten Stick-
stoff-Tragern (2, 4, 8, 2, 11). Dies gilt im Prinzip
auch fiir kurzkettige Ureaforme wie Monomethyl-
harnstoff und Methylendiharnstoff mit kirzerer Wir-
kungsdauer (O. Siegel, 17).

10. Ureaform-Langzeitdiinger entlassen den Stickstoff
schneller, wenn sie felngemahlen sind, als in gra-
nulierter Form.

11. Beobachtungen auf Rasenkrankheiten engaben in
Lirmburgerhef auf Parzellen mit niedrigen Urea-
form-Gaben einen fritheren Befall mit Corticium
fuciforme; auch die Befallstarke war erhdht.

Iscbutylidendiurea :

Diese organisch-synthetische Stickstoff-Form ist ein

Kondensationsprodukt aus Harnstoff und Isobutyralde-

hyd {9, 11).

9
-Co- NH~C-NH
H N-CO-HH, cna\ CH3\ i 2
i . /C[I—CH:O—p /Cli—CH N + HO =
G H-C~NH
H N~CO-NH,  CHj CHy N gy

2 Co '(NHZ)2 + CBHTCHO'—)CSHHiOsz + HZO

Das heiBi: 2 Moleklle Harnstoff reagieren mit einem
Molekill Isobutyraldehyd und ergeben ein Molekill Iso-
butylidend’harnstoff unter Austritt eines Molekills Was-
SEer.

Isobutylidendiurea (IBDR) ™™ ist eina. zum Unterschied
zu den Ureaformen homogene Substanz. Die Verbln-
© dung ist praktisch voll heiBwasserldslich. Bis auf Spu-
ren sind keine heiBwasserunldslichen Anteile enthalten.
Daher srgibt sich flr Isodur ein Al von 99. Dies signali-
siert eine Pflanzenverfigbarkeit von praktisch 100 %
Der Stickstoff-Ausnutzungsgrad wurde in Pflanzenver-
suchen fir das unverschnittene lsodur mit 50—70 %
festgestellt. Zum Vergleich hat Stickstoff in organischen
Dingern einen Stickstofi~Ausnuizungsgrad von 20—
30 %, mineralische Diinger einen solchen von 40—80 %,
oft einen von 50—60 % (Finck, 5; Scheffer, 16).

Das von der BASF hergestellte IBDU (Marke [sodur)
enthdlt herstellungsbedingt neben |sobutylidendiurea
geringe Antelle an ureasespaltbaren Verbindungen.
Es kénnte unmittelbar zur Rasendiingung benutzt wer-
den.

In Dautschland wird Isodur in reiner Form nicht oder
kaum angewandt. Vielmehr werden durch Hinzufiigen
handelsiiblicher Stickstoff<Formen Rasendilnger mit
unterschiedlichen Anteilen wvon ‘kaltwasserldslichem
Stickstoff hergestellt. Gleichglltig aber, ob mehr oder
weniger kaltwasserldslicher (organisch-synthetischer
oder mineralischer Stickstoff) zu Isodur hinzugemischt
wird, bleibt der Aktivitdtsindex mit anndhernd 100 so
hoch, wie der der reinen Langzeitkomponente. Der Aus-
nutzungsgrad kann infolge kaltwasserldslicher Stickstoff-
Anteile sich noch etwas erh&hen oder sich dem wunter
gegebenen Bedingungen erreichbaren Hochstwert na-
hern.
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Gelegentlich werden die Eigenschaften und Wirkungen
des Isodur-Stickstoffs mit denen von ferfigen Rasen-
dingern gleichgeseizt. DaB dies nicht zulédssig ist, geht,
experimentell belegt, aus mehrfaktoriellen Versuchen
von W. Opitz von Boberfeld (13) hervor.

Eigenschaften von Isodur-Langzeitdiingern

In Deutschland sind folgende Isodur-haltige Diinger auf
dem Markt: Floranid®, Rasen-Floranid® mit und ohns
Unkrautvarnichier, Nitrophoska® permanent (vgl. auch
Darsiellungen 3—6).

Fiir diese 1sodur-haltigen Dlinger wurden in
Aphédngigkeit von der Hohe ihres Gehaltes an 1BDU
als der eigentlichen Langzeit-Sticksioff-Komponente
folgende Eigenschaften bei der Rasendiingung beobach-
fet.

1. Verzdgerte Anfangsverfigbarkeit ge-
geniiber reinen Mineraldlingern. Rasen-Floranid,
das je ca. 50%c des Gesamistickstoffs als Langzeit-
Stickstoff und als mineralischen Stickstoff enthalt,
besitzt somit Stickstoffkomponenten sowohl mit
schneller als auch mit verzdgerier Anfangsverfilg-
barkeit.

Auch fir [sodur-haltige DUnger ist es giinstig, die
Diingungstermine .dem Pflanzenwachstum und nach
Moglichkeit den Witterungs- bzw. Klimabedingun-
gen anzupassen (Wechselwirkung). So bei E. A
Hemmersbach, wo die Herbstgabe schon im Ok-
tober, die Friihjahrsgabe aber erst im Juni bei be-
ginnender Sommertrockenheit gegeben wurde. W.
Opitz von Boberfeld berichtst flir Isodur-haltige
Langzeltdiinger im Vergleich zu Mineraldlingern
und gesichert gegeniiber Ureaform-Diingern sowoh|
von hohen monatlichen Zuwachsraten als auch von
guter bis bester Narbendichte und Farbe in Frih-
jahren nach November-Diingung bereits in den bei-
den ersten von vier Versuchsjahren {6, 7, 13, 23).

2. Dile Wachstumskurve ist bei angepafiter
Diingungsiechnik ausgeglichen. Dies geht bereits
aus einem Grundlagenversuch von E. Kick, darge-
stellt von D. Wagner {bei S. Jirgens-Gschwind)
hervor (8, 7, 11, 13, 2123},

3. Die Wirkung von lIsodur-haltigen Diingern ist
auch in mehtjahrigen Versuchen zuverlassig gin-
stiger als die von reinen Mineraldiingern. Gegen-
Uber anderen Langzeitformen bestehen in Abhan-
gigkeit von Versuchsort und Versuchsbedingungen,
insbesondere von Boden, Klima und Jahres-Witte-
rungsverlauf sowie auch den Rasengraserarten zum
Teil ausgepragte Unterschiede (6, 7, 13, 21, 22).

4. Farbaspekte (Darstellungen 4 und 5), Wachs-
tumskurven und Zuwachs erwiesen sich in mehr-
jahrigen Versuchen deutlich vorteilhaft, Diese gfin-
stige Wirkung der Isodur-haltigen Diinger war so-
wohl auf niedrigem (6 und 9 g9/m?N) his miitlerem
{12, 15, 18 g) als auch auf hdherem Dingungsniveau
(20, 24 @) festzustellen. Auf diese Weise kodnnen
auch mit relativ geringem Mittelaufwand die Wir-
kungen von Langzeitdiingern genutztf und mit Iso-
dur-Diingern gut aussehende Rasennarben erzeugt
werden (6—7, 13, 21—-22).

5 DieNarbendichte wird von Isodur-haltigen
Einzel- und Mehrndhrstoff-Dingern glnstig beein-
fluBt. W. v, Opitz stellte dies fir 1976 und 1977 im
Unterschied sowohl gegeniiber Mineraldiingern als
auch Ureaform fest. Dabei war der Unterschied be-
sonders deutlich im Frihiahr und Sommer, nicht
dagegen im Herbst (Mineralisation von organischem
Boden-Stickstoff) wohl aber wieder im Winter und
zwar dann nur gegeniber Ureaform (13).

6. Die Pflanzenvertréglichkeit Isodur-
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haltiger Rasend(nger ist hoch, die Atzgefahr gering

{11).

Darstellung 4

i

WIRKUNG vON LANGZE {TDUNGERN MIT ISDDUR(R)* unD UrcaForRM-N AUF DEN FARBASPEKT VON OGEBRAUCHSRASEN

BE1 NIEDRIGEM BIS MITTLEREM N-DUNGUnesNIVEAU von & - 9 - 12 G/M2 N {GEMITTELT 9 G/M2 N

(miT 40 % Isopur-~N)

ART DER DUNGUNG 1976 1977 1973 1979 1980 9
KONTROLLE 7.2 1.0 1.4 1.1 1.0 1.3
ISODUR—DUTG%R 6.1 6.1 6.3 4.6 5,4 5.7
(FLoraNID'R/)

UreaFORM-DUNGER 4,8 4,2 W,7 3,2 3,0 1,0
15+9+15+2 5.4 5.3 5.6 5.4 4,8 5.3

1 = HELLGELBGRUN

DJAHRIGER RaSEM-DURGUNGSVERSUCH LIMBURGERHOF . Boben: HS, PH 6.8, 70 Me P205. 24 KQO, 13 mc Mo 9 100 6

9 = pyNKELGRIN

nacH H, NI;L, 1976 - 1980

GRASERMISCHUNG BE( ANSAAT, 1968: 40 % poa PRoTENsIs 'Mer1oN',

25 % FESTUCA RUBRA COMMUTATA 'HoLFRrooOD'
10 % AcrosTis TENNIS "HOLFIOR'

25 % FESTUCA DURIUSCULA

100 6/M* ALS 'GRANUSAAT'

Darstellung 5

HirkUNG voN LANGZEITDUNGERN MIT [SODUR(R)— unp UrearorM=N aUF DEN FARBASPEKT BEI MITTLEREM

B1S HOHEM N-DUNGUNGSMIVEAL von 15 - 24 G/M2 N (eemiTTELT 20 G/M2 M)

: ZARL

ArT DER DiiNGUNG DER FARB-BONITIERUNGEN :

GABEN 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 @
KONTROLLE 0 2 2 2 3 i 2 1 2.3
[ sopUrR-DiNGER 2 3 8 / 8 8 8 6 7.5
(FLoranip‘R/) .
UrearorM-DUNGER 2 6 6 6 b 6 6 5 5.8
DUNGUNGSHOHE [N 6/me N 2% 2 18 15 18 20 20 20

1 = HELLGELEGRUM

RaseN-DUneunssveRsucHe LiMBurGERHOF, Boben (1979): WS, #H 6.6, 41 me Pylc, 3 w6 KaQ. 13 me Me/100 &

GRASERMISCHUNG BET ANSAAT, 1971: 40 % Poa PRATENS1S. 25 % FESTUCA RUBRA COMMUTATA,
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9 = DUNKELGRUN

nacH H, Wie 1974 - 76 uwp 1977 - 80

75 % FEsTucA DURTuscuLa, 10 % AGROSTIS TENUIS
Be1 NEusaaT, 1977: 60 € Poa praTensts (3 SorTen), 15 % FESTUCA RUBRA COMMUTATA,
15 % FESTUCA RUBRA RUBRA




Darslellung 6

WirKung von LaNGZe I TDUNGERN MIT Isonun(R)— unND UReEAFORM-N AUF DEN RASEN-ZUWACHS BEl MITTLEREM

815 HCoHEM DilnGunGSNIvEAU voN 15 - 24 G/M2 N (eEMITTELT 20 G/MZ_N)

ART DER DinsUng ZAHL DER ZuwacHs 1n e (Umer 3,5 cm)

DUnsUNGEN | 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 )
KONTROLLE 0 043 Owl 0:0 Ufg Or3 _0f3 ”0:3 Oflq
(FLoraNID ‘R7) '
UrEAFORM-DUNGER 2 1.4 1.2 1.1 1.3 0.9 0.4 0.4 0.9
DHNGUNGSHENE N /M2 N 2% 20 18 15 13 20 20 | 20

ZuwAcHs-0PTIMUM: ZWISCHEN + 1,0 / + 2,5 wacH M. WiLL 1974 - 76 unp 1977 - 80

RaSEN-DUNGUNGSVERSUCHE L1MBURGERHOF , BobeN (1979): 1S, pH 6.6, 41 M6 PoOs. 8 me Ky0, 13 me Me/100 6

ORASERMISCHUNG BEI

Ansaat, 19710 480 % Poa PRATENSIS, 25 % FESTUCA RUBRA COMMUTATA.

25 % Festuca Duriuscuta. 10 % AGROSTIS TENUIS
Bel Neusaat, 1977: 60 % Poa pRATENS!S (3 SORTENY. 15 % FESTUCA RUBRA COMMUTATA.
15 % FesTuca RUBRA RUBRA

7. Die Wasserldslichkelt der Isobutyliden-
diurea-Komponente Ist bel 20° C mit nur 0,2—0,3
@/100 ml (= %) gering. Die HeiBwasserléslichkeit
{= echter Langzeit-Stickstoff) bei 100° G ist nahezu
100 %6 (11).

8. Verminderte Einwaschverluste, die in
Abhéngigkeit von gutem und dauerhaftem Dek-
kungsgrad und entsprechender Durchwurzelung so-
wie von Mineralisierungsbedingungen zu sehen
sind. Zu elwas anderen Ergebnissen gelangt W.
Skirde In 3jahrigen Kleinlysimeterversuchen mit ein-
gefllitem L&Bboden bzw. zu Bodenhaufbauten
(2—11, 14, 19). ’

9. Férderung der Wurzelldnge und der
Wurzelmasse sowohl gegenldber Mineraldiin-
gern als auch gegeniber Ureaform und Ureaform
+ Kalksalpeter als Startstickstoff (11).

10. Hohere Dingerkosten als bej Mineraldin-

gern, was aber nach W. Opitz von Boberfeld auf

relativ kieinen Flédchen, z. B. Hausgarien vernach-
lassigt werden kann. W. Bining differenziert auch
fir das offentliche GroBgriin in Abh3ngigkeit von

Bodeneigenschaften, Witterungsverlauf, Arbeits-

verfassung und Nutzung., Er beschreibt insbason-

dere auf weniger bindigen, schlechter gepuiferten

Boden bzw. zu Tragschichten entscheidende Vor-

teile fir Langzeitdiinger. Langzeitdiinger sind dem-

nach 'am besten dem durch den Witterungsverlauf
gesteuerten Gréserwachstum angepaBt. Ebenso
spricht Arbeitskréfte-Knappheit flir Langzeitdiinger,
bei denen auch Sfreufehler weniger stark sichtbar
werden. Auf stark genutzten bzw. strapazierten Ra-
sen steigt die Zahl der Streuginge und damit als
Gegengewicht der Wert der Langzeitdiinger (3, 13).
Wirtschaftlichkeitsvergleiche sind
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11,

12,

13,

14,

nur dann stichhaltig, wenn sie mii gleichen Stick-
stoff-Mengen angestellt werden. Ein Rechenbel-
spiel, bei dem dle dreifache Stickstofi-Menge eines
Dingers 15 + 9 + 15 + 2 mit der elnfachen eines
umhiiflten Diingers preislich verglichen wird, ohne
die zwangslaufig wunterschiedliche Wirkung der
Nahrstoffmenge in  Betracht zu ziehsn, muB als
reine Augenwischerei bewertet werden (20).

Die Salzvertrédglichkeit ist bei allen iso0-
dur-haltigen Dingern —-auch bei 15 + & + 15 + 2
zu Neuansaten auf Sportplatzaufbauten nach DIN
18 035, Teill 4 — voll befriedigend, wie u. a. die
vielfach geliblen Praxisanwendungen beweisen (11).
Die Nachwirkung ist langer als bei Mineral-
diingern. [sodur-haltige Ein- und Mehrnédhrstoff-
Dinger haben diese Eigenschaft in Relation zu
ihren Prozent-Gehalten an Isodur-Stickstoff ausge-
pragt (11, 23).

Die Stickstoff-Freisetzung erfolgt bel
innen dber viele Wochen und hingt entschieden
von der Bodenfeuchte ab. Weitere EinfluBgréBen
sind gruncsétzlich auch Bodentemperaturen und
pH-Wert. Im neutralen und — wie er fiir Rasen-
griser empfohlen wird — schwach sauren Bereich
herrscht die mikrobielle Mineralisation vor; im stark
sauren Berelch — der auch fiir Rasengraser nicht
optimal ist —. tritt vornehmlich eine hydrolytische
Spaliung ein. So ist grundsétzlich in allen rasen-
relevanteh pH-Bereichen flir Isodur-Diinger der
Stickstoff-FluB zur glnstigen Ernahrung der Rasen-
graser gesichert (11).

Die Stickstoff-Freisetzung ist vom Feinheits-
grad der Dlnger abhdngig: pulverformige
Diinger setzen sich schnell: um, gekérnte (granu-
lierte oder kompaktierte) wesentlich langsamer (11).
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15. Die Ausnutzungsrate bei lsodur-Dingern
ist hoch, so daB die Dingewirksamkeit nicht von

. Kkostenbelasteten sehr hohen Diingergaben abhén-
gig ist. Eine lange Nachwirkung und dle hohe Aus-
nutzung sind allein schon {ber die gebildeten Wur-
selmassen und das freizusetzende Néhrstoffkapital
zu erwarten (11, 17).

16. Ein EinfluB auf die Bestands-Zusammen-
setzung ist nach W. v. Opitz bei Dingern mit
hohem Anteil an lsodur-Stickstoff gegeniber Am-
monsulfatsalpeter als Mineraldinger gesichert ge-
geben. Hiernach nahm der Deckungsgrad In %/ von
Poa pratensis zu Gunsten von Festuca-Arten bei
Isodur-Diingern weniger stark ab als bei Ureaform,
wohingegen Rasen-Floranid mit ca. 50 Sy lsodur-
Stickstoff-Anteil keine gesicherte Abnahme von Poa
prasensis verursachte. So 148t sich die Bestandes-
dominanz der strapzierfdhigen Gréserarten Foa
pratensis und Lolium perenne hei Isodur-haltigen
Rasen-Volldiingern giinstig beeinflussen (3, 13).

17. Die Rasenfilz-Bildung wird durch [sodur
nicht gefdrdert, ja sogar vermindert. Doch kommt
es sehr auf den Standort an, ob und in welcher
Starke die Filzbildung (berhaupt auftritt (W. v.
Opitz, 13).

Crotonylidendiurea (CDU)

Diese organisch-synthetische Langzeitform ist im Ge-
gensatz zu isobutylidendiurea wund Ureaformen eine
Ringverbindung (8, 7, 11).

Crotonylidendiurea ist der Hauptbestandtell der tech-
nischen Verbindung Crotodur® und ist grundsétzlich
fiir die Rasendiingung analog Isodur sehr gut ge-
eignet. ‘Sein Vortail liegt in der grdBeren Unempfind-
lichkeit der hydrolytischen Spaltung auch in sehr sauren
pH-Bereichen {6, 11).

Zur Zeit befindet sich der Vorrats-Volldinger Triabon®
16 4+ 8 + 12 + 4 auf Basis 70% Crotodur-Stickstoff
im Handel. Dieser wird bevorzugt als Substrat-Voll-
diinger fiir alle pH-Bereiche und zur Diingung von Zier-
pflanzen einschiieBlich Containerkulturen, auch von Ge-
hélzen sowie zur Jungpflanzenanzucht eingesetzt.
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Gal.aBau 82 in Niirnberg

Nach der Ankiindigung des Termines und des Ortes
der GalaBau 82 — 5. Europdische Fachausstellung Gar-
ten-, Landschafts- und Sportplatzbau {16.—19. Juni 1982)
konnte der Veranstalter, dle NMA Nirnberger Messe-
und Ausstellungsgesellschaft mbH, eine senr positive
Resonanz verzeichnen. Aufgrund der hohen Zaht der
bereits eingegangenen Anfragen ist damit zu rechnen,
daB die Zahlen fiir die GalLaBau 82 im Messezentrum
Nirnberg Uber denen der vorherigen Veranstaltung im
Jahr 1980 liegen werden. An der GalaBau 80 in Berlin
beteiligien sich 115 Direktaussteller und 55 zusdtziich
vartretene Unternehmen auf einer Brutto-Ausstallungs-
flache von {iber 12 000 m2,
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Die Schwerpunkte der Seminare und. Diskussionsver-
anstaltungen des KongreBprogramms fir alle im Grin-
bereich titigen Fachleute sind inzwischen festgelegt
worden. Die Themensteliungen flauten: Grinflachen-
pflege in der Stadt, naturnahe Anlagen, Wohnumfeld-
venbesserung. Bei den vorgesehenen Maschinen- und
Geratevorfiihrungen werden unter kompetenter Leitung
Einflthrungen sowie fachliche Erlauterungen gegeben.
Auch sine Exkursion zur gleichzeitig in der Nachbar-
stadt statifindenden Gartenschau ,,Griin in Erlangen
g2, die sich der Staditkologie widmet, steht auf dem
Programm. :

Die praxisbezogenen Vorfithrungen von Maschinen und
Geraten sind Kennzelchen der GalaBau 82, Das Messe-




Starke Wurzeln sichern
die Rasenregeneration

Harter Wettkampfsport mit
unbiologischen Belastungen hat
im Winterhalbjahr auf den Sport-
feldern Schaden hinterlassen.
Jetzt gilt es, mit Beginn der
Vegetationsperiode diese
Schéaden auszugleichen. Neben
richtiger Erndhrung und
mechanischen Pflege-
maBnahmen ist die Starkung
der Wurzeln besonders wichtig,

Bundeswehrsportplatz Neckarelz wéhrend der
Wurzelaktivierung mit Agrosil LR.

Nur ein tiefes, dichtes Wurzel-
werk gibt den Grasern die Kraft
fur das zligige Regenerations-
wachstum. Zu dichtem, tiefem
Wurzelwachstum zwingt man
die Graser mit dem Silikat-
Kolloid Agrosii® LR. Es dringt

in den Boden ein, aktiviert ihn
und macht die Graser langfristig
strapazierfahig.

Bundeswehrsportpiatz Neckarelz 16 Wochen nach
\der Regeneration mit Agrosil LR.

COMPO-Compact

“Informationen filr den Landschaftsbau -

Kahie Torraume
rechtzeitig iiberholen

Starker ausgespielte, kahle
Torraume, die nicht mehr zu
regenerieren sind, missen
rechtzeitig Gberholt werden. Je
nach Feinerdegehalt wird unter
Einmischen von 20 I/m2
Hygropor® 73 oder Hygromull®
und von 150 g/m?2 Agrosil LR
mit der Frase gelockert und
planiert, Danach werden
entweder Soden verlegt cder es
wird neu eingesat.

Nahrstoffvorrate im
Boden, Grundlage der
Regeneration

Um geschéadigte Rasenflachen
wieder fit zu machen, sind
unbedingt die Nahrstoffgehalte
in Ordnung zu bringen. Sehr
hiufig ist insgesamt zuwenig
Stickstoff gegeben worden.

[n vielen Falien fehlen aber auch
Kali, Phosphat, Magnesium und
Spurennahrstoffe.

Mit Nitrophoska® permanent
kann man beides gleichzeitig in
Ordnung bringen. Genug
Stickstoff zur Férderung des
Wachstums und der
Regenerationskraft sowie
gleichzeitige, umfassende
Versorgung mit, Kali, Phosphat,
Magnesium und Spuren-
nahrstoffen. Die Graser
schdpfen dann aus dem Vollen
und bilden innerhalb kurzer
Zeit eine geschlossene und
dichte Narbe.

Zeigt die Bodenanalyse
genlgend Kali, Phosphat und
Magnesium, ist die Dlngung mit
einem Stickstoff-Langzeitdinger
moglich; denn einfacher Stickstoff
aus Mineraldiinger |6st sich im
Boden sofort in groBen Anteilen.
Die Graser benbtigen aber immer
nur geringe Mengen auf einmal.
Daher ist die Dingung mit Stick-
stoff in Langzeitform so gtnstig.
Floranid® mit 70% Langzeit-
stickstoff-Anteil aus Isodur®
bringt ideale Voraussetzungen *
far eine viele Wochen

anhaltende Dlngewirkung. Das
spart Arbeit, denn st&ndige
Nachdingungen wahrend der
Regenerationszeit des Rasens

werden dadurch Uberfliissig. )

Damit lhr
Rasen
wieder Kraft
aus dichten
und

starken Wurzeln
schopft.

Agrosil’ LR

Bodenhifsstoff

8%, Silikat ‘
: 36% reversibel josliches Siikat
| 20%R0, neutralammoncitratisiiches

urd wassetisiiches Phosphat
- {als Exchtrolyt)

W%wassertistiches Phosphial

-

<ol
Postiach 2107- D A4

R .

® 4Bt Wurzeln tiefer wachsen

® schlieBt den Boden tiefer auf

@ verbessert die Nahrstoff-
dynamik

® fordert das Bodenleben

&
i+

: COMPO-Produkte.
kDahinter steht die Forschung der BASFJ

® = Reglstrieries Warenzeichen LB 02-81




optimas<
Zuchtsorten-Rasen

aus den weltbesten Rasen-
grasern neuester Ziichtung!

optimale Schnitt- und Pflege-

armut, Unkrautverdrangung
maximale Schonheit, dauer-
hafte Narbe. Prospekte von

w/ Optimax Saatenvertriebs GmbH
IEll 7410 Reutlingen Postfach 233

4
f@ K2 - AnzeigenschluB fiir
P Kutomin ¥ die Ausgabe 1/82 von

(‘f Kompostierter
Kuhmist aus Bayern

a8 der natiirliche Weg zum
gesunden Garlen,
. Kutomin wirkt dreitach G

& durch:
?r‘ — viel Humus in

stabilen Kalk-Ton-
Humuskomplexen
— dreimal soviel
Nihrstoffe wie
frischer Stallmis!
— Milliarden aktiver
Bodenbakterien

ist am 26. Febr. 1982

HORTUS VERLAG GmbH,
Rheinallee 4 b,
5300 Bonn 2,

oM

RUNFLACHEN
BEGRUNUNGEN

Tel.: (0228) 353030/353033

zentrum Niirnberg bietet hierfiir ideale raumliche Vor-
aussetzungen. Die Vorfiinrgelande fiir Baumaschinen
und Rasenpflegemaschinen liegen unmittelbar an den
Ausstellungshallen. Fiir die Gesamtdauer der Veran-
staltung stehen den Ausstellern eigene, abgegrenzte
Demonstrationsflaichen zur Verfligung. Es ist vorgese-
hen, die Firmenvorfiihrflichen fiir gleichartige Geréte-
gruppen und Maschinentypen rdumlich einander so zu-
zuordnen, daB dem Fachbesucher ein Vergleich erleich-
tert wird.

Die GalaBau ist in der Bundesrepublik Deutschland
und dem europdischen Raum die einzige umfassende
Fachausstellung fiir Landschaftsbau, Vegetationstechnik
und Sportplatzbau. Die Bedeutung dieser Fachmesse
fir Grin und Freiraum kommt auch darin zum Aus-
druck, daB der Bundesminister fir Raumordnung, Bau-
wesen und Stadtebau, Dr. Dieter Haack, die Schirm-
herrschaft tiber die GaLaBau 82 libernommen hat.

IFPRA-KongreB der Europdischen Abteilung 1982

Vom 7. bis 11. Juni 1982 findet in Den Haag der erste
KongreB der Européaischen Abteilung der »Internatio-
nalen Organisation 6ffentlicher Verwaltungen flr Griin-
flachen und Erholung — IFPRA-Europe" statt.

Gastgeber dieses 1. Kongresses ist die Stadtische Park-
verwaltung von Den Haag, die in diesem Jahr ihr 75-
jahriges Bestehen als selbsténdige Dienststelle feiert.
Néheres ist zu erfahren iber das KongreB-Sekretariat:
Netherlands Congress Centre, Churchillplein 10, P.O.
Box 82000, 2508 EA The Hague, Netherlands.

Neuartige Schlitzmaschine zur Rasen-
Beliiftung und Nachsaat von Sport-
platzen, Parkanlagen u. &., ohne Be-
schadigung der vorhandenen Gras-
narbe.

Dokumentation und Preisangabe:
Ingenieurbiiro fiir Agrartechnik

Postfach 11 08 49, 6300 GieBen
Telefon: 064 03 /29 20

Rasenplitze HYGIROMIX

Kurze Bauzeit

I Heinrich Seeland

Engelbertstr. 16, 4660 Gelsenkirchen-Resse,

106

Tel. 0209/7 1051-55, Telex 824517 gero d




-_ Fir strapazierfa
verschledenst

Erfahrung Iasséﬁﬂ
fir Sie wachsen. .E

, NledersachSISChe Rasenk
Annen Nr.2 - 2831 GroB Ip

Prospektunterlagen -
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Versenk-

| Untergrund.

| beregnung

fureine
bessere
Umwelt.

P_érfekte Perrot-Technik
| bringt lhnen handfeste Vorteile:

. Perrot-Versenkregner-Anlagen sind

' Lebensadern fiir Pflanzen. Sie erhaiten
den Stéddten die Griinanlagen.

- Sje dienen dem Sport. Sie machen

‘ Firmen-AuBenanlagen représentativ.

; Ehropas groftes Regnerwerk hilt fiir Sie
_eine interessante Broschiire bereit.
:Einfach anfordern!

Bitle- schicken Sie uns Informatio-
nen iiber Technik, Funktion, Einsalz
und Nulzen von Perrot-Yersenk-
regnar-Anlagen. Natiirlich kosten-
los und unverbindlich,

Name, Adresse

An Perrot-Regnerbau GmbH & Co.
ostfach 1362, B-7260 Calw

P .
Telefon 070 61/162-1, Telex 07 26128 &
sassescsssesssestsse

IFEEERENENN N ENRESS]

VISl

C.AW./VP 81 '

RASENGRASER

Deutsches Weidelgras

H U NTE R — geschiitzte Sorte —

Ein spater, dunkelgriiner, feinblattriger Rasen-
typ mit hoher Persistenz, dichinarbig, strapa-
zierfihig, widerstandsfahig gegen Dirre und
Rasenkrankheiten.

Horstbildender Rotschwingel

ENCOTA_ geschiitzte Sorte —

Eine frithe Zlchtung, mittel- bis dunkelgriin,
dichtharbig, schnittvertraglich, robust und wi-
derstandsfahig gegen Rasenkrankheiten.

HEINE
GARVENS

Postiach 2146, RoscherstraBe 13,
3000 Hannover 1, Tel. 0511/344647
Telex 0922637 cwghnd |

der neue Stickstoff- Langzeitdiinger
fiir den Rasen

% Verringerter Arbeltsaufwand
durch Langzeitwirkung
und gebremsten Grasaufwuchs

¢ Erhoht die Strapazlertéhigkeit

% Deshalb der richtige Stickstoffdiinger
fiir alle Griinantagen

sowie Splel- und Sportflichen
i . A
Il TROSTBERG
-
o cl
o Ausfilhrliche Informationen durch SKW Trostberg AG

Landw. Abteilung - RémerstraBe 6 - 800D Miinchen 40

RASENBAUMASCHINEN Vorwalzen

Die rentablen Maschinen Sien
fiir Jeden Landschaits- Elnigeln
giirtner Nachwalzen

Rasenbaumaschinen

Samaschinen
fiir den Garlenbau

Klainmotorwalzen

SEMBDNER

SEMBDNER
9034 Germering/Minchen

Telefon 089/842377 SEIT
- _— MEHR ALS 60 JAHREN




