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Ziichterische Entwicklung salzvertraglicher Sorten fiir
Saagutmischungen zur Begriinung salzbelasteter Standorte
(Deichvorland — StraBenbegleitgriin)*)

G. Kley, Lippstadt

Zusammenfassung

In verschiedenen Bereichen von Rasen
und Begrinung werden haufig salzto-
lerante Gréserarten und -sorten gefor-
dert. In der Pflanzenzichtung hat das
Selektionskriterium LSalzvertraglich-
keit" bisher jedoch eine untergeordnete
Rolle gespielt.
Im vorliegenden Beitrag wird auf die
pflanzenphysiologische Bedeutung er-
héhter Salzmengen hingewiesen. Es
werden weiterhin Methodik und Ergeb-
nisse eines Salztestes diskutiert.
Das bisher geringe Echo dieser Zich-
tungsarbeit in der Praxis ist offensicht-
lich auch darauf zurtickzufiihren, daB
— Salzvertraglichkeit bisher noch kein
Beschreibungsmerkmal flr die Beur-
teilung von Gréasersorten im Rahmen
der Beschreibenden Sortenliste ,Ra-
sengraser” des Bundessortenamtes
ist und
— sich bei den gut salzvertraglichen
Sorten durchweg Schwierigkeiten
bei der Saatgutproduktion ergeben.

Development of the breeding of salt
tolerant varieties in seed mixtures
suitable for a green cover of saline sites
(road banks, dike forelands)

Summary

There is quite frequently, for various
types of turfsand greens, a demand for
highly salt tolerable grass species and
varieties. In the selection processes of
plant breeding, however, the criterium
“salt tolerance" played an only insigni-
ficant part so far.
This article draws attention to the im-
portance of higher salinity from a plant
physiological point of view. Discussed
are also methods applied and results
obtained in a salt test.
These breeding efforts had, as yet, an
only small echo in breeders' circles,
which was apparently also due to the
fact that
— salt tolerance is not yet a descrip-
tion criteria in the assessment of
grass varieties in the framework of
the describing list of varieties of turf
grasses compiled by the Federal
Seed Agency and
— difficulties are generally encount-
ered in the production of seed from
salt tolerant varieties.

Sélection de variétés tolérantes a la
salinité pour les mélanges destinés a
I’engazonnement de terrains salins
(Basse-plaines cotiéres — Bandes vé-
gétales le long des routes)

Résumé

Il y a souvent des cas pour lésquels on
demande des espéces et variétés de
graminées susceptibles de tolérer des
concentrations élevées en sel dans le
sol. En sélection végétale cependant, le
critéere «tolérance a la salinité» n'a joué
jusqu’a présent qu'un réle de moindre
importance.
L'influence physiologique de quantités
élevées en sels est mentionnée dans
I'article. En plus la méthode et les résul-
tats d’'un test mettant en évidence le
comportement envers la salinité sont
discutés.
L’accueil modeste qu’ontrencontrédans
le passé ces travaux de sélection dans
la pratique résulte apparemment de ce
que
— la résistance a la salinité n’est pour
le moment pas encore contenue
dans le catalogue officiel établi par
|'Office Fédéral des Variétés et
Espéces en tant que critére des-
criptif pour I'évaluation des variétés,
et ensuite de ce que
— les variétés résistantes a la salinité
sont généralement difficiles en ce
qui concerne la production suffi-
sante des semences.

1. Einleitung

In verschiedenen Bereichen von Rasen und Begriinung
werden — wegen des stédndigen Einflusses von Salz aus
dem Meerwasser oder von Streusalz oder wegen des
Salz enthaltenden Standortes (Boden) — vielfach salzto-
lerante Graserarten und Grasersorten gefordert.

In der Selektion neuer Grasersorten dominieren bisher
vor allem die Selektionskriterien: Narbenbildung, Strapa-
zierfahigkeit, Winterhdrte und Krankheitsresistenz so-
wie der Gesamtaspekt, wie sie in den Beurteilungskrite-
rien der Beschreibenden Sortenliste des Bundessorten-
amtes nachzulesen sind.

Das Selektionskriterium ,,Salzvertraglichkeit“ hat in der
zuruckliegenden Zeit eine doch eher etwas untergeord-
nete Rolle gespielt.

Im Zucht- und Versuchsbetrieb Klosterseelte der DEUT-
SCHEN SAATVEREDELUNG (DSV/NFG) wird das Merk-
mal ,Salztoleranz” jedoch seit einigen Jahren in der
Zuchtungsarbeit mit berticksichtigt.

2. Anwendungsbereiche

21. Anwendungsbereiche fur salztolerante
Begrinungen sind im Kastenbereich die Deichan-
lagen als einzige Sicherheit fir Mensch, Tier und Land-
schaft gegen das Uberschwemmen mit Meerwasser. So-
wohl der DeichfuB als auch das Deichvorland werden
durch standige Uberflutung mit salzigem Seewasser
stark mit Kochsalz angereichert.

*) Vortrag anléBlich des 51. Rasenseminars der Deutschen Rasenge-
sellschaft e.V., vom 12./13.9.1984, in St. Peter-Ording.
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Sofern beim Deichbau Erdmassen aus dem Deichvor-
land verarbeitet wurden und Niederschlage nicht gena-
gend zur Salzauswaschung beitragen konnten, durfte
auch der gesamte Deichaufbau als salzhaltig anzusehen
sein.

2.2. Die begriinten Rasenbankette von Autobahnen und
FernstraBen sind heute weithin durch Streusalz gefahr-
det.

2.3. SchlieBlich gibt es Halden, Deponien mit bestimm-
ten Abraumherklnften als spezielle Félle salzbeeinfluB-
ter Standorte.

3. Physiologische Bedeutung erhohter Salzmengen
fiir die Pflanze

3.1. Pflanzenwachstum

Allgemein [4Bt sich Uber die Salzaufnahme sagen, daB

die Pflanzen die Salze tber die Wurzel und die Blatter

aufnehmen kénnen. Bei der Beurteilung der Salzwirkung

ist zu bertcksichtigen, daB das Zusammenwirken aller

Standortfaktoren die Lebensvorgédnge der Pflanzen be-

einflussen. So ist es auch oft nicht méglich, auftretende

Entwicklungsstdrungen einer einzigen Ursache zuzu-

schreiben. Der EinfluB salzhaltiger Béden auf das Pflan-

zenwachstum laBt sich mit diesen Einschrankungen in

drei groBe Gruppen einteilen:

1. Ansteigen des osmotischen Wertes der Bodenld-
sung;

2. Veradnderung der Nahrstoffverhéaltnisse;

3. Anreicherung von spezifischen lonen in toxischen
Konzentrationen in der Pflanze.

Jede einzelne dieser Wirkungsgruppen hat ihre physiolo-

gische Konsequenz fur die Pflanze, wobei je nach Art
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und Bau der Pflanze verschieden stark ausgepragte
Schadbilder beobachtet werden kénnen. Unser Eindruck
ist, daB wir physiologisch noch relativ wenig uber die
Strategie der Pflanzen hinsichtlich ihres Uberlebens in
salzhaltigem Medium wissen. Wir kénnen aber beobach-
ten, dab es Unterschiede hinsichtlich der Natrium-Auf-
nahme zwischen Arten gibt und innerhalb der Art zwi-
schen Genotypen, d.h. Sorten.

3.2. Physiologische Reaktion und Schad-
bild durch Uberhdéhte Salzkonzentration

Mit dem Ansteigen des osmotischen Wertes der Boden-
Iésung wird die Wasseraufnahme zunehmend erschwert,
wahrend es bei einem Uberangebot einzelner lonen zu ei-
ner Veranderung der Nahrstoffverhaltnisse kommt. Die
erhéhte Salzaufnahme kann schlieBlich zu einer An-
reicherung von Na- und Cl-lonen in toxischen Konzentra-
tionen fuhren. Die Anféalligkeit der Pflanzen wird auBer-
lich durch Verfarbung der Blatter sichtbar. Bei gréBeren
Mengen kommt es zum Absterben der Blattspitzen oder
Blattrander, &hnlich den Verbrennungen.

Technische Durchfiihrung des Salztestes

Im praktischen Zuchtbetrieb kann im Rahmen einer Se-
lektion des Materials tber die physiologischen Ursa-
chen im einzelnen nicht geforscht werden, sondern es
muB® nach einer wirkungsvollen Methode von ,trial and
error® vorgegangen werden.

Wenn man an die zlichterische Bearbeitung eines einzel-
nen Merkmals herangeht, muB als erstes tiber die Metho-
dik seiner Erfassung Klarheit bestehen. Grundsatzlich
sind Tests in der Natur vorzuziehen, denn schlieBlich sol-
len die Zuchtprodukte, die Sorten, ja unter natirlichen
Bedingungen wachsen. Aber solche Tests unter natirli-
chen Bedingungen dauern lange, sind auch von anderen
Faktoren mit beeinfluBt und erlauben nicht die zum Se-
lektionserfolg nétige Prafung groBer Pflanzenzahlen in
kurzer Zeit.

Daher bedienen wir uns in den Zuchtstationen der DSV
folgender Methodik:

Die Toleranzprifung wird im Gewdachshaus durchge-
fithrt. Dazu werden 350 cm?® fassende Plastiktépfe mit
lehmigem Sandboden gefullt und mit ca. 20 Samenkor-
nern der zu prifenden Stamme besét. Je Versuchsglied
werden 4 Topfe auf diese Weise vorbereitet. In der Zeit
von November bis Januar werden im Gewé&chshaus bei
geringer Temperatur (+ 3 bis —15°C) die Salzlésungen
zugefihrt.

Die Konzentrationen betragen 0% als Kontrolle, 1%,
2% und 4% NaCl-Lésung in jeweils 25 cm?® Wasser. Die
GieBmenge von 25 cm® Wasser ist bei niedrigen Tempe-
raturen fir das Wachstum der Pflanzen voll ausreichend.
Bei Zufuhrung der 4 %igen Losung betragt die Streusalz-

schiedlichen Toleranzwerten
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Abb. 2: Salztoleranz bei Agrostis.
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Abb. 3: Salztoleranz bei Festuca rubra rubra
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menge 200 g/gm und Woche. Wahrend einer Testzeit von
16 Wochen werden auf diese Weise 3,2 kg/gm reines
Kochsalz zugeflhrt.

Zu verschiedenen Zeitabstanden erfolgen Bonituren, um
den Grad der Schadigung bzw. Toleranz festzustellen.
Hierbei bedeutet: 1 = geringe Toleranz; 9 = sehr hohe
Toleranz gegenlber der NaCl-Lésung (Abb. 1).

4, Herkunft des Pilanzenmaterials fiir die Salzpriifung

Nun muB man natirlich auch die Frage stellen, mit wel-
chem Pflanzenmaterial man arbeiten soll, vor allem mit
welchen Arten?

Etwa mit solchem, das schon zlichterisch bearbeitet ist,
oder mit solchem Material, das in Literatur, aus Kartie-
rungsaufnahmen oder &hnlichen Kenntnissen sich an
bestimmten Standorten finden 146t7?

Von der Wirtschaftlichkeit her erscheint es sehr schwie-
rig, letzteren Weg zu gehen, weil der Gesamtbedarf an
Saatgut salzvertraglicher Sorten nicht so groB erscheint,
daB in Zichtung und Saatgutproduktion gesonderte,
speziell fur diesen Zweck erforderliche Mittel investiert
werden kdnnen.

Daher geht die Pflanzenziichtung allgemein den anderen
Weg und nutzt sowieso in der Zichtung bearbeitete Ar-
ten, um diese auf Salzvertraglichkeit zu priifen, und ver-
sucht, salzvertragliche Okotypen dieser Arten in den
Zuchtungsgang einzubeziehen.

Zunachst wurden verschiedene Rotschwingel- sowie
StrauBgras-Stdmme (Agrostis tenuis und Agrostis ca-
nina) gepruft (Abb. 2, 3).

5. Ergebnisse

5.1. Fur ca. 100 vorgepriifte Rotschwingel-Stimme Fe-
stuca rubra r. ergab sich folgendes Ergebnis:

Bei 1%iger NaCl-Lésung, was der Salzmenge von
0,8 kg/gm entspricht, wurden gute bis sehr gute Tole-
ranzergebnisse erzielt, jedoch bei der 4 %igen Applika-
tion blieben nur noch wenige Stamme mit einer relativ
guten Toleranz Ubrig.

Sowohl bei Agrostis tenuis als auch bei Agrostis canina
waren bei nur 1%iger Salzlésung maBige Toleranzen er-
kennbar. Bei 2 und 4 %iger Salzlésung waren keine Tole-
ranzen mehr gegeben. Dieses Ergebnis 14Bt auf sehr ge-
ringe Salztoleranz der Agrostis tenuis- und Agrostis ca-
nina-Typen schlieBen.

Agrostis stolonifera maritima wurde nicht gepruft. Hier
sollen jedoch bessere Salztoleranzen vorliegen.

5.2. Weil in dem Pflanzenmaterial nicht genligend posi-
tive Toleranztypen enthalten waren, wurde zusétzlich
eine Okotypensammlung veranstaltet. Dadurch wurde
das junge Zuchtmaterial zahlenmaBig in gréBerem Um-
fang erweitert. Dieses Material der verschiedenen Her-
kinfte wurde auf Raseneignung, Krankheitsresistenz
und Salztoleranz geprift.

Die Toleranzergebnisse stehen in direkter Beziehung
zum Standort. Okotypen aus dem direkten Kistenbe-
reich haben durchweg bessere Salztoleranzen als Typen
aus der Tiefebene bzw. Hohenlage.

Die besten Toleranzen bei Lolium perenne und Festuca
species wurden im Bereich des Kastensaumes gefunden
(Abb. 4, 5).

5.3 Ein groBes Problem bei der Zichtung auf Salzver-
traglichkeit ist die Saatgutertragsféhigkeit der Sorten.
Die Okotypen mit der besten Salzvertraglichkeit geben
fast immer am wenigsten Samen, so daB dieser so teuer
ist, daB ihn niemand kauft oder daB man keinen Vermeh-
rer findet, der eine solche Sorte produzieren mdchte.

RASEN-TURF-GAZON 4/1984
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Abb. 6: Salztoleranz bei Festuca rubra (Kreuzungen).

Darum ist sie dann leider haufig nicht im Handel verfug-
bar. Aus diesem Grunde wurden Kreuzungen gut salzto-
leranter Genotypen mit niedrigem Samenertrag mit we-
niger salztoleranten Genotypen gemacht, die aber eine
bessere Saatgutertragsfahigkeit aufweisen. Aus den
Prifungen dieses Zuchtmaterials kommt als Ergebnis
im Grunde eine intermediédre Vererbung der Eigenschaf-
ten ,Salztoleranz® und ,Saatgutertragsféhigkeit” heraus
(Abb. 6—11).

Abb. 7—11: Kreu-
zungsergebnisse gut
salztoleranter Genoty-
pen mit niedrigem Sa-
menertrag X weniger
salztolerante Genoty-
pen mit héherem Sa-
menertrag

Abb. 8
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Abb. 9

Abb. 10

Abb. 11

Aus den Abb. 7 bis 11 14Rt sich anhand der dargestellten
Typen das Kreuzungsergebnis gut erkennen. Fir den
zichterischen Fortschritt erscheint es erforderlich zu
sein, groRe Selektionen durchzufihren, um wirklich Ty-
pen mit hoher Salztoleranz und gleichzeitig guter Sa-
menertragsfahigkeit zu finden.

6. SchluBbetrachtung

Man kann aus den Selektionsergebnissen ersehen, daB
es durchaus erfolgversprechend ist, innerhalb der Arten
auf Salzvertraglichkeit zu selektieren. Warum hat diese
Arbeit in der Praxis dennoch bisher kein entsprechendes
Echo gefunden?

Ich sehe dafur folgende Griinde:

6.1 Salzvertraglichkeit ist bisher kein Beschreibungs-
merkmal fur die Beurteilung von Grasersorten im Rah-
men der Beschreibenden Sortenliste Rasengréaser des
Bundessortenamtes.
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Es ist das Verdienst verschiedener Versuchsansteller,
die sich mit Ansaatmischungen als Problemléser fur
spezielle Standorte befassen, daB sporadisch genauere
Ermittlungen fur Salzvertraglichkeit von Teilsortimenten
von Grasern wenigstens vorliegen. Eine systematische
und kontinuierliche Prifung besteht leider nicht.

6.2 Diese mangelnde Anerkenntnis solcher spezieller
Sorteneigenschaften wie der Salzvertraglichkeit fuhrt
auf der anderen Seite dazu, dap spezielle Zuchtprogram-
me mit dem Ziel der Selektion auf diese Eigenschaft nur
in sehr eingeschranktem Umfang in den Zuchtbetrieben
heute durchgefiihrt werden. Daraus folgert, daB daher
auch die Zahl der Zuchterfolge in Form von Sorten relativ
klein ist.

6.3 Vor allem bei den gut salzvertrdglichen Schwingel-
sorten haben sich regelmaBig Schwierigkeiten bei der
Saatgutproduktion ergeben. Das mangelnde Samener-
tragspotential ist begriindet in zu geringer Halmzahl, zu
geringer Kornzahl und zu kleinem Korn. Saatgut solcher
Sorten miiBte mit etwa 20—40% héheren Preisen je Ge-
wichtseinheit bezahlt werden.

Die ungentigende Wiurdigung der Eigenschaft ,Salztole-
ranz“ und die geltenden Ausschreibungsverfahren ha-
ben solche héheren Preise bisher nicht zugelassen. Da-
her ist der Anreiz zur Saatgutproduktion dieser Sorten
sehr gering und die Saatgutversorgung hé&ufig nur spora-
disch gesichert.

Verfasser: Dr. GISBERT KLEY, Deutsche Saatveredelung GmbH, Lands-
berger StraBe 2, 4780 Lippstadt




Fertigrasen — die Problemlésung salzbelasteter Oberbéden?*)

P. Koster, Oldenburg

Zusammenfassung

In diesem Beitrag wird die Problematik
beim Einsatz von Fertigrasen auf salz-
belasteten Béden aufgezeigt.

Es ist festzustellen, daB der Einsatz von
Fertigrasen auf salzbelasteten Bdden
zwar auch einige Vorbereitungen erfor-
dert, seine gegeniber Rasenansaaten
erheblich gréRere Salzresistenz jedoch
eine schnellere Begriinung erméglicht,
eine groBere Sicherheit des Anwach-
sens gewahrleistet und damit die Risi-
ken erheblich herabsetzt. Das bedeutet
zwar nicht die ideale Problemlésung
schlechthin, bringt aber doch so viele
Vorteile, dah man seinen Einsatz bei der
Planung und Durchftihrung von Begri-
nungen auf salzbelasteten Bdden im-
mer in Erwagung ziehen sollte.

Ready-made turf — solution to the pro-
blem of saline top soils?

Summary

This article shows the problems en-
countered in the use of ready-made turf
on saline soils. Ready-made turf, ap-
plied on saline soils, requires, it is true,
certain preparations, but the consi-
derably higher salt resistance when
compared to grass sown, results much
more quickly in a green cover, ensures a
better initial growth and reduces consi-
derably the risks. This is of course not
the ideal solution to the problem, but it
offers so many advantages that it
should generally be taken into consi-
deration when planning and planting
greens on saline soils.

Gazon précultivé — Solution au pro-
bléme des sols contenant un taux élevé
en sel dans la couche supérieure?

Résumé

Les problémes survenant lors de |'utili-
sation de gazons précultivés sur des
sols & haute salinité sont mentionnés.

Il est démontré que le placage sur des
sols salins demande d'une part cer-
taines préparations, mais permet
d’autre part, vu la meilleure résistance a
la salinité, une engazonnement plus
rapide et plus s(r que I'ensemencement
sur place et diminue ainsi les risques.
Le placage n’est certainement pas la
solution idéale des problémes de sali-
nité, mais présente un tel nombre
d’avantages, que |'utilisation de gazon
précultivé devrait tout au moins étre
envisagée lorsqu'on projette d’enga-
zonner des sols salins.

1. Einfiihrung

Bei flichtiger Betrachtung des Themas kann sich leicht
die Auffassung bilden, daB bei der Verwendung von Roll-
rasen zur dauerhaften Begrinung von Salzbdden keine
besonderen Schwierigkeiten auftreten. DaB dem aber
nicht ganz so ist, zeigt bereits das Fragezeichen. Auch
beim Einsatz von Fertigrasen hat man sich um die nega-
tiven Wirkungen zu kimmern, die von hohen Salzkonzen-
trationen auf Pflanze und Boden ausgehen, und Vorkeh-
rungen zu treffen, die diese Wirkungen aufheben, zum
mindesten aber auf ein vertretbares MaB zurtckfuhren.

2. Osmotischer Druck

Losliche Salze beeinflussen zundchst den Wasserhaus-
halt aller Pflanzen. Diese Salze verleihen der Boden-
feuchtigkeit einen bestimmten sogenannten osmoti-
schen Druck, dessen Hohe von der chemischen Beschaf-
fenheit und der Konzentration der Salze abhangig ist.
Der osmotische Druck der Bodenlésung entscheidet nun
aber dartiber, ob und in welchem Umfang die Pflanzen
Wasser aufnehmen kénnen, was ich an folgendem Sche-
ma (Darst. 1) erlautern mdchte.

Fallt man auf der einen Seite eines U-Rohres, dessen
Schenkel durch eine halbdurchlassige oder semiper-
meable Membran (M) getrennt sind, eine Salzlésung ge-
ringer Konzentration (B) und auf der anderen Seite eine
solche héherer Konzentration (P) bis zur gleichen Ni-
veauhohe ein, wird solange Wasser von B nach P flieBen,
bis sich auf beiden Seiten die gleiche Konzentration ein-
gestellt hat (Pfeilrichtung). Der sich dabei ergebende Ni-
veauunterschied ist die osmotische Druckdifferenz (+ 0)
in Millimeter Wassersaule, die sich ohne weiteres in bar
umrechnen |aBt.

Die Pflanzenwurzeln besitzen nun Strukturen, deren Ei-
genschaften denen einer halbdurchlassigen Membran
entsprechen, die also Wasser, aber keine Salze passie-
ren lassen. Solange der osmotische Druck oder die Salz-

*) Vortrag anldBlich des 51. Rasenseminars der Deutschen Rasenge-
sellschaft e.V., vom 12./13.9.1984 in St. Peter-Ording.
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Darstellung 1: Osmotischer Druck

konzentration des Zellsaftes der Wurzeln, den wir auch
als Saugdruck bezeichnen (P) deutlich grdBer ist als der
osmotische Druck der Bodenlésung (B), ist die Wasser-
versorgung der Pflanze gesichert (Darst. 1, linke Seite).
In dem MalRe, wie sich die Salzkonzentration des Bodens
aber erhoht, verringert sich die osmotische Druckdiffe-
renz und damit der Wassereintritt in die Pflanzenwurzel.
Sind osmotischer Druck auf der einen und Saugdruck
auf der anderen Seite gleich groB, kommt die Wasserauf-
nahme zum Stillstand. Steigt der Salzgehalt im Boden
noch weiter an, flieBt das Wasser aus der Pflanze in den
Boden zurick, die Pflanze vertrocknet und geht ein
(Darst. 1, rechte Seite).

3. Néihrstoffversorgung

Fur die Nahrstoffaufnahme gelten die GesetzmaBigkei-
ten des lonen-Austausches. Die Pflanzen nehmen die
Nahrstoffe stets in Form von lonen auf, die sich bei der
Auflésung von Salzen in der Bodenldsung bilden. Das
geschieht Uber Austauscherstrukturen in der Wurzel-
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A B & D
K’ K K’ K™ K K K" K’
K KK K K K K" K
ca Ca” | Ca” | (d’| ta”
Mg Mg™ Mg™ | Mg |
B Mz B MZ B MZ B MZ
normal Ca-Mangel (a- u. Mg-Mangel| Mg-Mangel

Darstellung 2: Antagonismus
Akfivitat: Na=>K>Mg=(a

haut etwa in der Weise, wie ich es fiur die sogenannten
Kationen Kalium (K'), Calcium (Ca’) und Magnesium
(Mg"") anhand von Darst. 2 erlautern mdchte.

Bei ausreichendem und harmonischem Né&hrstoffange-
bot (A) gehen Kalium, Calcium und Magnesium in glei-
cher Weise an die Austauscherstrukturen in der Wurzel-
haut, die dafiir Wasserstoffionen an die Bodenldsung
abgeben (B). Vom Austauscher (M) wandern die lonen
dann in die Wurzelzelle (), die im Gegenzug wieder Was-
serstoff-lonen an den Austauscher abgibt. Wird nun das
Angebot von einem Néahrstoff, z.B. Kalium, verstarkt (B
und C), nimmt die Aufnahme der anderen lonen entspre-
chend ab, wobei das Calcium infolge seiner chemisch-
pflanzenphysiologisch geringsten Aktivitat zuerst be-
troffen wird. Die Wiederherstellung einer harmonischen
Nahrstoffversorgung ist dann nur méglich, wenn man
das Calcium- und Magnesium-Angebot auch entspre-
chend verstéarkt (D).

Diese so zum Ausdruck kommende Beeinflussung der
Nahrstoffaufnahme bezeichnet man als Antagonismus,
der sich besonders dann nachteilig auswirkt, wenn Na-
trium mit ins Spiel kommt, womit man bei salzbelasteten
Boden in der Kistenregion immer rechnen muB. Wegen
seiner groBen chemisch-pflanzenphysiologischen Akti-
vitat drangt es die Nahrstoffionen gewissermaBen bei-
seite und tritt bevorzugt in die Wurzeln ein. Die Folge ist
dann nicht nur Nahrstoffmangel, sondern ein Zusam-
menbruch samtlicher Stoffwechselvorgénge in der
Pflanze.

4. Folgerungen fiir die Bodenvorbereitung

Zur Vorbereitung der Begriinung muB man also den Salz-
gehalt des Bodens so weit herabsetzen, dap der osmoti-
sche Druck der Bodenldsung niedriger wird als der Saug-
druck der Graswurzeln, und weiterhin daftir sorgen, daB
der Natriumanteil am Gesamtsalzgehalt niedrig genug
bleibt. Verwendet man die Untersuchungsmethoden der
Deutschen Landwirtschaftlichen Untersuchungsanstal-
ten, ist dieses Ziel erreicht, wenn der Salzgehalt je Liter
Boden nicht mehr als 2500 bis 3000 mg/l Boden betragt
und Natriumchlorid daran mit nicht mehr als 10 % betei-
ligt ist. Bel salzvertraglichen Grasmischungen, wie wir
sie z.B. im sog. Andelgras des Deichvorlandes antreffen,
sind auch Werte bis zu 4000 mg Salz/| Boden vertretbar.
Allerdings gilt das nur fir ausgewachsene Rasenkultu-
ren. Die hohe Salzempfindlichkeit keimender Grassaa-
ten macht es bei Neuanlagen erforderlich, den Salzge-
halt des Bodens auf 1000 bis maximal 1500 mg/l Boden
zu senken, wenn die Aussaat gelingen soll.

5. Senkung der Versalzung

Die Lésung der Frage, wie man den Salzgehalt des Bo-
dens senken und eine Begrinung dauerhaft starten
kann, ist in erster Linie von folgenden Punkten abhangig:
a) dem Klima,
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b) der Bodenart und

c) dem Grundwasserstand.

Das Klima betreffend kénnen wir im Bereich der Bundes-
republik Deutschland von einer positiven jahrlichen Nie-
derschlagsbilanz ausgehen. Mit den Niederschlagen ge-
langt also im Laufe eines Jahres mehr Wasser in den Bo-
den, als daraus durch direkte Verdunstung und Pflanzen-
transpiration wieder in die Atmosphé&re entweicht. Der
Rest versickert in den Untergrund oder lauft in Hangla-
gen oberflachlich ab. Ldsliche Salze werden dabei rela-
tiv rasch aus den fir die Durchwurzelung in Frage kom-
menden oberen Bodenschichten ausgewaschen, wenn
die Bodenstruktur eine ziigige Wasserbewegung zulabt.
Sandbdden sind in dieser Hinsicht meistens unproble-
matisch. Sie besitzen eine gute Wasserdurchl&ssigkeit
und eine niedrige Wasserkapazitat. AuBerdem sorbieren
und speichern sie nur geringe Salz- und N&hrstoffmen-
gen. Die klimatisch bedingten Niederschlagstberschus-
se kdnnen den Salzgehalt solcher Boden daher rasch auf
vertretbare GroBenordnungen senken, so daB besondere
MaBnahmen meist nicht erforderlich sind. Wenn natar-
lich Ortstein oder andere Verdichtungen vorkommen,
mussen diese wie sonst auch beseitigt werden.

Dazu ein Beispiel: Untersuchungen an Seesanddeponien
ergaben, daB der Sand nach dem Aufspulen im Herbst
1983 einen Salzgehalt von 4—5 g/kg Boden besaB, das
sind bei einem Volumgewicht von 1,5 etwa 6000 bis
7500 mg/l Sand. Bei 2 bis 3 m hoher Lagerung war der
Salzgehalt im Friihjahr 1984 — also nach etwa einem
halben Jahr — auf 200 mg/kg bzw. 300 mg/l Sand zurick-
gegangen. Das ist ein Wert, der selbst fur salzempfindli-
che Kulturpflanzen vollig unbedeutend ist.

Bei Ton- und Schlickbdden liegen die Dinge jedoch an-
ders. Es ist bekannt, daB aufgesptlte Schlickflachen
jahrelang liegen miussen, ehe sich eine Begrinung
durchfiihren 1aBt. Frisch aus dem Meer gebaggerter Ton
befindet sich namlich in der strukturell unginstigsten
Verfassung, der Einzelkornlagerung. Er ist zudem stark
gequollen und damit fast wasserundurchléssig, so daB
die Entsalzung durch die Niederschldge &uBerst lang-
sam vonstatten geht. Bewirkt wird dieser Zustand durch
die im Meerwasser im UbermaB vorhandenen Natrium-
lonen, die von den Tonpartikeln bevorzugt sorbiert, also
angelagert werden. Natrium-lonen und auch die mit Na-
trium besetzten Tonpartikel umgeben sich mit einer
ziemlich starken Wasserhiille (Hydratationswasser). Die
Abstande zwischen den einzelnen Tonpartikeln werden
dabei so groB, dak Anziehungskrafte nicht mehr wirk-
sam sind und die Bildung von Aggregaten, welche die
Wasserdurchléssigkeit verbessern, unterbunden wird.

Tauscht man nun die Natrium-lonen am Ton durch Cal-
cium-lonen aus, geht die Hydratation zuriick, die Abstan-
de zwischen den Tonpartikeln werden so klein, daB die
Anziehungskrafte zum Zuge kommen und die Bildung
von Aggregaten einsetzt, mit der Folge einer Verbesse-
rung der Wasserdurchlassigkeit.

Als wirkungsvollstes Mittel zum Austausch der Natrium-
Tonen hat sich der Gips erwiesen. Die Niederlander set-
zen ihn z.B. seit eh und je zur Regeneration von Boden
nach Uberschwemmungen mit Meerwasser ein, ebenso
ist der Gips unerlaBlicher Bestandteil der Begrinungs-
maBnahmen auf den Sodabdéden der ariden tropischen
Zonen. Als neutrales Salz hat der Gips (Calcium-Sulfat/
CaS0.) keinen EinfluB auf den pH-Wert des Bodens. Da
er relativ gut 18slich ist, dringt er rasch in tiefere Boden-
schichten vor, so daB man auch in gréBeren Tiefen nicht
allzu lange auf eine Verbesserung der Wasserdurchlas-
sigkeit zu warten braucht.



DaB der Einbau einer Drainage zur beschleunigten Ab-
fuhrung des salzhaltigen Sickerwassers immer von Vor-
teil ist, braucht wohl nicht naher erléutert zu werden.
Die jeweils erforderliche Gipsmenge richtet sich nach
dem Natriumgehalt des Bodens und der strukturell zu
verbessernden Bodentiefe. In der Regel kommt man un-
ter unseren Verhaltnissen mit Gipsmengen von 20 bis
50 dt/ha aus, die nach Herstellung des Planums mit
Grubber, Pflug oder Spatenmaschine einzuarbeiten sind.
Vom Gebrauch der Frase sollte man wegen ihrer struk-
turzerstérenden Wirkung absehen.

Da die Wirkung des Gipses erst nach einiger Zeit eintritt,
sollte man zwischen der Gipsdiingung und der Ausle-
gung des Fertigrasens einige Zeit vergehen lassen. Die
besten Effekte sind zu erzielen, wenn die Gipsdingung
im Herbst und das Auslegen des Rasens im folgenden
Fruhjahr vorgenommen wird.

6. Verhinderung der Wiederversalzung

Wenn es nun gelungen ist, die in Frage kommenden Fla-
chen ausreichend zu entsalzen, tritt die Frage auf, wie
man eine Wiederversalzung verhindern kann. Zuné&chst
denkt man an salzhaltiges Grundwasser, das in den K-
stenregionen weitverbreitet mehr oder weniger salzhal-
tig ist und in Trockenzeiten durch kapillaren Aufstieg
wieder Salz in die Wurzelzonen tragen kann. Man sollte
das aber nicht Uberbewerten, wie es oft getan wird. Im
allgemeinen reicht der kapillare Wasseranstieg bis zu
20 cm uber den Grundwasserspiegel. Zwischen den ein-
zelnen Bodenarten bestehen zwar deutliche Unterschie-
de, die aber nicht so groB sind, als da® man im Einzelfall
diese Faustzahl besonders modifizieren muBte. Rechnet
man nun fur die vom Rasen durchwurzelte Bodenschicht
10 cm, so darf der Grundwasserspiegel unter Einschluf
einer Sicherungszone von ebenfalls 10 cm nicht unter
40 cm unter Bodenoberflache ansteigen. DaB dann der
kapillare Wasseranstieg und die damit verbundene Ver-
salzung der Wurzelzone keine Bedeutung mehr far den
Rasen haben, haben nicht zuletzt die trockenheiBen
Sommerwochen des vorigen Jahres gezeigt, in denen
verbreitet Griinland- und Rasenflachen in der Marsch mit
hohem Grundwasserstand Trockenschaden zeigten.
Schwierig kann es werden, wenn Rasenfléachen spora-
disch oder in mehr oder weniger regelmaBigen Abstan-
den von Meerwasser Uberspult werden. Bei Hanglagen
oder Béschungen ist das weniger geféhrlich, da die Mas-
se des Salzwassers dann oberflachlich abflieBt und den
Boden weniger belastet als es bei ebenen Flachen der
Fall ist. Hier helfen nur besonders salzresistente Gras-
mischungen weiter. Man sollte aber nie versaumen,
nach dem Abklingen einer Uberschwemmung auf tonhal-
tigen Béden eine Gipsdingung auszubringen, um die
strukturzerstérende Wirkung des Natriums zu kompen-
sieren. Je nach der Uberschwemmungsdauer sind Men-
gen von 10 bis 30 dt/ha ausreichend.

7. Zusatzberegnung

Trotz der insgesamt gesehen positiven Niederschlagsbi-
lanz der gemaBigt-humiden Zonen ist die Niederschlags-
verteilung im Verlauf eines Jahres nicht so gunstig, daB
man immer ohne Zusatzberegnung zur Sicherung von
Rasenansaaten und zur Erhaltung von Rasenflachen
auskommt. Da in den Gebieten, in denen salzhaltige B&-
den vorkommen, auch das verfugbare Beregnungswas-
ser mehr oder weniger stark salzhaltig sein kann, ver-
dient nicht nur die Beschaffung ausreichender Wasser-
mengen, sondern auch der Salzgehalt des Beregnungs-
wassers erhdhte Aufmerksamkeit. Salzmengen bis zu
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1000 mg/l sind fur angewachsene Rasenkulturen vollig
unbedenklich. Wenn nicht zu oft beregnet werden muB,
sind 1200 bis 1400 mg/l auch noch vertretbar. Hohere
Konzentrationen lassen aber mit Sicherheit schon Salz-
schaden erwarten. Zur Beregnung der sehr empfindli-
chen Rasenansaaten dirfen jedoch Salzgehalte von
300—500 mg/l nicht Gberschritten werden.

Zu erwahnen ist schlieBlich noch, daB im Kustenbereich
mit den von See kommenden Winden und Niederschla-
gen nennenswerte Salzmengen ins Land getragen wer-
den, die sich im Laufe der Zeit nachteilig auf Boden und
Pflanzen auswirken kénnen. Eine darauf beruhende all-
méhliche Strukturverschlechterung in den Béden ist da-
her nicht auszuschlieBen.

Es ist daher immer richtig, wenn man die Entwicklung im
Boden durch laufende Bodenuntersuchungen verfolgt
und zusatzlich zur routinemaBigen Bestimmung von pH-
Wert, Phosphorséure, Kali und evtl. Spurenelementen
als Grundlage fir eine angemessene Diingung auch das
Natrium mitbestimmen 14Bt, um gegebenenfalls mit ei-
ner Gipsdingung korrigierend eingreifen zu kénnen.

8. Vorteile des Fertigrasens

Wenn man so, wie bisher kurz skizziert, beim Einsatz von
Fertigrasen auf salzbelasteten Béden im Prinzip die glei-
chen Uberlegungen anstellen und die gleichen MaBnah-
men durchfiihren muB wie bei der Rasenansaat, so erge-
ben sich doch einige gravierende Unterschiede, die fur
den Einsatz des Fertigrasens sprechen.

a) Den Fertigrasen kann man auslegen, wenn der Salz-
gehalt des Bodens noch 2500—3000 mg/| betragt, wah-
rend man bei einer Ansaat warten muB, bis sich ein Wert
von 1000 bis 1500 mg/l eingestellt hat. Man spart also
Zeit, wobei man beachten sollte, daP die Entsalzung des
Bodens nicht geradlinig verlauft, sondern sich mit ab-
nehmendem Salzgehalt verlangsamt. Man erreicht also
z.B. eine Senkung von 10000 auf 8000 mg Salz/l Boden
rascher als eine Senkung von 5000 auf 3000 mg/l. Die
Wartezeit bis zu dem Zeitpunkt, zu dem nach Beginn der
EntsalzungsmaBnahmen eine Rasenansaat méglich ist,
kann daher tber Geblhr lang werden und die vom Auf-
traggeber gesetzten Termine gefédhrden, was bei Fertig-
raseneinsatz nicht der Fall ist.

b) Da Fertigrasen wesentlich salzresistenter ist als kei-
mende Grassaat, kann man fur die im AnschluB an die
Auslegung des Fertigrasens fast immer notwendige Zu-
satzberegnung ein Wasser mit hdherem Salzgehalt
(1000 mg/l) verwenden, als es fur die Beregnung von An-
saaten erforderlich ist (300 mg/l). Ich habe in unzahligen
Wasseruntersuchungen fur gartnerische Zwecke immer
wieder feststellen missen, dak man hier im Kiustenge-
biet nur selten auf Wasser trifft, das salzarm oder sogar
salzfrei ist. Wenn das der Fall war, war dieses Wasser
zumeist von der éffentlichen Trinkwassrversorgung in
Anspruch genommen, die dieses Wasser nur ungern fir
gartnerische Nutzung freigab. Man ist also vorwiegend
auf Wasser mit hoheren Salzgehalten angewiesen, was
aus dieser Sicht den Einsatz des Fertigrasens fast zur
zwingenden Notwendigkeit macht.

Die heute technisch mégliche Aufbereitung von Bereg-
nungswasser mit Hilfe von Austauschern oder der umge-
kehrten Osmose ist noch so teuer, daB sie fur Begri-
nungsmaBnahmen wohl nur in Ausnahmeféllen vertret-
bar ist.

c) Wenn es besonders schnell gehen soll, kann man den
Fertigrasen auch dann schon auslegen, wenn der Salz-
gehalt des Bodens noch deutlich tiber 3000 mg/l liegt. Im
Jahre 1976 wurde das auf der Kaiserwiese von Norder-
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ney praktiziert, als eine im Frithjahr durchgefihrie erste
Begriinung fehlgeschlagen war, weil die Notwendigkeit
der Entsalzung dabei nicht gebihrend beachtet wurde.
Der Salzgehalt des zur Herstellung des Planums verwen-
deten frisch gebaggerten Schlicks betrug etwa
13000 mg/l, 11000 mg/l davon waren Natriumchlorid. Da
die Kurverwaltung mit Hinweis auf die Badesaison auf
rasche Reparatur des Schadens dréngte, arbeitete man
neben 500 g Gips/m? noch 25 | Steinwolle auf ca. 20 cm
Tiefe ein. Es wurde so eine Art Pufferzone geschaffen
mit geringerer Kapillaritdt und besserer Wasserdurch-
lassigkeit, die den Anstieg von Salzwasser in die Wurzel-
zone des sofort nach dieser MaBnahme ausgelegten
Rollrasens verlangsamte, den Abzug von Uberschu®-
wasser aus den Niederschlédgen und der Zusatzbereg-
nung jedoch beschleunigte. Mit Hilfe des intensiven Ein-
satzes der Zusatzberegnung war es dann méglich, die
Wurzelzone des Fertigrasens weitgehend salzfrei zu hal-
ten und den Rasenbestand zu sichern.

Dieser Effekt beruht auf der bekannten Tatsache, daB
sich in den Boden eindringendes Wasser nicht mit der
Bodenfeuchtigkeit mischt, sondern diese vor sich her in
die Tiefe driickt. Man weib ja, daB sich z.B. so auf dem
salzhaltigen Grundwasser schwimmende StuBwasserlin-
sen bilden, die man auch 6konomisch nutzen kann.
Voraussetzung ist jedoch eine gute Durchlassigkeit des
Unterbodens, die fur die Zeit, die der Gips bendétigt, um
diese herzustellen, durch den Einbau der Steinwolle er-
zielt wurde.

Mit einer Rasenansaat ware man hier auf keinen Fall in
so kurzer Zeit zurecht gekommen. Da die Kaiserwiese
sich auch heute noch in gutem Zustand befindet, zeigt
dieses Beispiel, daB der Einsatz von Fertigrasen auf
salzbelasteten Béden das Risiko der Begrtinung doch
ganz erheblich herabsetzt.

d) DaB weitere Vorteile des Fertigrasens, wie z.B. die
kurze Zeit zwischen dem Auslegen und der Nutzung so-
wie die Verhinderung von Wasser- und Winderosionen
an Bdschungen auch bei der Begriinung von salzhalti-
gen Bdden zum Zuge kommen, sei der Vollstdndigkeit
halber ebenfalls erwéhnt.

Verfasser: Dr. P. KOSTER, Schafjickenweg 19, 2900 Oldenburg

Die organische Substanz des Bodens und ihre Bedeutung fiir die
Bodenatmung einer Glatthaferwiese bei unterschiedlicher Nutzungs-

bzw. Pflegeintensitét

I. Campino, GieBen

La matiére organique du sol et son

Zusammenfassung

In einem Landschaftspflegeversuch
zeigten die genutzten bzw. gepflegten
Behandlungen hdéhere Gehalte an ge-
samtem Kohlenstoff und Stickstoff in
der Bodenschicht 0—10 cm als Brache
und standen damit in einer direkten Be-
ziehung zur Wurzelmasse im Oberbo-
den.

Die Beziehungen zwischen dem Gehalt
an Hz0-16slicher organischer Substanz
und der Bodenatmung waren z.T. un-
deutlich. Nicht nur der Kohlenstoffge-
halt im Hz0-Extrakt war von Bedeutung,
sondern auch das C:N-Verhéltnis. Auch
die Menge an oberirdischer toter Pflan-
zenmasse beeinfluBte die Bodenat-
mung.

The organic matter in the soil of a tall
oat grass meadow and its significance
for the soil respiration under different
use and management conditions

Summary

The landscape management experi-
ment showed, on fields used and man-
aged differently, a higher contents in
total carbon and nitrogen in the soil
layer ranging from 0—10 cm than on fal-
low land, being thus in direct relation-
ship with the root matter in the top soil.
The relationship between the contents
of H20-soluble organic matter and the
soil respiration was sometimes not very
clear. Important were contents of
carbon in the H20-extract and C:N
proportion. The soil respiration was
also influenced by the quantity of dead
plant matter on the surface.

influence sur la respiration du soil d’une
prairie & Fromental soumise & diffé-
rents systémes d’entretien

Résumé

Les parcelles cultivées ou entretenues
d'un essai portant sur l'entretien des
paysages et campagnes possédérent
par rapport aux parcelles délaissées en
friche un taux plus élevé en carbone et
en azote dans la couche de 0 & 10 cm,
qui dépendit ainsi de la production raci-
naire dans les couches superficielles.
Les relations entre la teneur en matiere
organigue soluble a I'eau et la faculte
respiratoire du sol ne furent en partie
pas claires. Non seulement la teneur en
carbone extrait a 'eau fut importante,
mais aussi le rapport C:N. La quantité
en détritus végétal eut également une
influence sur la respiration du sol.

1. Einleitung

Seit 1973 wird in einem Landschaftspflegeversuch in der
Wieseckaue bei GieBen die Vegetationsentwicklung auf
einer brachgefallenen Glatthaferwiese untersucht und
nach Maoglichkeiten des Offenhaltens dieser Fléche
durch verschiedene Nutzungs- bzw. PflegemaBnahmen
gesucht.
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Der Einsatz verschiedener Nutzungs- bzw. PflegemaB-
nahmen bei brachgefallenem Griinland bewirkt eine zum
Teil deutliche Veranderung in der botanischen Zusam-
mensetzung der Narbe sowie in der Bildung von oberirdi-
scher und unterirdischer Pflanzenmasse. Als Folge einer
unterschiedlichen Stoffproduktion treten dann Veran-



derungen im Humushaushalt zwischen den verschiede-
nen PflegemaBnahmen auf, die sich u.a. in der boden-
biologischen Aktivitat widerspiegeln kénnen (CAMPINO
1978, SCHREIBER 1980).

In der vorliegenden Arbeit werden die Ergebnisse der Un-
tersuchungen der Bodenatmung als Parameter der ge-
samten aerobischen mikrobiologischen Aktivitét des Bo-
dens (DOMSCH 1963) vorgestellt und im Zusammenhang
mit der Quantitat und Qualitat der organischen Substanz
des Bodens sowie der bereits veroffentlichten Ergebnis-
se der Untersuchungen der oberirdischen und unterirdi-
schen Pflanzenmasse (CAMPINO 1980, 1984) diskutiert.
Als Parameter der organischen Substanz des Bodens
wird der Gehalt an gesamtem Kohlenstoff (C,), Stickstoff
(N, und das C:N- Verhéltnis und der Gehalt an Hz0-extra-
h|erbarem C und N sowie das C:N-Verhaltnis der mit
H:0 extrahierbaren organischen Substanz herangezo-
gen.

2. Material und Methoden

Eine detaillierte Beschreibung des Standortes und der
Versuchsanlage ist kirzlich erschienen (CAMPINO
1984). Die Bodenproben wurden aus allen Behandlungen
von der Schicht 0—10 cm am 23.3,, 26.4., 2.6. 13.7., 4.8.
und 13.10.1978 entnommen, an der Luft getrocknet, zer-
mérsert und durch 2 mm Maschenweite gesiebt. Die Be-
stimmung des Gehaltes an pflanzenverfigbarem P20s
und K20 erfolgte nach der Doppel-Lactat-Methode in den
am 26.4. entnommenen Proben. Die Messung des pH-
Wertes wurde in wasseriger L&6sung vorgenommen.

Die Bestimmung des C-Gehaltes aller Bodenproben er-
folgte mittels Verbrennung im Sauerstoffstrom mit an-
schlieRender Messung des entstandenen Kohlendioxids
in einer WOSTHOFF-Apparatur. Die Bestimmung des N,-
Gehaltes wurde nach KJELDAHL modifiziert nach
FOERSTER ermittelt. AnschlieBend wurde das C:N-Ver-
haltnis der organischen Substanz des Bodens errechnet.
Der Gehalt an Hz0-I6slichem C und N der am 26.4., 13.7.
und 13.10.1978 entnommenen Proben wurde wie folgt
festgestellt: In einen Zentrifugenbehalter mit Schraub-
verschluB wurden 12,5 g Boden gegeben, mit 100 mi
H.0 versetzt und 30 Minuten geschuttelt. Danach wur-
den die Proben bei 11000 UPM (19745 G) 20 Minuten zen-
trifugiert. In einem aliquoten Teil von 10 ml wurde der C-
Gehalt mittels nasser Verbrennung ermittelt. Fir die Be-
stimmung des N-Gehaltes wurden 20 ml der Uberstehen-
den Flussigkeit |n ein AufschluBrohr gegeben und nach
einer Zugabe von 1 ml 10 % H2S04 eingedampft und an-
schlieBend nach KJELDAHL modifiziert nach FOER-
STER aufgeschlossen. Die Destillation wurde in einer
Mikroanlage vorgenommen. Die Ergebnisse dieser Un-
tersuchungen wurden in mg C bzw. N/100 g Boden aus-
gedrtickt. AnschlieBend erfolgte die Errechnung des
C:N-Verhaltnisses der mit H20 extrahierbaren organi-
schen Substanz. Die Menge an NH; -N im Extrakt betrug
6—8 % des gesamten extrahierbaren N und wurde nicht
gesondert aufgefuhrt. Alle chemischen Analysen des
Bodens wurden mit 2 Wiederholungen durchgefuhrt.
Die Bestimmung der Bodenatmung aller Proben erfolgte
nach ISERMEYER (1952) in dreifacher Wiederholung. Die
Proben wurden 24 Stunden bei 22° C bebrutet. Die Ergeb-
nisse wurden in mg C/100 g Boden ausgedrlckt. Vorver-
suche zeigten, daB die Atmung der ersten 24 Stunden
eine gute Differenzierung zwischen Behandlungen und
Terminen ermoglichte.

Die statistische Auswertung der Ergebnisse erfolgte mit
Hilfe von Varianzanalysen mit anschlieBendem F-Test.
Die kritische Differenz (KD) zwischen den Mittelwerten
wurde nach TUKEY bei P =0,05 errechnet (DIEHL 1979).
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3. Ergebnisse

Der Gehalt an pflanzenverfigbarem P20s in der Boden-
schicht 0—10 cm war bei der gediingten Behandlung
,Nutzung® deutlich héher als bei den anderen Prufglie-
dern (Tabelle 1). Dagegen zeigte der Gehalt an pflanzen-
verfgbarem K:0 keine nennenswerten Unterschiede
zwischen den Behandlungen. Der pH-Wert lag in allen
Behandlungen bei 5,3.

Da es keine eindeutige Beziehung zwischen C,- sowie N -
Gehalt und der Bodenatmung bei den einzelnen Behand-
lungen innerhalb der Termine gab, werden nun die Er-
gebnisse im Mittel aller Untersuchungstermine vorge-
stellt. Der C- und N.Gehalt in der Bodenschicht
0—10 cm war |n den genutzten bzw. gepflegten Behand-
lungen héher als in beiden Brachflachen, aber das C:N-
Verhaltnis wies keine deutlichen Unterschiede auf (Ta-
belle 2).

Tab. 1: Der Gehalt an pflanzenverfiigbarem P20s und K20 in der Boden-
schicht 0—10 cm

Behandlung P,0g K,0
mg/100 g Boden

Nutzung 15,6 10,5
Mulchen 6,4 9,9
Aushagerung T+ 9,3
Schafweide 5,9 10,5
Jingere Brache 6,4 10,5
Altere Brache 62 9,9
Mittel 7,9 10,1

Tab. 2: Der Gehalt an gesamtem G (C) und N (N,) (%) sowie das C:N-Ver-
haltnis im Mittel aller Untersuchungstermine in der Bodenschicht
0—10cm

Behandlung Ce Ny C: N
Nutzung 7,08 0,62 11.4
Mulchen 7,21 0,62 1.6
Aushagerung 7.08 0,60 11,8
Schafweide 7,06 0,65 10,9
Jiingere Brache 6,52 0,57 11,4
Altere Brache 6,04 0,54 1,2
Mittel 6,83 0,60 11,4

KD (p = 0,05)

Ct = 0,50

Nt = 0,04

C:N = 1,18

Die mit Hz0 extrahierbare C-Menge aus der Boden-
schicht 0—10 cm betrug 130,8 mg/100 g Boden im Mittel
aller Untersuchungstermine und Behandlungen und er-
reichte damit etwa 1,9 % der gesamten C-Menge in die-
ser Bodenschicht (Tabelle 3). Die Hz0-léslichen C-Ver-
bindungen nahmen von April bis Oktober zu. Die Be-
handlungen ,Nutzung“ und ,Mulchen” zeigten die hoch-
sten Werte. Bei den einzelnen Behandlungen war fast
ausnahmslos eine Zunahme von April bis Oktober zu be-
obachten. Die Hz0-l&slichen N-Verbindungen erreichten
insgesamt einen Wert von 7,75 mg/100 g Boden, was
etwa 1,3 % des gesamten N im Boden entsprach. Im Mit-
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Tab. 3: Der mit H20 extrahierbare C- und N-Gehalt (mg/100 g Boden) aus der Bodenschicht 0—10 cm und das C:N-Verhaltnis

Behandlung C-Gehalt N-Gehalt C:N-Verhdaltnis ]
26.4, 13.7 13.10. Mittel 26.4 13.7. 13.10. Mittel 26.4. 13.%. 13.10. Mittel

Nutzung 129,0 131,0 159,7 139,9 7,44 7,88 6,75 7,36 17,3 16,6 237 19,0
Mulchen 135,4 138,6 165,6 146,5 10,36 7,67 7,64 8,56 13,1 18,1 21,7 71
Aushagerung 110,0 124,7 142,3 125,7 8,06 8,33 7,64 8,01 13,6 15,0 18,6 16,7
Schafweide 108,0 122 ,6 136,5 122,4 7,79 8,06 6,95 7,60 13,9 1552 19,6 16,1
Jiingere Brache|101,1 134,4 143,1 126,2 8,09 8,16 6,71 7565 12,5 16,5 21,3 16,5
Kltere Brache |111,8 136,1 124,8 124,2 6,92 8,34 6,74 1533 16,2 16,3 18,5 16,9
Mittel 115,8 131,2 145,3 130,8 8,11 8,06 7,07 1,75 14,3 16,3 20,6 16,9

KD (g =70,05%) C-Gehalt N-Gehalt C:N-Verhiltnis

Hauptwirkung

Termin 1,4 1,13 2,4

Behandlung 2,6 2,70 4.6

Wechselwirkung

Waagerechter Vergleich 4,6 3,82 8,0

Senkrechter Vergleich 3,3 2,76 5,8

tel der Behandlungen war eine Abnahme von April bis
Oktober zu verzeichnen. Die Behandlungen ,Mulchen®
und ,,Aushagerung® zeigten die héchsten Werte.

Das mittlere C:N-Verhaltnis betrug 16,9 und lag damit er-
heblich héher als das Verhaltnis der gesamten organi-
schen Substanz des Bodens. Von April bis Oktober war
eine deutliche Erweiterung zu beobachten. Der héchste
Wert wurde bei der ,Nutzung” ermittelt. Bei allen Be-
handlungen war eine Erweiterung des C:N-Verhaltnis-
ses von April bis Oktober zu verzeichnen.

Die veratmete C-Menge betrug im Mittel der Untersu-
chungstermine und Behandlungen 53,85 mg C/100 g Bo-
den und entsprach damit etwa 40 % des leicht minerali-
sierbaren C und nur 0,78 % des gesamten C im Boden
(Tabelle 4). Die Bodenatmung im Mittel der Behandlun-
gen nahm von Mérz bis April bzw. Juni ab, um dann spa-
ter bis August wieder zu steigen. Im Mittel aller Untersu-
chungstermine erreichten die Behandlungen ,Mulchen®
und ,Aushagerung” die hochsten Werte. Bei den einzel-
nen Behandlungen konnten unterschiedliche Jahresver-
laufe der Bodenatmung festgestellt werden. Die ,Nut-
zung® erreichte den héchsten Wert im Mérz und nahm
bis Juli ab, um danach fast unveréandert zu bleiben. Beim

Tab. 4: Die Bodenatmung (mg C/100 g Boden)

,Mulchen® sank die Atmung bis Juni ab und stieg da-
nach stark an. Bei den Behandlungen ,Aushagerung®,
.Schafweide® und ,Jungere Brache” wurde &hnliches
beobachtet. Die ,Altere Brache“ zeigte ebenfalls eine
Abnahme von Marz bis April, gefolgt von einem Anstieg
bis August, wo die Atmung das Maximum erreichte. Da-
nach trat erneut eine Abnahme ein.

Es bestand eine lockere Beziehungzwischen der Quanti-
tat und Qualitat der Hz=0-16slichen organischen Sub-
stanz und der Bodenatmung (2., 4. und 6. Messung). Im
Mittel der drei Messungen zeigte die Behandlung ,Mul-
chen® die héchste Atmung und erreichte gleichzeitig
den héchsten C- und N-Gehalt. Die Brachflachen, vor al-
lem die ,Altere Brache“, wiesen eine niedrigere At-
mung und ebenfalls niedrigere C- und N-Gehalte auf. Die
Behandlungen ,Aushagerung” und ,Schafweide” zeig-
ten nur einen unwesentlich héheren C-Gehalt als die ,,Al-
tere Brache*, aber ihre Atmung war erheblich hoher.
Dies kdnnte im Zusammenhang mit dem engeren C:N-
Verhaltnis dieser Behandlungen im Vergleich zur ,Alte-
ren Brache" erklart werden. Auch die etwas niedrigere
Atmung der ,Nutzung“ kénnte eine Folge des weiten
C:N-Verhéltnisses der H20-18slichen organischen Sub-

Behandlung Untersuchungstermin Mittel Mittel
23 B 26.4. 2aB.a i e 4.8. 13.10.
(1) (2) (3) (4) (5) (6) 1 -6 2,4,6
Nutzung 77,36 52,05 58,14 46,61 46,92 48,21 54,88 48,96
Mulchen 66,47 60,06 32,83 60,38 68,07 65,51 58,89 61,98
Aushagerung 79,28 40,84 60,38 57,50 64,54 62,30 60,81 53,55
Schafweide 61,98 37,96 28,99 57,18 56,54 55,58 49,70 50,24
Jingere Brache 61,98 37,96 55,58 55,90 55,90 56,22 53,92 50,03
Altere Brache 54,61 2L 37,64 56,22 59,42 33,79 44,90 39,24
Mittel 66,95 42,76 45,59 55,63 58,56 53,60 53,85 50,67
|
KD (p = 0,05)
Untersuchungstermin 1 - 6 Untersuchungstermin 2, 4, 6
Hauptwirkung
Termin: 2,67 2,67 2,26
Behandlung: 2,67 2,67 4,41
Wechselwirkung
Waagerechter Vergleich 6,54 7,64
Senkrechter Vergleich 6,54 5,53
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stanz dieser Behandlung sein.

Bei den einzelnen Behandlungen und Terminen sind nur
undeutliche Beziehungen zwischen der Bodenatmung
und der H20-6slichen organischen Substanz zu erken-
nen.

4. Diskussion

Bei der in der vorliegenden Arbeit angewandten Metho-
de zur Bestimmung der Bodenatmung wurden die Bo-
denproben zunédchst an der Luft getrocknet. Zu Beginn
dieses Vorgangs, wenn der Boden noch feucht ist, ist
wegen der héheren Temperatur und besseren Oz-Versor-
gung als im ungestérten Boden am Standort mit einer
verstarkten biologischen Aktivitat zu rechnen. Es ist an-
zunehmen, da® leicht mineralisierbare organische Ver-
bindungen veratmet werden und die Mikrobenpopulation
zunimmt. Beim Fortschreiten der Trocknung sterben die
meisten Mikroorganismen ab und stehen nach der Wie-
derbefeuchtung den iiberlebenden als Nahrung zur Ver-
fugung. Die Bodenatmung wird zum einen vom Gehalt an
mineralisierbarer organischer Substanz beeinfluBt, die
z.T. in Form von abgestorbenen Mikroorganismen vor-
liegt. Zum anderen wird sie vom Zustand der mikrobiolo-
gischen Population bestimmt.

Unglinstige Umweltbedingungen, wie z.B. Trockenheit,
kénnen die Aktivitat der Mikroorganismen am Standort
hemmen, so daB sich leicht mineralisierbare organische
Verbindungen akkumulieren, die spater im Laboratorium
bei giinstigen Bedingungen eine hohe Bodenatmung
hervorrufen. Aus diesem Grund sind die mit dieser Me-
thode gewonnenen Ergebnisse als potentielle Werte zu
interpretieren. Der C,- und N-Gehalt in der Bodenschicht
0—10 cm steht in einer deutlichen Beziehung zu der Ak-
kumulation von Wurzelmasse und ihrer Verteilung im Bo-
den. Die genutzten oder gepflegten Behandlungen zeig-
ten die héchste Menge an Wurzelmasse und gleichzeitig
eine Verlagerung der Wurzeln in die oberste Boden-
schicht 0—5 cm (CAMPINO 1984). Diese Behandlungen
erreichten auch den héchsten C,- und N-Gehalt. Da sich
beide Werte in etwa gleich verhielten, ergaben sich kei-
ne deutlichen Unterschiede im C:N-Verhaltnis zwischen
den Behandlungen. SCHREIBER (1980) fand auf ge-
mulchten Parzellen teilweise niedrigere C,- und N-Ge-
halte als auf Brachen. Dies kann auf eine unterschied-
liche Zusammensetzung der Narbe zurtickgefihrt wer-
den. Die Zunahme von rhizombildenden Arten auf eini-
gen Brachflachen (SCHREIBER 1981) rief wahrschein-
lich eine hohere Wurzelmasse im Oberboden hervor, was
zu einem hoheren C- und N-Gehalt fuhrte.

Der Beitrag der oberirdischen Pflanzenmasse zur An-
reicherung von organischer Substanz im Boden scheint
gering zu sein. Beim ,Mulchen®, wo die oberirdische
Pflanzenmasse klein zerschlagen auf dem Boden blieb,
war im Vergleich zur ,Nutzung® eine leichte, nicht signi-
fikante Erhdhung zu beobachten, obwohl die nach dem
Mulchvorgang verbliebene tote Pflanzenmasse etwa
24 der gesamten Wurzelmasse ausmachte (CAMPINO
1980, 1984). Der Grund dafur ist sicherlich in der unter-
schiedlichen Mineralisierbarkeit der oberirdischen und
unterirdischen Pflanzenmasse zu suchen. Die oberirdi-
sche Pflanzenmasse wurde mit knapp 2% N schneller
mineralisiert als die Wurzelmasse, die nur 1,2% N ent-
hielt. N-reicheres Pflanzenmaterial mit weniger verholz-
ten Teilen wird schneller mineralisiert als N-arme Orga-
ne mit verdickten Zellwanden (BELL 1974, WAID 1974),
so daB das Mulchgut auf dem Boden zum groBten Teil
veratmet wurde und sich nicht anreicherte. Diese Annah-
me wird durch die hohe Atmung nach dem Mulchvor-
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gang ab Juli bestéatigt. Bei der ,Schafweide” und den
Brachflachen, wo eine hohe Menge an toter Pflanzen-
masse auf dem Boden festzustellen war (CAMPINO
1980), konnte &hnliches beobachtet werden. Hier nahm
sogar der C,-Gehalt ab.

Der héchste Gehalt an Hz0-16slichem C wurde auch dort
gefunden, wo der héchste C-Gehalt vorlag, namlich
beim ,Mulchen®. Die Akkumulation von Hz0-léslichem C
im Sommer kann auf das Niederschlagsdefizit im Juli
und August des Jahres 1978 zuruckgefiihrt werden. Auf-
grund von Wassermangel verringerte sich wahrschein-
lich die Aktivitat der Mikroorganismen, und der Gehalt
an mineralisierbaren C-Verbindungen nahm zu. Spéter
im Herbst, als das Niederschlagsdefizit nicht mehr be-
stand, waren moglicherweise die Bodentemperaturen zu
niedrig, um eine hohe Aktivitat hervorzurufen, und der
Gehalt an leicht mineralisierbarer organischer Substanz
blieb hoch. Es ist aber zu beriicksichtigen, daB bei den
Behandlungen mit einem hohen Anteil an abgestorbener
oberirdischer Pflanzenmasse auf dem Boden im Laufe
der Zersetzung dieses Materials, auch wenn sie nur mit
Unterbrechungen erfolgt, leicht mineralisierbare organi-
sche Substanz entsteht (BELL 1974), die eine Férderung
der bodenbiologischen Aktivitat hervorrufen kann.

Die Quantitat und Qualitat der Hz0-l6slichen organi-
schen Substanz des Bodens der ,Schafweide® lag eher
im unteren Bereich im Vergleich zu den Werten der ande-
ren Behandlungen, und entsprechend niedrig war auch
die Bodenatmung. Das engere C:N-Verhaltnis der ge-
samten organischen Substanz des Bodens wirkte sich
nicht auf die mikrobiologische Aktivitat des Bodens aus.
Diese Ergebnisse lassen die Vermutung zu, daf der Kot
der Schafe langsamer zersetzt wird als das von ihnen be-
weidete Pflanzenmaterial. FLOATE (1970) bestatigt die-
se Annahme. Dieser Befund soll aber nicht zur Schluf-
folgerung fiihren, dabk auf der ,Schafweide® das Boden-
leben eine allgemein niedrigere Aktivitat aufweist. Die
Biomasse der Regenwirmer, untersucht im April und Ok-
tober des Jahres 1977, zeigte auf dieser Behandlung mit
fast 80 g/m? einen hohen Wert, der knapp unter dem der
Behandlung ,Mulchen® lag. Der niedrigste Wert wurde
auf der Brache gefunden (CAMPINO et al. 1979).

VERFASSER: Dr. I. CAMPINO, Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenzich-
tung Il — Griinlandwirtschaft und Futterbau — der Justus-Liebig-Univer-
sitat, Ludwigstr. 23, 6300 GieBen
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10 Jahre Erfahrungen mit vermagerten Rasentragschichten

— Aus der Sicht der Planung —¥)

S. Lukowski, Darmstadt

Zusammenfassung:

Bereits vor dem Erscheinen der
DIN 18035, Teil 4, Sportplatze — Rasen-
flaiche gab es Uberlegungen und auch
Ausfuhrungsbeispiele (z.B. Rasensport-
flachen auf dem Olympiagelénde in
Miinchen), die das Ziel hatten, die Be-
lastbarkeit von  Sportrasenflachen
durch eine Verbesserung der bodenphy-
sikalischen Eigenschaften bzw. durch
Vermagerung mit Sand zu verbessern.
Erfahrungen mit diesen Platzen und mit
Normplatzen“ werden aufgezeigt. Auf
die Mitbeachtung biologischer Notwen-
digkeiten und die Beachtung der tat-
sachlichen Nutzungsanforderungen,
des Wirkungsgefliges sowie des Ortli-
chen Klimas, der Baugrundgegebenhei-
ten und der Pflegevoraussetzungen bei
der Planung eines Platzaufbaus wird
hingewiesen. Die neue Norm sollte
nicht Wege und Bauweisen, sondern
Ziele und Anforderungen beschreiben.
Planer und Ausfihrende sollten nicht
primar ,normgerechte Platze", sondern
standort- und nutzungsorientierte Ra-
senplatzaufbauten realisieren und die
Sportrasennorm als allgemeine techni-
sche Richtlinie verstehen, deren Anwen-
dung ,Know-how" erfordert.

Experience over a period of 10 years
with turf carrying layers mixed with
sand to make the soil meager

— Fromthe point of view of the planner —

Summary

Even before the introduction of DIN
standard 18035, partd4, — sports
grounds and lawns — there had been
contemplations and demonstrational
experiments were carried out (e.g. turf
sports grounds in the grounds of the
Olympic Games in Munich) with the ob-
jective of improving the wear and tear
properties of turf sports grounds by
improving the soil physical properties
and by mixing the soil with sand. The
experience gained with these grounds
and ,standard grounds” is depicted. At-
tention is drawn to the fact the
biological necessities have to be taken
into consideration as well as the actual
requirements when planning the setting
up of a sports ground such as use,
range of effects, local climate, the
condition of the building plot and the
follow-up measures in the form of care
and management. The new standard
should not describe means and
methods of establishing grounds but
should list objectives and requirements
instead. Those who plan and set up the
grounds should not, primarily, realise
»grounds conforming to the standard”
but instead turf grounds in accordance
with the location and in line with the
type of utilisation envisaged. The turf
sports ground standard should be seen
as a general technical directive whose
application requires know-how.

10 années d’expérience avec des cou-
ches portantes amaigries
— Du point de vue de 'étude —

Résumeé

Déja avant la parution de la norme DIN
18035, partie 4, terrains de sport — sur-
faces engazonnées, les possibilités
d'amélioration de la résistance a la
charge des pelouses de sport par 'amé-
lioration des propriétés physiques du
sol ou en amaigrissant le substrat par
I'apport de sable, avaient été étudiées
et également mises en pratique, comme
p.e. pour les pelouses de sport du stade
olympique de Munich. Les observations
faites sur ces terrains et sur les terrains
établis selon les indications de la
norme sont décrites. Les facteurs a res-
pecter dans les plans préparatoires
d’un terrain sont mentionnés, tels que
les nécessités biologiques, I'utilisation
envisagée, les différentes interactions,
ainsi que le climat local, les conditions
rencontrées sur le terrain a aménager et
les conditions sous lesguelles I'entre-
tien pourra se faire. La nouvelle norme
ne devrait pas décriré les méthodes et
types de construction, mais tenir
compte des buts envisagés et des con-
ditions a remplir. Les services de plani-
fication et d’exécution ne devraient pas
se limiter a réaliser des terrains primai-
rement «conformes a la norme», mais
en fonction de 'emplacement et de I'uti-
lisation ultérieure et devraient consi-
dérer la norme «terrains de sport»
comme une directive technique de
caractére général, dont ['application
demande du «Know-hown,

1. Einleitung

Im Oktober d.J. feiert die Rasennorm DIN 18035-4 ihr
10jahriges Jubildum. Sie wird nun, wie es z.Z. aussieht,
uns in der alten Form auch noch einige Zeit erhalten blei-
ben.

Vermagerte Rasentragschichtaufbauten gab es auch
schon vor 1974, wie wir auf dem Olympiagelédnde sehen
kénnen. MEHNERT hat dann Jahre spéater in seiner Dis-

* Vortrag anlaBlich des 50. Rasenseminars der DRG am 28.6.1984 in
Sauerlach/Minchen
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sertation festgestellt, daB die Flachen in der Zentralen
Sporthochschule im wesentlichen den Anforderungen
der Norm entsprechen, also ,,DIN-gerecht” sind.
Welche Planungsziele lagen seinerzeit bei den Planern
der Olympia-Rasenflachen vor?

Welche Vorstellungen und Ziele hatten einige Jahre spa-
ter die Vater der Norm?

Ubergeordnetes Ziel der Planer auf dem Olympiagelédnde
war es, sportfunktionell einwandfrei zugeordnete und
stark belastbare Sportflachen zu realisieren, die den
Sportlern der XX. Olympischen Sommerspiele hohe Lei-
stungen ermoglichen sollten; die also entsprechend



ebenflachig, homogen und berechenbar sein mubten
und die auch unter extremen Witterungsbedingungen
nutzbar sein sollten.

Bei diesen Uberlegungen stand nicht nur die hohe Bela-
stung vor und wahrend der Spiele, sondern auch die zu
erwartende hohe Beanspruchung nach den Olympi-
schen Spielen im Vordergrund.

_Knocheltiefe Béden®, um an einen Reporterbegriff aus
den 50er und 60er Jahren zu erinnern, sollte es nicht
mehr geben. Bodenphysikalischen Uberlegungen kam in
der Planungsphase erste Prioritat zu.

Bei den Sportflachen aus ,toten Baustoffen® erschien
es relativ einfach, dieses Planungsziel zu erreichen. Es
gab zwar auch fur Sportflachen aus diesen Baustoffen
noch keine Normen, aber es gab technische Richtlinien
fur den StraBen- und Wegebau und Ergebnisse von For-
schungsauftragen, an die man sich anlehnen konnte.

Keine tbereinstimmenden Regeln und/oder Erfahrungen
gab es aber auf dem Sportrasensektor. Die Auffassun-
gen waren seinerzeit haufig sehr widersprachlich und
iberwiegend auch nur durch Erkenntnisse auf Almwie-
sen belegt. Alternativen und perfektere Bauweisen wa-
ren aus dem Ausland bekannt. Insbesondere versprach
man sich viel vom sogenannten LANGVAD-Aufbau
aus Schweden (Kies-Sandbett-Aufbau), bei dem Mutter-
boden keine Rolle mehr spielte, oder die Niederlan-
dische Bauweise, die ebenfalls bereits eine homo-
gen zusammengesetzte Vegetationsschicht mit sehr ge-
ringen Anteilen an abschlammbaren Teilen (=10 %) auf-
wies.

Meine Vorstellung war seinerzeit, daB der ideale Sport-
boden fur Mannschaftsspiele die ,Tennenflache mit
Grasnarbe® ist, also ein Sportboden, der zeitweise zur
Not auch in Teilbereichen ohne Pflanze eine scherfeste,
wasserdurchlassige und tragfdhige Sportflache dar-
stellt. Alle Uberlegungen im Rahmen der Grundlagener-
mittlung zur technischen Planung der Sportrasenflachen
gingen konsequent in diese Richtung, also — verein-
facht formuliert — ,Tennenplatze mit Rasendecke® zu
projektieren. Auch die hohen Anforderungen der Hok-
keyspieler an die Ebenheit und Exaktheit der Platze lie-
Ben mich immer wieder an ,,Griine Tennenflachen” den-
ken, die dann auch mit vergleichbar homogenen Bau-
stoffen und mit exakt arbeitenden Einbaugeréten (Gra-
der, Fertiger) hergestellt werden sollten, was wiederum
eine relativ hohe Tragfahigkeit des Baugrundes voraus-
setzte. Gute physikalische Eigenschaften des Rasen-
tragschichtgemisches, d.h. gute Wasserdurchléssigkeit
und ein entsprechendes Porenvolumen bei noch aus-
reichender Speicherkapazitat fir Wasser und Nahrstof-
fe, waren die wichtigsten Anforderungen an die Rasen-
tragschicht.

Bei der Suche nach geeigneten Gerustbaustoffen er-
schien der Baustoff Schaumlava als besonders ge-
eignet, da er praktisch in fast allen Kérnungen zu erhal-
ten war und vor allem aufgrund seiner Kornform und Po-
rositat speicherfahig und scherfest ist.

Eine Mischung aus ca. 30 % Oberboden, 30 % Torf, 30 %
Lava-Sand und 10 % Sand 0/3 sollte das Substrat fir den
,Grinen Tennenbelag® sein und wurde es nach einigen
Versuchen in einem Versuchsfeld, wobei teilweise auch
modifizierte Bodenmischungen und auch zweischichti-
ge Rasentragschichten mit Sand-Deckschicht oder
Sand-Torf-Deckschicht realisiert wurden. Die Vegeta-
tionsschicht wurde in 12 cm Dicke eingebaut. Darunter
wurde eine ca. 8 cm dicke Dranschicht aus Schaumlava
0/16 vorgesehen, um neben der Wasserabfiihrung auch
eine ausreichende Tragfahigkeit und Befahrbarkeit beim

RASEN-TURF-GAZON 4/1984

Einbau sowie eine hdhere Wasserspeicherféhigkeit zu
erzielen.
Biologische Uberlegungen standen also nicht gerade im
Vordergrund.
Wie war das nun bei den Vatern der Norm?
Einem Bericht von SKIRDE in der Zeitschrift RASEN 1/74
ist zu entnehmen, daB mit der Bearbeitung der Norm im
Jahre 1969 begonnen wurde und daB die Norm ,eine Zu-
sammenfassung der inzwischen zahlreichen internatio-
nalen Ergebnisse auf dem Gebiet des Baues von Rasen-
sportflachen sowie der vor allem in den letzten 5 Jahren
gewonnenen inldndischen Erfahrungen und erarbeiteten
Richtwerte darstellt und sich weiterhin auf eine Reihe ei-
gens durchgefthrter Untersuchungen stitzt, die im Hin-
blick auf die in der Bundesrepublik dominierende Sport-
art ,FuBball* notwendig waren. Denn allein der Win-
terspielbetrieb auf den FuBballfeldern
fuhrt zu den bekannten Problemen, die bei Sommersport-
arten nicht oder nur in einem weitaus schwécheren
MaBe in Erscheinung treten.“ Ferner fuhrt SKIRDE aus:
,Die Konzeption der Fachnorm DIN 18035 Bl. 4 ,Sport-
platze — Rasenflachen‘ geht von drei Grundanforderun-
gen aus, die an eine Rasensportflache, vornehmlich mit
Winterspielbetrieb, zu stellen sind:
— genligend Tragfahigkeit
— ausreichende Scherfestigkeit
— gunstige Entwicklungsvoraussetzungen fir die Ra-
sendecke.”
An einer anderen Stelle im o.g. Fachbericht fuhrt SKIR-
DE aus: ,Die Fachnorm DIN 18035 BI. 4 ist ein Ver-
such, Grundsatze zum Bau von Rasensportflachen
aufzustellen und diese Grundsitze in Regeln zu fassen.
Mit dieser Norm sollen die vielféaltigen und z.T. extremen
Planungs- und Baufehler wiinschenswerterweise vermie-
den, realistischerweise eingeschrankt werden.”
Wichtigstes Ziel der Norm ist somit die Herstellung ei-
ner ganzjédhrig benutzbaren Sportflache. Auch
die Véater der Norm hatten bei der Formulierung der An-
forderungen und Ziele keine anderen Grundlagen als Er-
fahrungen und Regeln aus dem Wegebau, Erkenntnisse
aus der Grunlandkunde, Erfahrungen aus dem Ausland
und Ergebnisse aus Modell- und Versuchsfeldversu-
chen, die man aufgrund der kurzen Beobachtungs- und
Auswertungszeit aber kaum als ,Erfahrungen® bewerten
konnte. Dennoch ist der in der Norm beschriebene Weg
in der Tendenz fir Rasensportpldtze mit Win-
terspielbetrieb sicherlich nach wie vor als richtig
zu bezeichnen. Sofern man Normen in vegetationstech-
nischen Bereichen als ,Richtlinien® versteht und sie
standortbezogen mit Sachverstand umsetzt, kann man
auch mit der alten Norm erfolgreich planen und bauen.
Andere technische Anforderungen mussen jedoch ins-
besondere fiir Sportrasenflachen mit geringeren Nut-
zungsanforderungen formuliert werden.

2. Erfahrungen

Die in der Norm fur die Rasentragschicht definier-
ten Anforderungen kénnen im wesentlichen fur Plat-
ze mit Winterspielbetrieb beibehalten werden,
wenn alle Einzelkriterien unter Berlcksichtigung der
standértlichen Verhaltnisse aufeinander abgestimmt
werden (Klima, Baugrund, Oberbodenbeschaffenheit,
Beanspruchung in der Nutzungsphase, Pflege). Einen
Regelaufbau sollte es nicht mehr geben.

Erfahrungen mit gebauten Normplatzen und zurlcklie-
gend modifiziert gebauten Platzen haben jedoch auch
gezeigt, daB im Kornverteilungsbereich ein ho-
herer Gehalt an Fein- und Mittelsand méglich ist und
daB bei eher besser geringeren Grobschluffanteil als
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es die Norm z.Z. zulaRt (bis 20 Massen-%), ein leicht ho-
herer Mittelschluffanteil (bis ca. 10—12 Massen-%)
maoglich wird.

Eine feinere Zusammensetzung ist insbesondere bei bo-
dennahen Aufbauten, also bei Aufbauten ohne Dréan-
schicht und mit Schichtenverzahnung maoglich, wéhrend
tber Dranschichten in der Tendenz grobere Rasentrag-
schichten vorgesehen werden sollten, um eine gute ver-
tikale Wasserabfluihrung sicherzustellen (Beispiel Rhein-
stadion Dusseldorf).

Die Beimischung eines moglichst hohen Anteils von be-
lebtem Oberboden ist aus biologischer Sicht, und hier
insbesondere wegen der glinstigen Auswirkungen auf
das Mikroorganismenleben, anzustreben. Dieses ist von
groBer Bedeutung fur den Filzabbau und die Umsetzung
bzw. Pflanzenverfugbarkeit der Nahrstoffe.

Lava-Sande haben sich bewahrt. Bei FluB-Sanden ist
moglichst auf feinsandreiche Sande zurtckzugreifen.
Schwierigkeiten bei der Sandbeschaffung kédnnen insbe-
sondere im stdbayrischen Raum auftreten. Hier sind pri-
maér kalkhaltige Morédnensande oder Brechsande ublich,
die aufgrund ihrer geringen Verwitterungsbe-
standigkeit und ihres Carbonatgehaltes die Wasser-
durchléssigkeit negativ beeinflussen. Bei carbonathalti-
gen Sanden muB auf einen moéglichst geringen Anteil
saurer Torfe geachtet werden.

Der Anteil an organischer Substanz kann nach
der Norm 4 % betragen. Diesen hohen Anteil haben wir
bei ,eigenen® Normplatzen nie erreicht. Er sollte bei ca.
2% liegen, wenn eine Belastung im Winter beabsichtigt
ist.

Bei Sportflachen mit Winterspielbetrieb halte ich den
momentanen Grenzwert fur die Wasserdurchléassigkeit
fur angemessen. Das Prufverfahren ist jedoch unbedingt
zu vereinheitlichen. Von meinem Buro bei 3 Priflabors in
Auftrag gegebene ,Ringanalysen® gleicher Aus-
gangsproben ergaben erheblich abweichende Er-
gebnisse. Im Rahmen von Kontrollprifungen kann das
zu erheblichen Baufortschrittverzégerungen und auch
RegreBforderungen fuhren.

Hohere pH-Werte als es die Norm zulaBt
(pH 5,5—86,5), wurden von uns bisher — ohne negative
Beobachtungsergebnisse — auf vielen gebauten Sport-
rasenfldchen erreicht (bis pH 7,6). Zumindest von der
Wiesenrispe ist bekannt, da® sie positiv auf Werte um
oder leicht tber pH 7,0 reagiert, so daB in der neuen
Norm héhere Werte toleriert werden kénnen.

Nach MiBerfolgen mit allzu homogenen Tragschichten
durch Mischen mit Alimix 0.4. Geraten, schlieBen wir
nunmehr fir den MischprozeB alle Geréate aus, die zu ei-
ner Zerreibung der Zuschlag- und Gerustbaustoffe fuh-
ren. Bodenklumpen bis WalnuBgréfe werden zugelas-
sen.

Exakter Einbau und Verdichtung stellen bei den
heute Ublichen Einbaugeraten kein Problem mehr dar.
Die nach der Norm mégliche Mindestschichtdicke von
10 cm fir die Rasentragschicht sollte m.E. nur bei biolo-
gisch gunstigen Baugrundgegebenheiten und bodenna-
hen Bauweisen mdglich bleiben. Ansonsten sind dickere
Rasentragschichten einzubauen (ca. 15 cm).

Eine Verzahnung der Rasentragschicht mit dem
Baugrund sollte immer dann, aber auch nur dann vorge-
nommen werden, wenn in diesem relativ wenig ab-
schlammbare Teile sind, da ansonsten eine Beeintrach-
tigung des Sickersystems zu beflirchten ist. Eine Verzah-
nung von Dranschicht und Rasentragschicht ist anzu-
streben.

Dem Einbau von Rasentragschicht-Fertigge-
mischen wird zukinftig immer dann steigende Bedeu-
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tung zukommen, wenn in der Nahe der Baustelle kein ge-
eigneter Oberboden und/oder keine geeignete Gerust-
baustoffe vorhanden sind. Solche Gemische werden
nach einer Richtlinie des BJSp gepruft und zugelassen
(REBR). Die entsprechenden Eignungsprifungsberichte
sowie die Folgeprufungsergebnisse sollte man sich bei
Verwendung vom Lieferanten geben lassen.

Sofern Dranschichten eingebaut werden mussen,
sollten sandreiche kornabgestufte Kiessande, sandrei-
che Lavakdrnungen oder reine Sand-Drénschichten ein-
gebaut werden. Wichtig ist der Kapillaribergang zwi-
schen der Dranschicht und der Rasentragschicht, um
eine ausreichend schnelle Wasserabflihrung sicherzu-
stellen. Der Einbau ergédnzender Sickerleitungen im
Spielfeldbereich ist bei undurchldssigem Baugrund er-
forderlich. Eine Ringsickerleitung allein reicht in der Re-
gel nicht aus.

Bei ausreichender Tragféhigkeit des Baugrundes ist der
4—8 cm breite Sickerschlitz im Abstand von 1—1,5m
eine gute Alternative zur horizontalen Dréanschicht. Beim
Einbau von Sickerschlitzen sollte ergédnzend eine Textur-
verbesserung des Baugrundes mit Sand vorgenommen
werden.

3. Empfehlungen, Tendenzen

Die Erfahrungen mit vermagerten Rasentragschichten
sind — bei standortgemaBer und nutzungsangepabter
Anwendung — positiv. Bei Rasenplatzen mit Winter-
spielbetrieb sind stark vermagerte Rasentragschichten
(Sandanteile 60—85 Vol.-%) zwingend erforderlich.
Sofern durch Einbau einer Dranschicht nicht auch eine
gegebene mangelnde Tragfahigkeit des Baugrundes er-
héht werden muB, sollte auf den Einbau horizontaler
Dranschichten aus biologischen Grinden verzichtet wer-
den. Unzureichend durchléssige Baugrundverhaltnisse
kénnen durch vertikal eingebrachte Sickerschlitze in
Verbindung mit Sickerrohrleitungen und/oder Texturver-
besserungen im Bereich des Erdplanums verbessert
werden. Bodennahe Bauweisen erfordern jedoch viel
~Know-how* im Rahmen der Planung, Bauliberwachung
und Bauausfihrung, entsprechenden Geréteeinsatz so-
wie eine groBere Bertcksichtigung der Witterungsgege-
benheiten und des Bodenzustandes bei der Realisie-
rung. Solche Aufbauten bieten in der Regel bessere hio-
logische Gegebenheiten und dadurch weniger Filzbil-
dung und weniger Unterhaltungskosten.

Kann auf den Einbau einer horizontalen Drénschicht
nicht verzichtet werden, ist besonders auf den Kapillar-
Gbergang sowie auf eine Verzahnung der Schichten zu
achten.

AbschlieBend ein Wort zur zunehmenden Priufeupho-
rie aus der Sicht eines Planers.

Die Ergebnisse von Laborpriafungen zu einzelnen Bau-
stoffen oder Schichten gaukeln haufig eine Sicherheit
oder auch negative Kriterien vor, die nicht zutreffend
sein missen fur das System bzw. auch fur das Wirkungs-
gefuge Boden — Pflanze. Flachenidentische Proben zu
nehmen ist kaum méglich. Geradezu fahrldssig handeln
Pruflabore, die aufgrund einer ,Tute Mutterboden® Re-
zepturen fur den Aufbau, natirlich einschlieBlich pas-
sender Saatgutzusammensetzung, geben.

Negative Erfahrungen gibt es leider auch zur Durchfih-
rung der Prifungen in den Priflabors, wie ,Ringanaly-
sen” zeigen. Die Priifmethoden lassen noch zuviel Spiel-
raum flr subjektive Einflisse bei der Durchfihrung von
Prufungen. ,Zufallsergebnisse“ sind scheinbar haufig
der pH-Wert und die organische Substanz. Nicht nur, daB
mit unterschiedlichen Verfahren gepriaft wird (NaBver-
brennung, Gluhverlust etc.), das Verfahren wird héufig



auch gar nicht angegeben, so da selbst der Sachkundi-
ge mit dem ermittelten Wert noch keinen vergleichbaren
Wert hat. In diesem Zusammenhang ist auch die Prafung
der Wasserdurchlassigkeit zu nennen.

Positive Prifergebnisse zu einzelnen Schichten werden
sowohl vom Planer als auch vom Ausfuhrenden allzu
haufig als ,Persilschein® angesehen. Sie ersetzen je-
doch nicht das situationsbezogene und sachgerechte
Planen und Bauen und ,Know-how* z.B. hinsichtlich der
Geratewahl.

Priifverfahren und Grenzwerte missen in der Norm dem
Stand der Entwicklung angepaBt werden. Normen soll-
ten nicht rezeptartig Lésungen und Bauweisen enthal-
ten. Sie sollten nicht den Weg beschreiben, sondern das
Ziel, das zu erreichen ist und dabei die unterschiedli-
chen Nutzungsanforderungen bercksichtigen.
Bodennahe Bauweisen missen (berwiegend ,system-
gerecht“ gepruft werden, was nur bedingt allein im La-
bor passieren kann.

Feldprufungen vor Ort wird eine groBe Bedeutung zu-
kommen und auch dem Pruflabor weniger Méglichkeiten
geben, sich uber allgemeine und praxisfremde Ein-
schrankungen abzusichern bzw. die Verantwortung wei-
terzugeben.

Prufergebnisse haben lediglich Hinweischarakter. Sie
sind niemals ein Ersatz fur das ,Know-how", sondern
setzen eine Menge ,Know-how" beim Planer und Aus-
fuhrenden voraus.

Verfasser: Dipl.-Ing. SIEGFRIED H. LUKOWSKI, Freier Landschaftsarchi-
tekt BDLA, Palisadenstrabe 12, 6100 Darmstadt-Eberstadt
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10 Jahre Erfahrung mit vermagerten Rasentragschichten
— Aus der Sicht des Priiflabors —*)

B. Deller, Freising-Weihenstephan

Ten years experience with poor turf car-

rying layers — from the test laborato-

ry’s point of view
Summary

10 années d’expérience avec des cou-
ches nourriciéres amaigries — Du point
de vue du laboratoire d’analyses

Zusammenfassung

Die Aufgaben des Priiflabors beim Bau
von Rasensportplatzen nach DIN 18035
T 4 umfassen Vor- und Kontrolluntersu-
chungen am gesamten Bodenaufbau.
Dabei kénnen sich regional — wie z.B.
im Bereich der Minchner Schotterebe-
ne — Probleme bei der Baugrundunter-
suchung ergeben.

Sehr ausfuhrlich werden Prifverfahren
zur Bestimmung der Wasserdurchlds-
sigkeit und Wasserkapazitat diskutiert.
Die Bestimmung des modifizierten Was-
serschluckwerts (mod k+) erfolgt bei
differenziertem, aber definiertem Pruf-
wassergehalt. Die Wasserkapazitéat
wird an den im Proctorgefah® verdichte-
ten Prifgutproben ermittelt.

The tasks and duties of the test labo-
ratory in connection with the construc-
tion of turf sports grounds based on DIN
18035 T4 comprise preliminary and
control surveys of the entire soil struc-
ture. This may produce regionally — as
for example in the gravel plains of Mu-
nich (Munchner Schotterebene)
problems when the building site is ex-
amined.

Test procedures for determining per-
meability and water capacity are tho-
roughly ventilated. The determination of
modified water absorption value {mod
k+)is carried out on the basis of a diffe-
rentiated but defined test water
contents. The water capacity is de-
termined by the test samples densified
in the proctor container.

Résumeé

Les devoirs du laboratoire lors de I'in-
stallation de pelouses de sport effec-
tuée selon la norme DIN 18035, T4, com-
prennent les analyses des profils avant
et pendant la durée des travaux. Suivant
les sites étudiés des problémes peuvent
alors apparaitre au niveau des analyses
des sous-sols, comme p.e. dans la
plaine caillouteuse de Munich.

Les méthodes appliquées pour la déter-
mination de la perméabilité a I'eau et de
la capacité de retention sont discutées
en détails. La détermination de la per-
méabilité modifiée (mod k*) s'effectue
a partir de teneurs différentes, mais
connues en eau. La capacité de reten-
tion se détermine sur des échantillons
compactés au dispositif Proctor.

1. Einleitung

Nach Erscheinen der DIN 18035 T 4, Sportplatze — Ra-
senflachen, im Jahre 1974 begann sich der Bau von
Sportplatzen nach den darin festgelegten Richtlinien
auch im siidbayerischen Raum — und nur auf diesen be-
ziehen sich die nachfolgenden Ausfuhrungen — auszu-
breiten.

Zwar wurden auch vor diesem Zeitpunkt langjéhrig funk-
tionsfahige und allseits zufriedenstellende Rasenspiel-
felder hergestellt, jedoch war die Frage des Gelingens
solcher BaumaBnahmen sehr vom Wissen, dem Ge-
schick und der Erfahrung des jeweiligen Bauleiters bzw.
der ausfithrenden Firma abhangig.

) Vortrag anlaBlich des 50. Rasenseminars der Deutschen Rasenge-
sellschaft e.V. in Sauerlach.
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Die DIN 18035 T 4 fuhrte hier insofern zu Verbesserun-
gen, als nun objektive Kriterien zur Beurteilung der vor-
handenen Standortseigenschaften, der zur Verfigung
stehenden Baustoffe und der damit hergestellten Rasen-
tragschichtmischungen herangezogen werden konnten.
Die meisten dieser Kriterien sind durch rein visuelle bzw.
sensorische Prifungen nicht bzw. nicht ausreichend ge-
nau erfaBbar. Sie erfordern vielmehr die Durchfihrung
bodenchemischer und -physikalischer Prufverfahren, die
nur in entsprechend ausgeristeten Laboratorien mog-
lich sind.

An der Bayer. Hauptversuchsanstalt fur Landwirtschaft,
Weihenstephan, wurde schon bald nach dem Erschei-
nen der DIN 18035 T 4 mit der Durchfihrung solcher Un-
tersuchungen im Rahmen des Baus von Rasensportplat-
zen begonnen. Dies war moglich, weil bereits langjahri-

105



ge Erfahrungen bei der Untersuchung und Beurteilung
landwirtschaftlich genutzter Béden vorhanden waren.
Zusétzlich wurde eine Zusammenarbeit mit dem Lehr-
stuhl far Grinlandlehre der TU Munchen in Weihenste-
phan eingegangen. Hier verfigte man uber umfangrei-
che Rasenversuche und entsprechende Erfahrungen auf
diesem Gebiet, so daB sich Untersuchungslabor und Ra-
senforschungsinstitut gegenseitig ergénzen konnten.
Dies erwies sich bis heute als sehr vorteilhaft, beson-
ders wenn es galt, Problemfalle zu bearbeiten.

2. Aufgaben des Priiflabors

Die sich fur ein Pruflabor ergebenden Aufgaben beim
Bau von Rasenspielfeldern nach DIN 18035 T 4 lassen
sich wie folgt zusammenfassen:

1. Untersuchungen des Baugrundes im Hinblick auf sei-
ne Tragféhigkeit und die Méglichkeit zur Ableitung
von Niederschl&gen in den Untergrund;

2. Untersuchungen der fiir Dranschicht und Rasentrag-
schicht in Frage kommenden Baustoffe und Beurtei-
lung ihrer Verwendbarkeit;

3. Erarbeitung von Vorschlagen zur Verbesserung vor-
handener Baustoffe nicht ausreichender Qualitéat;

4. Kontrolluntersuchungen wahrend des Baus.

Die genannten Leistungen, die ein Pruflabor bei der Her-

stellung eines Rasenspielfeldes nach DIN 18035 T 4 zu

erbringen vermag, wurden von den Auftraggebern, also
den Kommunen, Architekten und ausfihrenden Baufir-
men, in sehr unterschiedlichem AusmaR angefordert.

3. Problematik der Baugrunduntersuchungen

Relativ selten wurde z.B. die Bayer. Hauptversuchsan-
stalt mit der Untersuchung des Bodenaufbaus eines fur
den Bau eines Rasenspielfeldes vorgesehenen Standor-
tes beauftragt.

Ursache dafur ist sicherlich — zumindest teilweise —
die geologische Situation im stdbayerischen Raum. Die
hier anstehenden Tertiarschichten bzw. deren LdBaufla-
gen kénnen im allgemeinen als sehr standfest angese-
hen werden, so daB sich eine diesbezligliche Untersu-
chung erbrigt. Ahnlich ist die Situation im Bereich der
Manchner Schotterebene. Die dort vorhandenen Kies-
schotter aus Kalk mit geringem Feinteilgehalt sind in
der Regel ebenfalls ausreichend standfest, liegen aller-
dings zumeist nicht in maximaler Lagerungsdichte vor.
Werden solche Schotter nach den Regeln der DIN 18035
T 4 geprift, so ergibt sich haufig ein Verdichtungsgrad
von weniger als 95 % der einfachen Proctordichte. In die-
sen Féllen wird normgema&p eine zu geringe Standfestig-
keit des Baugrundes attestiert und demzufolge Verdich-
tungsmaBnahmen angeraten. Diese Verfahrensweise
scheint sachlich nicht ganz gerechtfertigt, da die vom
Baugrund zu tragende Auflast (Dranschicht und Rasen-
tragschicht bzw. Rasentragschicht allein) sicherlich
nicht gréRer ist als die des urspringlich vorhandenen
Oberbodens, dessen Auflast mehrere tausend Jahre ge-
wirkt hat, so daB Setzungserscheinungen durch den Ein-
bau der Rasentragschicht normalerweise ausgeschlos-
sen werden kénnen. Die Verdichtung der genannten
Schichten fihrt in vielen Fallen lediglich dazu, daB die
zunachst ausreichend hohe Wasserdurchlassigkeit
deutlich vermindert und der Einbau einer Dranschicht
notwendig wird.

Aus den geschilderten Verhaltnissen wird klar, warum
Untersuchungen des Baugrundes von Rasenspielfeldern
normalerweise nur dort in Auftrag gegeben wurden, wo
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die geologische Schichtung unsicher war, mit dem Vor-
kommen wenig standfester Materialien gerechnet wer-
den muBte (z.B. Torflagen) und wo man sich unsicher
war Uber die Wasserdurchlassigkeit des Baugrundes,
also die Frage zu entscheiden war, ob der Bau einer
Dranschicht unumgéanglich sei.

4. Priifverfahren

41 Wasserdurchlassigkeit und
Prifwassergehalt

Der Hauptanteil an Untersuchungen, die in den vergan-
genen Jahren an der Bayer. Hauptversuchsanstalt im
Rahmen des Sportplatzbaus durchgefthrt wurden, be-
traf die Ermittlung qualitatsbestimmender Merkmale an
Baustoffen fur die Dranschicht und die Rasentrag-
schicht. Hierbei standen wiederum Untersuchungen der
bauseits vorhandenen Oberbéden und der zur Verfigung
stehenden Sande als GerUstbaustoffe der Rasentrag-
schicht im Vordergrund. In den meisten dieser Falle wur-
de auf der Grundlage dieser Untersuchungen ein Vor-
schlag tber die zweckmaBige Zusammensetzung der
Rasentragschicht abgegeben. Dies zeigt, daB man offen-
sichtlich die nach DIN 18035 T 4 vorgeschriebenen Un-
tersuchungen zur Beurteilung der Qualitat von Baustof-
fen im Sportplatzbau als gute Basis fir die Erstellung
von Leistungsverzeichnissen seitens der Auftraggeber
bzw. die Abgabe von Kostenangeboten durch potentielle
Auftragnehmer ansieht.

Die genannten Untersuchungen reichen offensichtlich
aus, um z.B. die Kérnungslinie eines Rasentragschicht-
gemisches, das aus den untersuchten Baustoffen herge-
stellt wird, hinreichend genau vorauszusagen.

Die Erfahrung zeigt allerdings, daB damit die Eigen-
schaften der kinftigen Rasentragschicht in sportfunk-
tioneller Hinsicht nicht ausreichend zu erfassen sind.
Zur Sicherung der Qualitat schreibt daher die DIN 18035
T 4 weitere Prafungen vor, und zwar an den Rasentrag-
schichtgemischen vor bzw. wahrend des Einbaus, ndm-
lich die Ermittlung des Wasserschluckwertes, mod. k+,
bzw. der Wasserkapazitat.

Die zuerst genannte Eigenschaft des Rasentragschicht-
gemisches gibt wichtige Informationen tber die Bela-
stungsfahigkeit des klnftigen Spielfeldes, auch unter
unginstigen Witterungsverhaltnissen (Wasserabfih-
rung in den Unterboden und Aufrechterhaltung der fur
die Rasengréaser notwendigen Durchluftung des Wurzel-
raumes), die zweite entscheidet mit dartber, wie oft in
Trockenperioden die Beregnungsanlage eingesetzt wer-
den mubB. Beide KenngrdoBen des Wasserhaushaltes von
Rasentragschichtgemischen sollten moglichst hohe
Werte annehmen, beeinflussen sich allerdings gegensei-
tig.

Die DIN 18035 T 4 schreibt fur Rasentragschichtgemi-
sche einen mod. k*-Wert von =0,0015cm/s und eine
Wasserkapazitat von mindestens 35, héchstens 40, bei
Verwendung poréser Sande héchstens 45 Vol.-% vor.
Seit Erscheinen der Norm ist die Richtigkeit dieser Wer-
te, vor allem aber auch die Frage, unter welchen Bedin-
gungen sie zu ermitteln sind, Gegenstand von Diskussio-
nen. Besonders in der Frage, bei welchem Wassergehalt
des Priufgutes der modifizierte Wasserschluckwert fest-
zustellen ist, ist man offensichtlich noch unterschiedli-
cher Meinung.

Die bei der Prufung von verschiedenartigen Baustoffen
auftretenden GesetzmaRigkeiten sollen daher an eini-
gen Beispielen aufgezeigt werden.
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Beziehungen zwischen Prufgutfeuchte und dabel ermittel-
tem mod, k*-Wert unterschiedlicher Materialien

Abbildung 1:

Kurvenbezeichnungen:

: Quarzsand

. Dberboden/Sand (12 % < 0,02 mm)

. Oberboden/Sand ( 8 % < 0,02 mm)

. Oberboden/Sand/Hygropor (ca. 8 % < 0,02 mm)

. Oberboden/Sand/Lava/Hyaropor (ca. 8 % < 0,02 mm)
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Abbildung 1 zeigt, welch unterschiedliche Hohe der zu
ermittelnde modifizierte Wasserschluckwert je nach
dem zugehorigen Prufwassergehalt annehmen kann. Als
Beispiele dienen ein praktisch ton- und schlufffreier
Quarzsand und vier Gemische recht unterschiedlicher
Zusammensetzung. Die Prifgutproben wurden auf unter-
schiedliche Wassergehalte eingestellt, im Proctorgefad
jeweils mit 12 Schlagen des Proctorhammers verdichtet
und der Wasserschluckwert gemessen. Die Verbindung
der auf diese Weise ermittelten MeBpunkte ergab die in
Abbildung 1 dargestellten Kurven.

Diese lassen erkennen, daph je nach Zusammensetzung
des Prufgutes eine sehr unterschiedliche Abhangigkeit
des mod. k*-Wertes vom jeweiligen Prafwassergehalt
gegeben ist. Im Falle des Quarzsandes vermindert er
sich vom Feuchtezustand der Anlieferung (,erdfeucht")
bis zu dem Feuchtegrad, welcher etwa der maximalen
Wasserkapazitat dieses Sandes gleichzusetzen ist, also
Ober eine Wassergehaltsédnderung von ca. 8 M.-%, nur
etwa um den Faktor 5. Wesentlich sensibler, wenn auch
in unterschiedlichem Ausmap, reagieren die Boden-/
sand-Mischungen mit und ohne Zuschlagsstoffe auf un-
terschiedliche Prifwassergehalte. Bei méBiger Feuchte
(unter bzw. um 10 M.-%) weisen alle diese Gemische ei-
nen Wasserschluckwert von =0,0015 cm/s auf, wéren
also als normgerecht einzustufen. [hre Durchlassigkeit
sinkt jedoch mit steigendem Prufwassergehalt bis zur
maximalen Wasserkapazitat durchweg um mehr als um
den Faktor 100 auf einen Wert von weniger als 10* cm/s
ab. Auch dieser Endwert ist anscheinend kaum sub-
stratspezifisch, wohl aber der Wassergehalt, bei dem die
maximale Verdichtbarkeit und entsprechend die mini-
male Wasserdurchlassigkeit gegeben ist. Bei den Bei-
spielen der Abbildung 1 liegt er zwischen w=15M.-%
und w = 30 M.-% und wird offensichtlich vom Gehalt an
wasserspeichernden Zuschlagsstoffen stark beeinfluBt.
Diesen Gegebenheiten entsprechend ist auch der Be-
reich maximaler Steilheit der Kurven in unterschiedli-
chen Wassergehaltsbereichen festzustellen, und die
Kurven sind dort verschieden steil. Der Wassergehalts-
bereich, in dem ein Rasentragschichtgemisch auf Ver-
dichtung relativ sensibel reagiert, ist also eindeutig sub-
stratspezifisch. Es scheint daher praktisch unmaglich,
durch die Ermittlung des modifizierten Wasserschluck-
wertes bei einem einzigen, noch dazu méglicherweise
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fest vorgegebenen Wassergehalt auf das Durchlassig-
keitsverhalten einer Rasentragschicht zu schlieen, die
unter den verschiedensten Witterungsbedingungen be-
spielt und dabei verdichtet wird.

Aus dieser Erkenntnis heraus hat man an der Bayer.
Hauptversuchsanstalt seit geraumer Zeit das in
DIN 18035 T 4 vorgegebene Verfahren zur Ermittlung des
modifizierten Wasserschluckwertes dahingehend veran-
dert bzw. erweitert, daB nun nicht mehr fanf Teilproben
des Prifgutes bei gleichem sondern bei verschieden ein-
gestelltem Prufwassergehalt untersucht werden. Wie in
Abbildung 1 gezeigt, reicht der dabei Uberstrichene
Feuchtebereich vom Feuchtezustand beim Probenein-
gang bis etwa zum Feuchtegrad, welcher der maximalen
Wasserkapazitat entspricht. Als tauglich werden die Ge-
mische angesehen, welche bei einem Wassergehalt, der
50% der maximalen Wasserkapazitat (in verdichtetem
Zustand gemessen) entspricht, einen mod. k*-Wert von
0,0015 cm/s aufweisen und tiber den gesamten Feuchte-
bereich, der theoretisch moglich ist, nicht unter einen
mod. k+-Wert von 10 cm/s absinken.

42 Wasserkapazitat

Wie bereits angedeutet, wurde an der Bayer. Hauptver-
suchsanstalt auch das in DIN 18035 T 4 yorgeschriebene
Verfahren zur Bestimmung der Wasserkapazitat von
Prufmaterialien abgedndert. Im Grunde genommen tre-
ten dabei namlich die gleichen Probleme auf wie bei der
Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit. Die zu for-
dernde Reproduzierbarkeit wird nicht erreicht, weil die
Wasserkapazitat unter anderem von dem dabei vorlie-
genden Verdichtungsgrad des Prufmaterials abhangt.
Man ist daher dazu Ubergegangen, die Wasserkapazitat
an den im Proctorgefah verdichteten Prufgutproben zu
ermitteln, von denen zuvor der modifizierte Wasser-
schluckwert festgestellt wurde. Dazu ist lediglich not-
wendig, nach Beendigung der Wasserdurchlassigkeits-
messungen das im Proctorgefaf befindliche uber-
schiussige Wasser abzusaugen und nach einer Abtropf-
zeit von ca. 12 h das Prufgut zurlckzuwiegen. Dabei
|aRt sich in der Regel kein bestimmter Gehalt fur die
Wasserkapazitat ermitteln sondern ein Bereich, der je
nach Verdichtung der Priufgutprobe (Feuchtegehalt bei
Verdichtung) Unterschiede im Wassergehalt von ca.
5 M.-% aufweisen kann.

5. SchluBfolgerungen

Die kurz aufgezeigten Verfahren zur Bestimmung des
modifizierten Wasserschluckwertes und der Wasserka-
pazitat, die derzeit an der Bayer. Hauptversuchsanstalt
zur Charakterisierung von Baustoffproben fur Rasen-
tragschichten durchgefuhrt werden, weisen gegenuber
den derzeit gultigen Normverfahren einige Vorteile auf:

1. Stoffspezifische Besonderheiten des Prufgutes wer-
den erkannt und kénnen bei der Ansetzung der ent-
sprechenden Mindestanforderungen beriicksichtigt
werden.

2. Wassergehaltsbereiche, innerhalb derer Rasentrag-
schichtgemische auf Verdichtung empfindlich rea-
gieren, kénnen abgegrenzt werden.

3. Durch die Prufung auch bei sehr hohen Wassergehal-
ten scheint es maglich, die 1angerfristig sich einstel-
lenden Durchlassigkeitseigenschaften von Rasen-
tragschichten unter Praxisbedingungen, d.h. Spiel-
betrieb auch bei unginstiger Witterung, abschéatzen
zu kénnen.
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4. Die Wasserspeicherféhigkeit wird unter realistische-
ren Bedingungen ermittelt als in dem derzeit in

DIN 18035 T 4 genannten Verfahren.

5. Es besteht die Mdglichkeit, durch Ermittlung einer
einzigen zusatzlichen bodenphysikalischen Kenngro-
Be, und zwar der Dichte der Festsubstanz des Prufgu-

tes, die Porenraumgliederung wahrend des Prufvor-
ganges darzustellen und SchluBfolgerungen daraus

zu ziehen.

Verfasser: Dr. B. DELLER, Bayerische Hauptversuchsanstalt fur Land-
wirtschaft Weihenstephan, 8050 Freising 12

10 Jahre Erfahrung mit vermagerten Rasentragschichten
— Aus der Sicht der Ausfiihrung —*)

H. Kutter, Memmingen

Zusammenfassung

Schon vor Erscheinen der DIN gab es
abgemagerte Rasentragschichten. Es
waren verschiedene Systeme bekannt,
bei denen der Oberboden mehr oder we-
niger mit Sand abgemagert wurde. Trotz
Erscheinen der DIN im Oktober 1974
fand diese nur sehr zdégernd Anwen-
dung, und es wurden sehr viele Rasen-
sportplatze mit vereinfachten Trag-
schichten gebaut — also nur mit Sand
vermagert —, ohne den Kriterien der
DIN gerecht zu werden. Insbesondere
im Raum Mdinchen wird auch heute
Uberwiegend die Rasentragschicht
nicht nach den Kriterien der DIN zusam-
mengestellt, sondern es werden verein-
fachte, wenig abgemagerte Tragschich-
ten bevorzugt. Dies funktioniert jedoch
nur, wenn optimale, wasserdurchlassi-
ge Boden- und Untergrundverhaltnisse
vorhanden sind. Von den in den letzten
10 Jahren gebauten Rasensportpldtzen
werden sicher nicht mehr als 10 % einer
genauen Untersuchung nach DIN stand-
halten. Die Erfahrung =zeigt, daB
schlecht gebaute Rasentragschichten
immer wieder groBe Probleme darstel-
len. Um sicherzugehen, sollte man in
Zukunft nur geprufte Rasentragschich-
ten einbauen. Beim Einbau ist darauf zu
achten, daB keine Mischfehler gemacht
werden. Ebenso darf nur im trockenen
Zustand gemischt und eingebaut wer-
den.

Experience over a period of 10 years
with turf carrying layers mixed with
sand to make the soil meager

— From the point of view of realisa-
tion —

Turf carrying layers exi ted even before
the introduction of he DIN standard. Dif-
ferent systems existed where more or
less sand had been added to the top soil
to make it meager. But even after the
DIN standard had been introduced in
October 1974 this standard was applied
only reluctantly, and many turf sports
grounds were set up with simplified
carrying layers, i.e. the soil was mixed
with sand only, without taking heed of
the criteria of the DIN standard. In the
region of Munich especially the turf car-
rying layer is even today not composed
in line with the criteria of the DIN stan-
dard, but preference is given over sim-
plified carrying layers of not very
meager soil. This system functions,
however, only when optimum soil and
sub-soil conditions exist combined with
high permeability. There is hardly any
doubt that of the turf sports grounds
established in the past 10 years not
more than 10 per cent would pass a tho-
rough examination when the DIN stan-
dard would be applied. Experience has
shown that badly set up turf carrying
layers will over and over again cause
great problems. To ensure success,
only tested and approved turf carrying
layers should be used in future. When
establishing them care should be taken
that no mistakes occur in mixing.
Moreover, when the soil is mixed and
when the layer is laid, it should be dry.

10 années d’expérience avec des cou-
ches portantes amaigries
— Du point de vue de I'’exécution

Résumé

Les couches portantes amaigries exis-
taient déja avant la parution de la
norme — DIN. — Différentes — systémes
étaient connus, consistant & amaigrir
les sols en y mélangeant plus ou moins
de sable. Malgré sa parution en Octobre
1974 la norme DIN ne se trouva que len-
tement introduite en pratique, et un trés
grand nombre de pelouses de sport con-
tinua & étre établi selon des procédés
simplifiés, c.a.d. en n'amaigrissant
qu’avec du sable sans satisfaire aux cri-
téres de la norme DIN. Actuellement
encore, et surtout dans la région de
Munich, les couches portantes ne sont
pas composées selon la DIN, mais I'on
préfere des couches portantes simples,
peu amaigries. Ceci ne fonctionne
cependant que sous des conditions
optimales d’un sol et sous-sol perméa-
bles. Pas plus de 10% des pelouses de
sport installées dans les derniéres 10
années ne sont susceptibles de suffire
& une étude approfondie suivant la DIN.
L’expérience montre, que des couches
portantes mal faites représentent tou-
jours un probléme. Pour étre certain
d’un bon résultat, on devrait en avenir
installer exclusivement des couches
portantes conformes a la norme, et
veiller & ce qu’au moment de I'installa-
tion aucune erreur ne soit commise
dans les mélanges. De plus les traveaux
de mélange et d’installation ne devront
se faire qu’a I'état sec.

Seit nunmehr mehr als 20 Jahren sind mir Rasenplatze
bekannt, bei denen Boden durch Abmagerungen mit
Sand, Kies-Sand, Lava, Blahton und Kunststoffen vorge-
nommen wurden. Anfang der 70er Jahre kam das groBe
Bekenntnis, das erstmal die heilige Kuh ,Mutterboden*
Insbesondere wurden
Schichtdicken zwischen 10 und 15cm fir Rasentrag-

geschlachtet werden mubBte.

schichten genannt.

*) Vortrag anléBlich des Rasenseminars der Deutschen Rasengesell-

schaft am 28. Juni 1984 in Sauerlach
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Wie war es denn friher? Da wurden Rasensportplatze
mit einer moglichst dicken Oberbodenschicht, ja bis zu
30 cm aufgetragen nach dem Motto ,je mehr Oberboden
um so besser”. Darunter lagen dann im Fischgratsystem
Drainsauger bis in einer Tiefe von 70 cm, als Drainrohre
wurden damals Tonrohre eingebaut und nicht immer die
Draingraben mit einem sickerfahigen Material verfullt.

Und trotzdem wurde auch schon friher auf solchen Plat-
zen FuBball gespielt. Eigenartigerweise gibt es aber eine

Reihe von alten so gebauten Rasensportpldtzen, die

heute noch einigermaBen funktionieren. Ausschlagge-



bend hierfar sind natrlich ein funktionierendes Kapillar-
system und Bodenlebewesen.

Mit Erscheinen der DIN 18035 Teil 4 1974 wurden dann
Werte und Kennzahlen wie Wasserdurchlassigkeit, Was-
serspeicherfahigkeit, organische Substanz, pH-Wert be-
kannt. Die DIN war ja so etwas wie eine kleine Revolu-
tion auf dem Sportrasensektor, und sie fand nur sehr z6-
gernd Anwendung. Ich glaube, daB sicher nur weniger
als 10% aller in den letzten 10 Jahren gebauten Rasen-
platze einer kritischen Betrachtung und Prufung nach
DIN standhalten wiirden. So wurden gerade im studdeut-
schen Bereich eine ganze Reihe von Systemen bekannt,
wobei mehr oder weniger abgemagerte Rasentrag-
schichten verwendet wurden. Hier ist wohl als erstes
das System Stark zu nennen, das gerade Anfang und
Mitte der 70er Jahre fur Furore sorgte. Hierbei wurden
Ober- und Unterboden vermengt, das Wasser tber ein
rohrloses System abgefuihrt und nur die oberen Zentime-
ter mit Sand abgemagert. Es gibt eine Reihe von Platzen,
die heute noch hervorragend funktionieren, aber auch
ebensoviele Beispiele, die nie funktioniert haben. Das
System klappte nur dann, wenn die Bodenverhéltnisse
optimal waren und der Feinanteil des Bodens gering
war. Auf kiesigem Untergrund und mit kiesigem Oberbo-
den klappte es. Das System ist inzwischen vom Markt
verschwunden. Es war aber ein gewisses Vorlaufersy-
stem mit rohrlosen Drainschlitzen.

Ein ahnliches oder Nachfolgesystem ist das System #In-
tergreen“. Hierbel werden in die Oberbodenschicht Ab-
magerungsstoffe, wie Sand, Kies-Sand, Polyesterflok-
ken, eingearbeitet. Die Entwasserung erfolgt ebenfalls
tber rohrlose Drainschlitze in ein darunterliegendes
Drainsystem. Als oberste Schicht wird dann noch eine
sandschicht aufgetragen. Nachdem bei diesem System
die Entwasserung in der Regel recht gut funktioniert,
sind durchaus gute Rasenplatze gebaut worden, die
woh! auch einem Vergleich mit DIN-gerechten Rasen-
tragschichten standhalten.

Gerade im Raum Minchen wurden sehr viele Rasenplét-
ze mit vereinfachten abgemagerten Rasentragschichten
gebaut. Hierbei wird in der Rege! Oberboden mit Sand
6040 oder 50:50 oder auch 40:60 gemischt. Diese Art zu
bauen funktioniert nur dort, wo wasserdurchlassiger Un-
tergrund vorhanden ist und wo die Bodenverhaltnisse
dies erlauben. Es mussen also kiesige oder sandige Bo-
den sein, die von Haus aus stark wasserdurchléssig
sind. In allen anderen Fallen gibt es einen Reinfall und
groBe Schwierigkeiten. Entscheidend ist natarlich der
Bentitzungsgrad, ob nur Sommerbespielung (wie z.B.
Schulsport oder auch fir die Bundeswehr) oder ob Win-
terbespielung mit Trainingsbetrieb stattfindet. Die Be-
nitzungsstunden sind entscheidend. Diese Tragschich-
ten wurden und werden in der Regel auBerhalb der
DIN 18035 Teil 4 gebaut und halten auch den Prafungen
nicht stand. Diese Tragschichten kdnnen also nicht
nach DIN geprtft werden. So ist also das Funktionieren
entweder Erfahrungssache oder Zufall, in jedem Fall
aber ganz entscheidend von der Bentitzung abhangig.
Mit entscheidend fur das Funktionieren ist die Art der
Mischungsmethode. Die DIN 18035 Teil 4 schreibt das
Mischen mit Zwangsmischer vor. Hierbei wurden wohl
die allergréBten Fehler gemacht, da die Komponenten
serrieben wurden und keine Poren mehr vorhanden wa-
ren. Solche Tragschichten sind dann vollig wasserun-
durchlassig. Am besten funktionieren solche Trag-
schichten, wo grobschollig gemischt wurde, d.h., wo die
Bodenpartikel nur nebeneinander lagern und die Hohl-
und Zwischenraume mit Sand ausgefallt sind. Hier kann
dann das Wasser sehr gut durch die Sandverfillung
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durchsickern. Das Mischen mit Radlader und Bagger
und auch kombiniert hat sich am besten bewéhrt. Seit
einigen Jahren werden Tragschichten — insbesondere
im Raum Minchen — auch mit dem Royer-Shredder-
Mischer gemischt. Dieser eignet sich nach meiner Erfah-
rung aber nur fur DIN-gerechte Tragschichten. Bei dieser
Mischungsart wird nichts gerieben. Nach Beschicken
wird das Material durch ein grobes Ruttelgitter gelassen
und dann ber Forderbander auf ein Shredderband ge-
fardert und von dort auf Haufen geworfen. Teile uber
2 ¢m werden dabei aussortiert. Dies ist natirlich bei kie-
sigen Boden besonders angenehm, da alle Steine Uber
2 cm GroBe ausgesondert werden. Bei wenig vermager-
ten Tragschichten ist aber bei dieser Mischungsart die
Gefahr, daB die Mischung zu gleichmé&Big, also zu homo-
gen wird und die sandteile die Bodenteile direkt umhul-
len und dadurch eine schlechte Wasserdurchlassigkeit
bewirken.

Entscheidend fir die Funktion einer Rasentragschicht
ist beim Einbauen der Einbauwassergehalt. Tragschich-
ten dirfen nur im Trockenzustand eingebaut werden,
sonst ist von vorneweg eine eingeschrankte Wasser-
durchlassigkeit gegeben. Eingebaut wurde bisher uber-
wiegend mit dem Fertiger. Ich bin jedoch der Meinung,
dap der Fertiger-Einbau auch Nachteile mit sich bringt,
da mit dem Stampfbalken und Ruttelbohle eine unglei-
che Verdichtung erfolgt, was nachtragliche Sackungen
bewirkt. Diese Gerate sind gebaut zum Einbau von bi-
tumindsem Mischgut. So ein Material 1aBt sich wesent-
lich besser verteilen und auch verdichten. Beim Einbau
mit einem Fertiger ist in jedem Fall nochmals aufzulok-
kern und gleichmaRig nachzuverdichten. Dies kann bei-
spielsweise mit einer Sawalze erfolgen. Besser geeignet
ist schon das Verteilen mit einem sogenannten Verteiler
(Linnhoff-Fertiger). Nachteilig ist jedoch die seitliche
Laufkette. Es muB also immer eine Kette aut der Trag-
schicht laufen.

Besser als Fertiger-Einbau hat sich das Ausplanieren
mit Moorraupe und das anschlieBende Feinplanum mit
einem kleinen, lasergesteuerten Grader bewahrt. Dieser
Grader muB nattrlich mit ballonbereiften und Nieder-
druck-Reifen ausgestattet sein. Nur mit lasergesteuer-
ten Geraten ist heute die geforderte Einbaugenauigkeit
nach DIN zu erreichen. Ein anschlieBendes Auflockern
ist immer erforderlich, dies erfolgt am Besten mit einer
Ruttelegge.

Eine andere Methode zur Erreichung der Wasserdurch-
lassigkeit bei einfach vermagerten Rasentragschichten
ist das nachtragliche Einbringen von Sickerschlitzen,
2 B. mit dem Cambridge-Gerat oder nach dem Parma-
drainverfahren. Hier werden im Abstand zwischen 25 u.
50 cm Drainschlitze in einer Tiefe von 15—25 cm einge-
bracht, die Schlitze dann mit Sand, Kies-Sand, Blahton
oder Splitt verfallt. Die Breite der Schlitze ist etwa 2 cm
und diese Schlitze sind dann direkt mit dem darunterlie-
genden Drainsystem verbunden. Es wird also die gesam-
te Rasentragschicht senkrecht durchbrochen. Hierbei
kénnen sehr gute Rasenplatze entstehen, die einer kriti-
schen Betrachtung mit der Wasserdurchléassigkeit von
DIN-Tragschichten standhalten.

Wir mussen unterscheiden zwischen DIN-gerechten
Tragschichten und vereinfachten, also abgemagerten
Tragschichten. Die DIN wird immer wieder wegen ihrer
hohen Wasserdurchlassigkeit und somit hohem Wasser-
verbrauch kritisiert. Dabei werden natarlich groBe Men-
gen von Dunger in die darunterliegende Drainschicht
ausgeschwemmt. Ein weiterer Nachteil ist die rasche
und starke Filzbildung, die standig beseitigt werden
muB, um die Wasserdurchléssigkeit zu erhalten. Dafur
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bekommt man nattrlich bei einer DIN-gerechten Trag-
schicht, wenn sie richtig gebaut und auch geprift wurde,
eine enorm hohe belastbare Rasenflache, die jederzeit
sehr gut entwassert. Dies funktioniert nur dann, wenn
s&mtliche Prafungen wéhrend der Bauzeit durchgefihrt
wurden, d.h. Eignungsprtfung und Kontrollpriifungen.
Dadurch ist man naturlich als Hersteller sicher, daB man
keinen Baufehler gemacht hat und daR keine Probleme
bezuglich der Haftung auftreten. Bei den vereinfachten,
abgemagerten Tragschichten besteht immer die Gefahr,
wenn man den Untergrund und den Oberboden nicht ge-
nau kennt, daB sich groRe Fehler, insbesondere bei der
Wasserdurchléssigkeit, einschleichen und daB® dadurch
die Belastbarkeit stark eingeschrankt wird.

Als weniger verantwortungsbewuBter Auftragnehmer
lauft man auch Gefahr, daB man verantwortlich gemacht
wird. Nach VOB muBten beim Bau von Rasentragschich-
ten, die nicht den DIN-Kriterien entsprechen, in jedem
Fall Bedenken angemeldet werden. Der Auftraggeber
maBte den Auftragnehmer dann, wenn er auf so einem
Ausbau besteht, von der Gewadhrleistung freistellen.
Welcher Auftraggeber ist aber dazu bereit? Natirlich
spielt hier die Kostenfrage stark mit, und man mup fra-
gen, ob bei Schulsportplatzen oder Rasenplatzen fur ei-
nen Dorfverein immer eine Bauweise nach DIN mit all
den geforderten Werten und Prifungen — das fangt bei
der Tragfahigkeit des Baugrundes an, Drainschicht, Be-
regnungsanlage, die ja bei stark durchlassigen Trag-
schichten notwendig werden, und hért dann bei den er-
héhten Pflegekosten und all den Dingen auf — erforder-
lich ist. Es gibt wohl eine ganze Reihe von sehr guten Ra-
sensportplatzen, die nicht nach DIN-Kriterien gebaut
wurden, sondern mit vereinfachten abgemagerten Trag-
schichten, auch mit Einbau von Sickerschlitzen hervorra-
gend funktionieren. Voraussetzung ist, daB eine gute
Wasserdurchlassigkeit erreicht wird.

So haben sich nun seit einigen Jahren hervorragend ver-
schiedene Bauweisen bewahrt, die eventuelle Nachteile
der Schichtenbauweise, also Drainschicht — Trag-
schicht, beseitigen: die sogenannten bodennahen Bau-
weisen. Hier wird mehr auf den vorhandenen Untergrund
und Unterboden Ricksicht genommen, und er wird in die
Funktion mit einbezogen durch Verbesserung und Ver-
magerung. Dabei wird ein Wasserspeicher gebildet. Die
Entwasserung erfolgt dann mittels rohrloser Drainschlit-
ze in das darunterliegende Drainsystem, so daB man ei-
nen wasserdurchladssigen Baugrund erzielt. Hier sollte
dann aber wohl eine DIN-gerechte Tragschicht aufge-
bracht werden, die aber in der Schichtdicke etwas diin-
ner bemessen sein kann. Mit dieser Art lassen sich her-
vorragend gute Rasenplatze bauen, die fiir all die Kritiker
der DIN geeignet sind und sé&mtliche guten Eigenschaf-
ten vereinigen. Also schnelle Wasserabfiihrung und
enorm gute Belastbarkeit durch eine DIN-gerechte Ra-
sentragschicht, dadurch natirlich hohe Bespielung
maoglich, geringer Wasserbedarf und auch verringerte
Pflege.

Zur Zeit wird die DIN 18035 Teil 4 neu beraten, und man
ist ganz besonders stark bemiiht, den neuen Entwicklun-
gen Rechnung zu tragen. Hier werden insbesondere die
vereinfachten Bauweisen ermdglicht. Dabei spielt der
Baugrund eine groBe Rolle, indem er mit einbezogen
wird und als Wasserspeicher dient. Mit diesen Bauwei-
sen sind nun verbilligte Systeme bekannt, wobei der
Bauherr fur seinen Zweck das Geeignete und nach sei-
nen finanziellen Mdéglichkeiten das Beste aussuchen
kann.

Ganz entscheidend fur das Funktionieren einer Rasen-
tragschicht ist die Qualitat des Sandes. Hier treten ins-
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besondere im siudlichen Bundesgebiet besondere
Schwierigkeiten auf, da selten geeignete Sande zur Ver-
fugung stehen. Die Sande haben meist einen zu hohen
Kalkgehalt und sind dartber hinaus in ihrer Kornzusam-
mensetzung nicht optimal. Ebenso ist die Witterungsbe-
standigkeit oft ein Kriterium, was zu beachten ist. Die
Qualitat und Belastbarkeit des Rasens hangt ganz be-
sonders von der Verwendung eines richtigen Sandes ab.
Aus diesem Grund muB in Zukunft auf die Qualitat bei
der Verwendung des Sandes mehr als bisher geachtet
werden.

Zum SchluB sei noch festgestellt, daB ohne eine verntnt-
tige Prafung in Zukunft keine Rasensportplatze gebaut
werden kénnen. Die DIN 18035 Teil 4 schreibt ja eine
ganze Anzahl von Prufungen vor, die Vorprifungen, Eig-
nungsprifung und Kontrollpriifungen. Sicherlich diirfen
die Prafungen auch nicht iberzogen sein und mussen in
einem verniinftigen MabBe, insbesondere bezogen auf die
Kosten, zum Ganzen stehen. Aber zur Sicherheit des Auf-
traggebers wie auch des Auftragnehmers ist es einfach
notwendig, daB entsprechende Prifungen durchgefihrt
werden. Ganz entscheidend fir eine gute Rasentrag-
schicht sind eben die Geriistbaustoffe, und diese kann
man nur zusammensetzen, wenn sie vorgeprift wurden,
d.h. insbesondere auf ihren Feinteilgehalt bestimmt
wurden. Selbst als noch so guter Praktiker ist es nicht
moglich, eine Rasentragschicht allein mit dem Auge
oder der Fingerprobe zusammenzustellen. Hier kénnen
schon wenige Prozente die ganze Funktion beeinflus-
sen.

Aus diesem Grund nochmals die Empfehlung, die not-
wendigen entsprechenden Prifungen in jedem Fall vor-
zunehmen.

Verfasser: HERMANN KUTTER,Altvaterstr. 8, 8940 Memmingen




Aus der internationalen Literatur

E. KLAPP: Taschenbuch der Gréser
Erkennung und Bestimmung, Standort und Vergesell-
schaftung, Bewertung und Verwendung — 11. von P.
Boeker, Bonn, Gberarbeitete Auflage mit 263 Seiten und
740 Abbildungen, Verlag Paul Parey, Berlin und Ham-
burg, Preis DM 36,—.
Von dem Taschenbuch der Gréaser ist, nachdem 1937 die
1. Auflage fertiggestellt war, nunmehr die 11. Auflage er-
schienen. Diese Zahl fur die relativ kurze Zeitspanne
spricht, im Hinblick auf Qualitat und damit Brauchbar-
keit, fur sich. Wahrend es sich bei der vorangegangenen
10. Auflage lediglich um einen Fortdruck der im Jahre
1965 erschienenen 9. Auflage handelte, sind einige Teile
der 11. Auflage aberarbeitet worden. Dies trifft in beson-
derem MaRe fiir den Abschnitt X. ,Rasenansaaten” zu.
Im Hinblick vor allem auf die Nomenklatur und Anmer-
kungen zu Ansaat- bzw. Nachsaatfragen fur den land-
wirtschaftlichen Bereich wurde die 11. Auflage nicht
uberarbeitet, was aufgrund der Entwicklungen seit 1965
angebracht gewesen wére. So finden sich in den Bestim-
mungsschitisseln wie in den weiteren Beschreibungen
beispielsweise fir den Rotschwingel noch die Bezeich-
nungen Festuca rubra bzw. Festuca nigrescens, d.h.
Auffassungen zur Artenfrage bzw. Bezeichnungen, die,
wenn Uberhaupt, nur kurzfristig allgemeine Anwendung
gefunden haben. Bei den Saatgutmischungen fur den
Anwendungsbereich Landwirtschaft ist, im Gegensatz
zu dem Anwendungsbereich Rasen, nicht auf die entwik-
kelten Standardmischungen und auf die Sortenfrage ein-
gegangen worden. Bei weiteren Auflagen, die sicherlich
aufgrund der bekannt ganz hervorragenden Abbildun-
gen, der in sich klar aufgebauten und schliissigen Be-
stimmungsschlilssel sowie der duBerst praktischen und
ansprechenden #uBeren Aufmachung des Buches er-
scheinen werden, sollten diese kritischen Einwendun-
gen beachtet werden. Dem Intereressenten an allgemei-
nen wie spezifischen Gréaserfragen vom Gartenbesitzer
tiber Lernende, Beratende, Lehrende bis hin zu den ein-
schlagigen Bibliotheken ist der Bezug dieser preiswer-
ten Neuauflage zu empfehlen.

W. Opitz v. Boberfeld, Bonn

HOPE, Frank, 1983, Rasen. Bearbeitet von H. Schulz.
Ubersetzung I. Ulmer. 216 Seiten, 59 Abbildungen, 35 Ta-
bellen. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart. DM 44,—.

Als Fachbuch fur den Garten- und Landschaftsbau er-
schien diese Ubersetzung eines englischen Werkes, das
von H. Schulz stark bearbeitet werden mufBte, um es an
die deutschen Verhaltnisse anzupassen, so daB als
Autoren besser beide Namen genannt worden wéren.
Die notwendigen Erganzungen und Umstellungen sind
im Vorwort kurz angefahrt und um Text klar zu erkennen,
nicht zuletzt geht es um die in Deutschland fir Rasen ub-
lichen und zugelassenen Dungemittel, Herbizide, Insek-
tizide und Fungizide.

Einleitend befaBt sich das Buch mit Bodenfragen, da-
nach mit den Rasengréasern und dem Saatgut einschlieB-
lich der Mischungen. Hier sind die neuen Regel-Saatgut-
Mischungen eingefiigt worden. Die Tabelle 6 mit den An-
forderungen an die Beschaffenheit des Saatgutes ent-
spricht leider nicht mehr dem neuesten Stand. Das Kapi-
tel Uber die Anlage des Rasens gibt manche guten prak-
tischen Ratschlage. AnschlieBend wird auf die auf dem
Rasen notwendigen Pflanzennéhrstoffe eingegangenen,
danach auf die verschiedenen Formen der Rasendinger
und ihre Ausbringung nach Menge und Zeit. Sehr aus-
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fuhrlich und gut bebildert sind die Abschnitte Uber die
Unkrauter und Moose, Uber die tierischen Schéadlinge
und uber die Pilzkrankheiten. Die SchluBabschnitte be-
fassen sich mit der Rasenpflege vom Schnitt Gber die
Bewasserung bis zur Nachsaat; in besonderen Unterab-
schnitten wird auf die verschiedenen Arten der Pflege
der Sportplatzrasen eingegangen. — Wenngleich das
Buch in erster Linie fur die Fachleute des Gartenbaues
geschrieben wurde, ist es durchaus auch far die zuneh-
mende Zahl der Liebhaber des Hausrasens lesbar.

P. Boeker, Bonn

Forschungsgesellschaft fiir das StraBenwesen, Richtli-
nien fur die Anlage von StraBen (RAS). Teil: Landschafts-
gestaltung (RAS-LG). Kirschbaum Verlag, Bonn-Bad Go-
desberg.

Abschnitt 1: Landschaftsgerechte Planung, RAS-LG 1,
1980. 44 Seiten, 39 Abbildungen, mehrere Falttafeln. DM
36,—.

Abschnitt 2: Grunflachen — Planung, Ausfihrung, Pfle-
ge, RAS-LG 2, 1980. 40 Seiten, 40 Abbildungen und zahl-
reiche Tabellen. DM 22,—.

Abschnitt 3: Lebendverbau, RAS-LG 3, 1983. 39 Seiten, 44
Abbildungen, mehrere Tabellen. DM 28,—.

Beim StraBenbau entstehen in der Regel durch Gelénde-
anschnitte, Dd&mme, Seitenentnahmen oder Ablagerun-
gen vegetationslose Flachen, die durch Abschwemmen,
Rutschen, Verwehen oder Austrocknen geféhrdet sind.
Der Schutz oder die Sicherung solcher Flachen ist durch
die tUbliche Begriinung h&ufig nicht gewahrleistet und
kann nur durch MaRnahmen des Lebendverbaues ggfls.
in Verbindung mit weiteren konstruktiven Sicherungs-
maBnahmen erreicht werden.

Die Forschungsgesellschaft erarbeitete in dem Arbeits-
ausschuB ,Landschaftsgestaltung® von einem besonde-
ren Arbeitskreis auf Grund der Erfahrungen des letzten
Jahrzehnts diese neuen Richtlinien, die die Entwirfe der
Richtlinien fraherer Jahre nun ersetzen sollen. Sie wur-
den durch entsprechende Rundschreiben des Bundesmi-
nisters fur Verkehr fiir die BundesfernstraBen einge-
fuhrt. Von den Festlegungen dieser Richtlinien kann nur
aus besonderen Griinden abgewichen werden. Fur die
Anlage der Landschaftsrasen sind besonders wichtig
die Abschnitte 2 und 3 (RAS-LG 2 und RAS-LG 3). Sie ent-
halten auch Hinweise auf die Verwendung der entspre-
chenden Regel-Saatgut-Mischungen.

HUFFINE, W. W., REED, L. W. and C. E. WHITCOMB,
1982, Selection, Establishment and Maintenance of Ro-
adside Vegetation. (Auswahl, Ansaat und Unterhaltung
von StraBenbegriinungen). 66 Seiten. Agricultural Experi-
ment Station, Division of Agriculture, Oklahoma State
University.

Oklahoma gehért zu den Stidstaaten der USA mit subtro-
pischem Klima. In mehrjahrigen Versuchen wurden Rein-
saaten und Mischungen von verschiedenen warmelie-
benden Grasern erprobt. Am besten erwies sich eine
Mischung aus Eragrostis curvula, Schizachium scopa-
rius, Bouteloua curtipendula, Panicum virgatum und Bo-
triochloa ischaemum. Auch die Reinsaat einer bestimm-
ten Kreuzungssorte des Bermudagrases (Cynodon dac-
tylon) erwies sich als erfolgreich. Weitere Versuche be-
faBten sich mit der Bekampfung breitblattriger Unkrau-
ter, dem Johnson-Gras (Sorghum halepense) und ver-
schiedenen Straucharten. Die hier genannten Mittel sind
zumeist in Deutschland nicht verfigbar. P. Boeker
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Eignungsiiberwachung von einbaufertigen Tragschichtgemischen fiir Rasensportplétze
Fur die Eignungsuberwachung von einbaufertigen Trag- 2. Justus-Liebig-Universitat GieBen

schichtgemischen fur Rasensportflachen geman Institut fur Bodenkunde und Bodenerhaltung
REBR") sind nachstehende 3 6ifentlich-rechtliche/Amt- — Landschaftsbau —
liche Prufinstitute zugelassen: SchloBgasse 7/Brandplatz
1. Forschungs- und Materialpriifungsanstalt 6300 GieBen
Baden-Wirttemberg 3. Institut fur Pflanzenbau der
Pfaffenwaldring 4 Rheinischen Friedrich-Wilhelm-Universitat
7000 Stuttgart 1 Lehrstuhl fur allgemeinen Pflanzenbau
; g G Katzenburgweg 5
in Verbindung mit: 5300 Bonn 1

Staatsschule ftir Gartenbau +
Gartenbauwirtschaft und

Landesanstalt fur Landwirtschaftiiche Chemie

Die nachstehenden Baustoffe fur einbaufertige Tragschichtgemische fuir Rasensportflachen haben die Eignungs-
prufung fir 1984 bestanden.

Firma, Anschrift ZIF2) Deckschicht Entnahmestelle Gultigkeit
d. Prafungs-
berichtes

Dr. Clement & Co. F Lavaterr Werk Ochtendung 11.1.85

Klausenbergweg 13

5180 Koblenz-Ehrenbreitstein

Fa. Gelsenrot F Hygromix Grube Messel 29.6. 84
H. Seeland

Engelbertstr. 16

4660 Gelsenkirchen-Resse

Fa. Balsam 6 Co KG Z Vegadur Werk Steinhagen  17.4.85
Bisamweg 3

4803 Steinhagen

1) Richtlinie Gber die Durchfuhrung und Bewertung von Eignungsprifungen an einbaufertigen Tragschichtgemischen fur Rasensportflachen in
Anlehnung an DIN 18035, Teil 4 (REBR) des Bundesinstitut fir Sportwissenschaft (BISp)
2) Z = Zulassungsprifung; F = Folgeprifung

e Rasen

R&S@H Anlage und Pflege von Zier- und Sportrasen

Von F. Hope, England. Aus dem Englischen von I. Ulmer, Stuttgart;
-+~ deutsche Bearbeitung von Dr. H. Schulz, S-Hohenheim

216 Seiten mit 60 Abbildungen und 35 Tabellen. Kst. DM 44,—
(Ulmer Fachbuch Garten- und Landschaftsbau)

In dem vorliegenden Buch sind die Kapitel iiber Botanik und Pflanzenerndhrung genauso
bedeutend wie die iiber Unkraut- und Schidlingsbekimpfung sowie Krankheitsverhiitung.
Nach der Anlage einer Rasenfldche sind die regelméfigen Pflegearbeiten besonders wichtig.

ULMER FACHBUCH- B Das Angebot an Maschinen und Geréaten ist groRer als je zuvor und erfordert deshalb umfas-
Garten-und Landschafisbau sende Kenntnisse im Umgang und in der Pflege der Gerite. Eine ganze Reihe gesetzlicher Vor-
Bestellschein schriften machen ein Uberdenken der Arbeitsweisen notig, um Unfélle und mogliche Folgen

zu vermeiden. Der sorgfiltige Umgang mit Pflanzenschutzmitteln ist deshalb ein wichtiges
Thema fiir alle, die damit zu tun haben, und es ist dringend nétig, tiber das vielfiltige Angebot
und die jeweiligen Vorschriften stindig informiert zu bleiben.

HOPE, Rasen DM44,  So ist dieses Buch aufs beste dazu geeignet, den Landschaftsgirtner zu einem Fachmann auf
dem Gebiet der Anlage und Pflege von Rasenfliachen zu machen und den Rasenliebhaber bei
seinem Hobby zu unterstiitzen. Es wurde so konzipiert, daf} es dem Anfénger die ndtigen
Kenntnisse bringt, aber auch dem erfahrenen Platzwart und Gartner Anregungen und neue
Arbeitsweisen vermittelt. Dariiber hinaus wird es allen, die in der Ausbildung stehen, als
Lehrbuch von groflem Nutzen sein.

(Bitte in offenem Umschlag als
wBriedrucksache® einsenden, Porto 70 Pf)

50387

Name und Anschrift

Zu bestellen bei:
Datum  Hortus Yerlag GmbH, Postfach 200550, 5300 Bonn 2
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“Agrosil LR, 100-200 g/m?

Neue s |6st viele Standortprobleme
- v @ fordert Durchwurzelung dichter Boden
@ verbessert die Nahrstoffausnutzung
Wuchskraft
| @ kraftigt das Pflanzengewebe

@ E . @ inaktiviert Schwermetalle

aus frischen SR # iz
T . Agrosil LR bringt viele Vorteile
. guklent . bei Saat und Pflanzung

urze n - . : @ sichert Rasensaat selbst auf sterilen Boden
- @ verhindert Ausfalle bei Gehdlzen

bei GroBbaum-Umpflanzung

G @ :
© st tout ; @ sichert das Anwachsen
] o e . @ fordert die Wurzelausbreitung
o . bei Baumsanierung

@ verbessert die Nahrstoffaufnahme
@ mindert Salzschocks

bei Rasen- und Gehélzregeneration

@ macht Rasen strapazierfahig

@ fordert funktionsgerechten
Gehdlzwuchs

COMPO-Produkte. Dahinter steht die Forschung der BASF. BASF

LB 09-83

® Registriertes Warenzeichen BASF Aktiengeselischaft

QUARZSAND

mehrfach gewaschen in

verschiedenen Kérnungen
B den des R ; i

20 Besanden des Tasen® Erfahrenes Spezialunternehmen zur Instandsetzung

a von Rasen- u. Tennensportplatzen.
Franz Foil

Mit unserem Patentsystem
Quarzsandwerk

s SPAREN SIE ZEIT UND GELD

@ unsere Regeneration ist kostengtinstiger als
eine Deckschichterneuerung

® die Nutzung des Sportplatzes ist nur kurz unter-

Kuhmi-st.aus Bayern brochen
e
A ——— " Hierauf geben wir mehrjahrige
# Iéu:t:h: . I:d f_ " LUdWIg g g
D — viel Humus in
_ sableg KalkToi- Horstmann FUNKTIONSGARANTIE
: — dreimal soviel Sieringhoek 27
Nahrstoffe wie
B ;iﬁ;i;?;:;a;;‘ms&‘r 4444 Bad Bentheim Produzent und Lieferant
Bodenvaicerien o4 | Tel. (056922) 2325 von DIN-gerechtem Fertigrasen!
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3 TOP-RASENGRASERZUCHTUNGEN

aus unserem Programm:

Wiesenrispe AM PELLIA — gesch. Sorte —
Horstrotschwingel CENTER — gesch. Sorte —
Deutsches Weidelgras H UNTER — gesch. Sorte —

spét, dichtnarbig, strapazierféhig, mittel-dunkelgriin, widerstandsfahig
gegen Trockenheit und Krankheiten.

HEINE & GARVENS OHG - 3000 HANNOVER 1

Postfach 2146 - Telefon 0511/861066 Telex 922637 cwghn-d

IR Cl Wl Stickstofi-Langzeitdiinger
fiir jeden Landschafts- /° 7 Einigeln WO -
i ’ Nachwalzen - .| fur den Rasen

|
1

- ALZODIN’

Rasenbaumaschinen

Samaschinen ot * Verringerter Arbeitsaufwand
fiir den Gartenbau ‘ durch Stickstotf-Langzeitwirkung

N AT |
o ."5 Kleinmotorwalzen J und gebremsten Grasaufwuchs
v/ 0% i Erhéht die Strapazierfidhigkeit
il p—— : -
; g Deshalb der richtige Stickstoffdiinger
SEMBDNER ) SEM BDNER . m . fiir alle Griinanlagen
8034 Germering/Miinchen et

|
|
SEIT f sowie Spiel- und Sportflichen
Telefon 089/842377 ‘ L
MEHR ALS 70 JAHREN i SKW Trostberg AG s“
. " 8223 Trostberg
Postfach 1150/1160  TROSTBERG

GRUNFLACHEN
BEGRUNUNGEN

Die ndchste Ausgabe erscheint im Marz 1985
AnzeigenschluB fiir dieses Heft ist am
28. Februar 1985
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< Wir balen Rasensp

Es muB nicht immer FuBball sein!

DerRetterdesRasens

Fiir simtliche Grof3- und Kleinveranstaltungen auf Rasenflachen.

Zur Uberbriickung von extremer Beanspruchung. .

Immer wieder einsetzbar. i e Griinanlagen GmbH

Gratis-Information anfordern! R T e . i Holzhausenstr. 18 - 5020 Frechen 5

Gebr. Schuster KG - 8994 Hergatz e e ey PN : ~i |- 02234/31031- Telex: 889182 grasd L
Postfach 706 - Tel. 08385/1314 \ "' VM VN 7 .. A Q,;p et T

SYSTEME zur RENOVATION
von Tennen- und
-~ Rasenfldchen

GELSENROT SPEZIALBAUSTOFFE GMBH
EngelbertstraBe 16 - 4650 Gelsenkirchen (Resse) - Telefon (0209) 71051-55
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