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Sand als Baustoff in der Vegetationstechnik — physiologisch wichtige

Eigenschaften®)

B. Deller, Weihenstephan

Zusammeniassung

.Ausgehend vom Kornaufbau sowie pH-
Woert .und Kalkgehalt von Sanden aus
dem slidbayerlschen Raum, die auf ikre

Elgnung als Gerlistbaustoffe von Ra-

sentragschichten untersucht wurden,
werden einlge chemische und physikali-
sche Eigenschaften von Sanden n&her
beschrieben, die von Bedeutung sind,
wenn Sande als Vegetationsschichten
dienen. Auf die chemischen Eigen-
schaften von Kalksanden und deren Be-

Sand as a building materlal In vegeta-
tion technics — physiologically import-
ant properties :

Summary

Sands from the reglon of lower Bavaria
were tested as to their suitability for
serving as skeleton buiiding materials
for turf carrylng layers. Grain structure,
ph-value and lime content served as cri-
teria. In this context, several chemical
and physical properties of sands have
been fully described. They are of import-
ance when sands serve as vegetation
covers. The chemical properties of lime
sands as well as their appraisal have

Le sable en tant que matsariel utilisé
pour 'installation de pelousas

— propriéiés physlologlquas import-
antes

Résumé

Les sables utilisés dans les mélanges
pour les couches noutriciéres dolvent
présenter certaines qualltdés chimigues
et physiques décrités ci-dessus & partir
de la granulométrie, du pH et du faux
calcaire pour des sables provenant du
sud de la Bavlére. Les propriétés chimi-
ques des sables calcaires sont discu-

urtsilung wlrd gesondert eingegangen.

been depicted separately.

tées séparément.

1. Einleitung

_ Der vorliegende Beitrag befaBt sich mit einigen wichti-
gen Eigenschaften von Sanden, dle fir ihre Verwendung
als Baustoff In der Vegetationstechnik von gréBerar Be-
deutung sind. Die Darsteliung beschrénkt sich dabei auf
Kompaktsande (Kérner ohne grdberen Anteil an offenen
bzw. geschlossenen Poren), da sich ein weiterer Beitrag
dieser Ausgabe mit Lavasand, dem wichtigsten Vertreter
poréser Sande, befait. '

2. Wichtige physikalische Eigenschaften von Sanden

21 Kernzusammensetzung von Sanden
Sddbayern

Nach DIN 18123 (Vornorm DNA 1971) bzw. DIN 4022 (DNA

in

1969) bezeichnet man als Sand Mineralgemische von.

Koérnern mit einem Durchmesser zwischen 0,06 und
2 mm (reine Bodenart). Als Sande k&nnen jedoch auch
gemischikornige Bodénarten bezeichnet werden, z.B.
nach DIN 4022, wenn die Hauptkomponente aus Sand

besteht, wobei allerdings die Beimengungen als Eigen-

*) Vortrag anléBlich des 53. Rasenseminars der Deutschen Rasen-
gesellschaft eV, In 8835 Pleinfeld

schaftswdrter anzufiigen sind, z.B. Sand, schluffig. In
der Bodenkunde bezeichnet man als Sand die Bodenart,
die einen Anteil von (ber 85 M.-% an Kdrnern zwischen
0,06 und 2 mm aufzuweisen hat.

In der Praxis ist die Bezeichnung ,Sand“ nicht nur fiir die
reine Bodenart vorbehalten, sondern auch flir Gemische
mit mehr oder-weniger groBen Anteilen an Ton, Schluff
und Kies. Dies geht u.a. aus Abbildung 1 hervor, in wel-
cher die mittlere Kornsummenkurve und deren Standard-
abweichung von ,Sanden" dargestellt sind, welche unter
dieser Bezeichnung von der Hauptversuchsanstalt fir
Landwirtschaft untersucht wurden. Die meisten dieser
Sande stammen aus dem sidbayerischen Raum und wa-
ren vorgesehen als GerUstbaustoffe von Rasentrag-
schichten. . ‘ ‘
Die Abbildung zeigt, daB manche dieser Sande erheblich
mit Ton und Schluff verunreinigt sind. Daneben ist eine’
Eigenart der in Siddeutschland angebotenen Sande er-
kennbar, namlich ihr geringer Feinsandgehalt und ihr ho-
her Grobkornanteil (Grobsand, Feinkies). Diese Sande
weisen folglich h&ufig einen relativ hohen Unglsichfor-
migkeitsgrad auf, der nicht selten zu Problemen hin-
sichtlich der Wasserdurchlassigkeit von Rasentrag-
schichten fahrt.
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Abb. 1: Mittlere Kornsummankurve mit positiver und negativer Standardabwelichung von sldbayerlschen Sanden
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2.2 Porenvolumen und Porenraum-
gliederung von Kompaktsanden:
Theoretische Uberlegungen:

Sande, denen die Kittsubstanz zwischen den Einzelkor-
nern fehlt, sind im trockenen Zustand rieselféhig und bil-
den auch im feuchten Zustand keine zusammenhéngen-
den Kornverbdnde (Aggregate), sondern gin sogenann-
tes Einzelkorngefige. Die GréBe der Sandkdrner und ihre
raumliche Anordnung Ist daher entscheldend fir so
wichtige Eigenschaften wie Porenraumgliederung, Was-
serdurchlgssigkeit, Wasserhaltefdhigkeit und Wasser-
nachlieferung. In diesem Zusammenhang wichtige Ge-
setzm#Bigkeiten lassen sich schon von stark verein-
fachenden Modellen ableiten (Abb. 2).

Die dargestellten Kreise sollen. als. Abblldungen von’

kreisrunden Sandkérnern gleichen Durchmessers (d) in

einer Ebene verstanden werden. Im linken Teil der Abbil-
dung 2 zeigt sich sine sehr lockere Lagerung der Kdrner.
Die Mittelpunkte der Kdrner seitlich bzw. In der Hohe
aufeinander foigender Lagen liegen jeweils auf einer Ge-
raden und ihr Absiand entspricht dem Durchmesser des
Korns. In dieser Anordnung tritft auf jedes Sandkom ein
Raum, der dem eines Wurfels mit der Seitenlédnge d ent-
spricht, wéhrend das Korn seibst nur 52 % dieses Rau-
mes einnimmt; 48% sind dernzufoige Porenvolumen.
Dieses Verhiltnis von Porenvolumen und Volumen der

festen Masse ist v6llig unabh&ngig vom Durchmesser

der jeweils vorliegenden Koérner, wovon man sich leicht
durch Berechnung selbst {berzeugen kann. Dagegen
nimmt nattirlich die Zahl der K&rner und der zwischen
den Kérnern befindlichen Porenrdume in einem be-
stimmten Raumvelumen zu, wenn der Durchmesser der
Korner zurtickgeht. Der Durchmesser der Einzelpore zwi-
schen zwei Kérnern mub also entsprechend abnehmen.

> 2xd

Lose L.agerung Ve bo e

Abstand der Kornreihen (horizontal
u, vertikal) =d

Belsplel: Kornzahl pro dm bel d = 2 mm:
© 50%; Kornvolumen_= 0,524 dn°.
GPY = 1-0,524 dn’ = v/ Vol.-Z%,

426

Grosster Durchmesser der Mittelpore:

=d (V3'- 1

Die Abhangigkeit des Durchmessers der Pore vom
Durchmesser des Korns ist im unteren Tell der Abbil-
dung 2 in einer Formel ausgedrickt, bei der davon aus-
gegangen wird, daB auch die Pore kugelidrmig und ge-
nau zwischen vier Kérner zentriert ist (Mittelpore).

Der rechte Teil der Abbildung 2 zeigt die gleichen Ver-
haltnisse wie links, Jedoch In denkbar dichtester Kornla-
gerung. Es ist leicht erkennbar, das nun auf der gleichen
Flache bzw, im gleichen Raum betrachtlich mehr Kdrner
lagern kénnen, da sich der Abstand zwischen den Korn-
reihen auf zwel der drei Seiten des Raumes (Lange, Brei-
te, Hohe) verringert hat. Er betragt jetzt nur noch
0,816 x d. Das Volumen der festen Masse der Kérner, be-
zogen auf den Gesamtraum, den der Sand einnimmt, er-
héht sich damit auf 78,5 %, wahrend sich das Porenvolu-
men auf 21,5 % reduziert. Die Formel fir den Durchmes-
ser der Mitteipore zeigt, daB gegeniber der lockeren La-
gerung mit etwa um den Faktor 3 engeren Porén zu rech-
nen ist. :

Das vorgestellte Grundmodell 18Rt sich schrittweise den
nattrlichen Verhaltnissen anpassen. So kanh man sich
beispielsweise an Stelle des vorgesteliten Einkorngemi-
sches Mischungen aus Sand verschiedener Kérnungen
denken. Es Ist lelcht elnzusehen, daB Sande mit.einer
zweiten Kdrnung, die genau in die Poren vorhandener
gréberer Kérner paBt, zu einer erheblichen Reduktion
des Porenraumes fithren, wahrend geringfagig grofere
K&rner eher eine Auflockerung zur Folge haben. Mit der
Zunahme der Unterschiede von Korngrofen im gleichen
Raum steigt natdrlich die Wahrscheinlichkeit, daB sich
jeweils Kérner finden, die genau in die von gréberen Kor-
nern gelassenen Lacken passen. Je ungleichfdrmiger
also ein Sand ist, um so héher sind unter sonst gleichen
Bedingungen seine Lagerungsdichte und um so niedri-

Dichte Lagerung

Abstand der Xornreihen

= d(1/3V6) = 0,816 d.
Kornanzahl: 50 x (100/1,633)%
Kornvolumen = 0,785 dm>,

GPV = 1-0,785 dn® = 21,5 Vol .-%

= 187500,

Grosster Durchmesser der Mittelpore:
=d (1/2V6 - 1)

Abb. 2; Ancrdnung der Kérner ven Elnkorngemischen bet loser und dichter Lagerung
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ger sein Porenvolumen bzw. die Durchmesser der vor-
handenen Poren.

Gut vorstellbar ist nach den vorangegangenen Uberle-
gungen auch, daB die Kornform fir die genannten Krite-
rien eine wesentliche Rolle spielt. Rundkdrner und sol-
che, die sich miteinander verzahnen und dabei ein stabi-
les Grundgerust bilden, werden wesentlich positiver zu
bewerten sein als Sande in Wirfel- bzw. Quaderform.
Fur die Praxis kann somit die SchluBfolgerung gezogen
werden, daB Sande je nach Gleichférmigkeit der Kor-
nungslinie, Kornform und mechanischer Verdichtung
recht unterschiedliche Lagerungsdichten annehmen
kénnen. Das Porenvolumen wird daher. in relativ weitem
Bereich schwanken kdnnen. In Vegetationsschichten
aus Sand wird man jedoch kaum Porenvolumina unter 30
bzw. (ber 50 Vol.-% antraffen. -

23 Kapillaritéat

Infolge der Einwirkung von Kapl[larkraften wird Wasser
von benetzbaren Stoffen angesaugt. In Glasréhren steigt
&s um so hoher an, Je kleiner deren Durchmesser ist. Die-
se GesetzmaBRigkeit wird im Kapillaritdtsgesetz -be-
schrieben. Mikt man den Kapillardurchmesser (d) in om,
dann ergibt sich die kapillare Steighthe (h) in cm nach
folgender Formel (KUNTZE et al., 1983):

h = 0,297/d (cm):

Da Sandk&rner dhnlich wie Gias benetzbar sind, kann
das Kapillaritatsgesetz auch zur Berechnung der kapilla-
ren Aufstiegshéihe in Sanden herangezogen werden. Wie
gezeigt, sind in Sanden unterschiedlicher Kérnung und
Lagerungsdichte unterschiedliche Porenquerschnitte zu
erwarten. In Tabelle 1 sind als Beispiele die Verhaltnisse
in Einkorngemischen mit Korndurchmessern zwischen
0,06 und 2 mm angefahrt, wenn die nach den Formeln in
Abbildung 1 berechneten Porenquerschnitte zugrunde-
gelegt werden.

Demnach sind zwischen Feln und Grobsanden einer-
seits sowie locker und dicht lagernden Sanden der glei-
chen Kéfnung andererseits betréchtliche Unterschiede
vorhanden.

'In der Praxis sind die betreffenden Unterschiede nlcht
ganz so groB. In'den Lehrbuchern der Bodenkunde wird
beisplielsweise die Hohe, bis zu der das Wasser unter
Fullung samtlicher Poren tiber dem Grundwasserspiegel
ansteigen kann (geschlossener Kapillarraum) bei Grob-
sanden mit 1dm, Mittelsanden mit 2 dm, Feinsanden
und schwach lehmigen Sanden mit 3 dm angegeben
(KUNTZE et al., 1983). Vegetationaschichten aus Sand
Uber Grund- bzw. Stauwasser missen also machtiger

Tab. 1:
Berechnete Porendurchmesser und kapillare Steighéhen von elnkdrnl-
gen Sanden unterschiedlichen Korndurchmessers

KAPILLARE STE1GHSHE 3)
LOCKERE DICHTE
LAGERUNG

KUGEL-
DURCH-
MESSER

PORENDURCHME SSER
Lockere 1) picHre 2)
LAGERUNG

M 1 tH

2 L4 0,15 2,1 6.6
0,6 0.4 0,13 7.4 23
0.2 .14 0,045 21 66

0.06 0,04 0,013 om 1730)

DeormeL: z = b U ] DronMeL: 2 = b (L/2VE - 1)

3 FomvEL: H = 0,297/0 {cads
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Tab. 2:
Kapillare Aufstiegshdhen {cm) und Aufstiegsraten (mm/Tag) einlger San-
de bei mittlerer Lagerungsdichte (nach RENGER et al., 1974}

Aufstiegsraten (mmiTag)

Sandart ) 0,2 0,5 1,0 2,0 5,0 10,0
Aufstiegshthen {cm)

Grohsand ’ 60 50 45 35 30 25

Mitielsand 80 70 60 55 45 35

Feinsand 95 85 75 65 55 45

sandiger Lehm 115 20 70 60 40 30

seln als dieser Kaplllarraum, wenn keine Wurzelschéden
an der Yegetation infolge Luftmangels auftreten soilen.

"Auch Bauweisen mit Unterflurbewdsserung, in denen

wahrend der Anstauphasen prinzipiell die gleichen Ver-
haltnisse vorliegen, sind wohl nur dann funktionsfahig,
wenn die Vegetationsschicht bestimmte Mindestmach-
tigkeiten aufweist, namlich 20 cm, wenn sie aus Grob-
sanden, und 40 cm, wenn sie aus Feinsanden besteht.
Die Hohe des zweckméRBigerwelse anzusetzenden Was-
seranstaus in solchen Systemen hangt allerdings auch
von der Verdunstung an der Bodenoberflache (Evapo-
transpiration) ab und der damit notwendigen Wasser-
nachlieferung aus tieferen Schichten, wie aus Tabelle 2
hervorgeht (RENGER et al., 1974).

Bei niedrigem Wasserverbrauch {(unter ca. 1 mm pro Tag
[mm/d]) geniigt demnach ein Wasseranstau von weit un-
ter 50 cm unter der Oberfléche der Vegetationsschicht,
um den Wasserbedarf des Pflanzenbestandes zu decken.
Selbst bei hohem Wasserverbrauch (5 mm/d entsprechen
nach DIN 18035 T 2 [DNA1979] der Verdunstung von Ra-
sentragschichten bei Lufttemperaturen von Uber 30°G)
braucht nur auf 30 bis 50 cm unter Bodenoberflédche an-
gestdut zu werden.

Auch bei Bauweisen aus Sand chneé Unterflurbew&sse-
rung ist die Fahigkeit des eingesetzten Sandes zur Was-
serbindung und -nachlieferung zu bericksichtigen, bei-
spielsweise .bei der Bemessung der Bewdésserungsga-
ben. Abbildung 3 gibt hierfiir einige Beispisle.

Die dort aufgeftthrten Sande weisen einen Porenanteil
von ca. 40 bis 45 Vol.-% auf, der bei verschiedenen Saug-
spannungen (Bindungsfestigkeit des Wassers, angege-
ben in cm Wassersaule, cm WS bzw. Millibar, mbar) aller-
dings sehr unterschiedlich mit Wasser gefiilit ist. Wéh-
rend der Grobsand z. B. bei einer rel. niedrigen Wasser-
spannung von ca. 20 cm WS bereits einen GrobBteil sei-
nes Wassers {ca. 25 Vol.-%) abgibt, sind der Feinsand
und der humose ,maBig grobe Sand” unter den glelchen
Bedingungen noch weitgehend wassergesittigt. Letzte-
re verlieren das gespeicherte Wasser erst bei wesentlich
hdheren Saugspannungen. Weiche Saugspannung anzu-
setzen ist, wenn In Rasentragschichten die Wasserzu-
fuhr 0ber Niederschidge bzw. Beregnung und die Was-
serversickerung ins Gleichgewicht gekommen sind
{Feldkapazitat), ist schwierig abzuschétzen. Haufig wird
sie bei 60 bis 300 cm WS angesetzt (PAHLKE 1985). Dies
setzt voraus, daB an den Poren der Yegetationsschicht
tatsachlich eine Wassersiule von gleicher Héhe héngt,
die Uber ihr Gewicht dig génannte Wasserspannung er-
zeugt. Dies ist in Vegetationsschichten Gber natrlich
gewachsenen Béden sicherlich der Fall, kaum jedoch in
Rasentragschichten. tiber Drénschichten aus Kies, da
dort ein Grobteil der Poren blind endet und daher ber
Umwege entwassert werden muB. In der Praxis wird da-
her die Entwésserung verbessert, wenn zwischen Rasen-

tragschicht und Dranschicht eine Sandlage eingebaut

wird, da von dieser eine Saugwirkung entsprechend der
Hohe der darin vorhandenen Wasserséule ausgeht.
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Abb. 3: Abhéngigkeit des Wassergehaltes verschiedener Sande (Vol.-%)
von der Wasserspannung (cm WS); Nr. 1: humusarmer Grobsand, Nr. 2:
maBig feiner humusarmer Sand, Nr. 3: magig grober humushaltiger Sand
(nach VAN WIJK, 1980).

-40

24 Wasserdurchléssigkeit

Nach den Uberlegungen in Abschnitt 2.2 ist die Poren-
groBe in Sanden und damit auch der Anteil an Poren, in
dem Wasser gréBtenteils nicht mehr gegen seine
Schwerkraft gebunden werden kann (Grobporen mit ei-
nem Durchmesser gréBer als ca. 0,5 mm, siehe Tabelle
2), abhangig vom Durchmesser der Sandkérner. Die be-
treffenden Poren stehen fir die Wasserableitung in tiefe-
re Schichten uneingeschrénkt zur Verfiagung. Ihr Anteil
und damit die Versickerungsrate von Wasser in Sand-
schichten 14Bt sich grob nach der sogenannten HAZEN-
schen Naherungsformel abschatzen (KUNTZE et al,
1983):

ki = (d10)2 x 100 (m/d).

Mit Hilfe dieser Formel 1aBt sich die Wasserversickerung
(in Meter Wasserséule pro Tag) von Sandgemischen aus
deren Sieblinie berechnen (dig = KorngréBe in mm bei
einem Siebdurchgang von 10 M.-%).

In Tabelle 3 ist die Wasserdurchlassigkeit einiger Sande
unterschiedlicher Zusammensetzung aufgefuhri. Sie
wurde einmal nach der HAZENschen N&herungsformel
berechnet, zum anderen gemé&B dem in DIN 18035 T 4
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Tab. 3:
Berechnete und gemessene Wasserdurchlassigkeit sowie Wasserkapa-
zitat ausgewdhlter Sande

Nr. dyg k¢ mod. k* Wasser-
nach kapazitat
HAZEN
mm mm/h mm/h Vol.-%
1 0,13 70 68—331 22—30
2 0,32 427 3960 34
3 0,058 14 0,4—36 45
4 0,20 167 1565—1368 31

(DNA 1974) beschriebenen Verfahren zur Ermittiung des
modifizierten Wasserschluckwertes (mod.k*) bestimmt.
Die Ergebnisse zeigen, daB — wie zu erwarten — fein-
kérnige Sande (niedriger di-Wert) eine relativ geringe
und grobkdrnige eine hohe Wasserdurchl&ssigkeit auf-
weisen. Dies gilt sowohl fur das Schétzverfahren als
auch fur die Messung. Die Ergebnisse beider Verfahren
stimmen recht gut Uberein, ausgenommen die Durchlds-
sigkeit des Grobsandes (Sand Nr. 2). Fir mod.k* sind in
Tabelle 3 Bereichsspannen angegeben. Sie kommen da-
durch zustande, dabB in diesen Versuchen die Sande bei
unterschiedlicher Feuchte verdichtet wurden. Dabei
fuhrten héhere Prifwassergehalte in der Regel zu dich-
terer Lagerung und entsprechend niedrigerer Wasser-
durchlassigkeit. Bemerkenswert ist, daB die nach der
HAZENschen Nahrungsformel geschéatzten ki-Werte am
besten mit den bei hohem Priufwassergehalt ermittelten
mod. k*-Werten Ubereinstimmen.

In der letzten Spalte von Tabelle 3 sind zusétzlich einige
Werte fur die Wasserkapazitat von Sanden aufgefihrt,
wie sie nach Verdichtung im ProctorgefaB zu ermitteln
sind. Sie bewegen sich etwa zwischen 30 und 45 Vol.-%
mit Ausnahme von Sand Nr. 1, der bei hohem Wasserge-
halt sehr verdichtungsanfallig ist und dabei das Volu-
men der wasserspeichernden Poren betrachtlich redu-
ziert. Das andere Extrem bildet der ton- und schluffhalti-
ge Sand Nr. 3, der die schlechteste Wasserdurchldssig-
keit aufzuweisen hat. Hier ist davon auszugehen, daB
praktisch das gesamte Porenvolumen zum Zeitpunkt der
Wasserkapazitdtsmessung (12 h nach Wasseraufgabe)
noch mit Wasser gefiillt war, also kaum schnell drédnen-
de Poren vorhanden waren. Eine Beziehung zwischen
Wasserkapazitat und Wasserdurchlassigkeit besteht of-
fensichtlich nicht.

3. Wichtige chemische Eigenschaften von Sanden
3.1 pH-Werte und Kalkgehalte von Sanden
aus Sudbayern

Baustoffe von Vegetationsschichten muassen frei sein
von pflanzenschadigenden Bestandteilen. Damit aus ih-
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Abb. 4: Haufigkeitsverteilung der pH-Werte von Sanden aus Stidbayern
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Abb. 5: Haufigkeitsverteilung der Kalkgehalte von Sanden aus debay-
arn

nen ein pfianzengerechter Standort erstellt werden
kann, darf darttber hinaus ihr pH-Wert nicht allzu weit
vom Neutralpunkt (pH 7,0) entfernt sein {maBig saure bis
schwach basische Reaktion). Inwiewelt dlese Forderung
von den im stidbayerischen Raum z.B. beim Bau von Ra-
sensportplédtzen eingesetzien Sanden erfullt wird, zeigt
Abbildung 4.

Der Darstellung zufolge bilden die Hauptgruppe (mehr
ais 50 %) Sande mit schwach alkalischer Reaktion, ge-
folgt von der Gruppe schwach saurer Sande. Knapp sin
Drittel liegi auBerhalb dieser Reaktionsbereiche.

Die Vermutung, daB ein GroBteil der Sande angesichts
dieser pH-Werte nicht kalkfrel sein kann, wird durch die
Abbildung 5 bestatigt, in der die Haufigkeitsverteilung
der Kalkgehalte dieser Sande dargestellt ist.

Demnach ist wohl mehr als ein Drittel der untersuchten
Sande kalkfrei, 40 % dagegen sind kalkreich bis auberst
kalkreich. Dies zeigt die Notwendigkeit an, bei der Eror-

terung der chemischen Eigenschaften von Sanden die.

der Kalksande gescndert zu berlicksichtigen.

Die unterschiedliche Haufigkeitsverteilung der pH-Wer-

te einerseits und der Kalkgehalte andererseits 1Bt nur
einen losen Zusammenhang zwischen diesen beiden

Sandeigenschaften vermuten. Abbildung 6, in welcher

die jeweiligen pH-Werte und Kalkgehalte gegeneinander
aufgetragen sind, bestatigt dies: Zwar sind wohl Sande
mit pH-Werten unter pH 8 {gemessen in 0,01 molarer
CaCl>-Lésung) im Gegensatz etwa zu Oberbéden gene-
rell kalkfrei und ihr Kalkgehalt steigt im Mittel mit zuneh-
mendem pH-Wert oberhalb dieses Schwellenwertes an,
jedoch wird die Streuung der Kalkgehalte in gleicher
Richtung ebenfalls grdber. Daraus kann man folgern,
dap der pH-Wert kalkhaltiger Sande auBer vomn Kalgehalt
selbst auch von der Reaktivitat der vorhandsnen Kalkart
PH-KERTE '

LS
+
M}

L e L A I S S Sy R S O P i R SR

CARBONATE N, SCHEIBLER
BER. ALS CACO ()

Abb. 6: Bezishungen zwischen pH-Wert und Kalkgehalt in Sanden aus
Sidbayern
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Tab. &
Auspragung einiger dkologisch wichtiger chemischer Eigenschaften von
Sanden

Eigenschaft Auspragung N

Kationen-
Austauschkapazitét

G, gS: 1 mvali100 g
mS, fS: 2 mval/100 g
(U: 10 mVal/100 g)

(IT: 20 mVvalf100 g)
Nahrstoffhalieféhigkeit nledrig
Nahrstoffgehalt kalkfral: nledrig
kalkhaltig: nledrlg {bls auf
Ca und ggf. Mg)
kalkfrel: niedrig
kalkhaltig: mittel-hoch
kalkfrei: hoch
kalkhaltlg: Je nach Art

pH-Pufferung

Ldsungs- und Ver- .
wltterungshbesténdigkeit

{Loslichkeit und Lé&sungsrate der Garbonate) bestimmt
wird.

3.2 Weitere wichtige chemische
Eigenschaften

In Tabelle 4 sind. einige chemische Eigenschaften von
Sanden aufgefiihrt, die neben dem pH-Wert und dem
Kalkgehalt fur die Ern&hrung von Pflanzen in Vegseta-
tionsschichten aus Sand bzw. sandreichen Materialien
von Bedeutung sind. Sie wurden aus Lehrblchern der
Bodenkunde (z. B. KUNTZE et al., 1983} bzw. Anleitungen
zur Kartierung von Boden (ANONYM, 1982} zusammen-

.gestellt.

im Verglelch zu anderen Bodenarten weisen somit San-
de eine niedrige bis sehr niedrige Kationenaustauschka-
pazitat auf. Entsprechend niedrig ist ihre Nahrstoffhalte-
fahigkeit. Wegen ihrer geringen spezifischen Oberflache
verwittern sie nur langsam und enthalten nur geringe
Mengen nahrstofthaltiger Minerale. Daher ist die Nahr-
stoffnachlieferung bzw. der Vorrat leicht veritgbarer
Nahrstoffe minimal. Sande sind daher besser zu dilngen
als andere feinteilreichere Bodenarten, wenn ein ord-
nungsgemapes Pflanzenwachstum erzielt werden soll.
Wegen der niedrigen Nahrstoffhaltefihigkeit sollten die
bendtigten Nahrstoffmengen haufig und in kleineren Ga-
ben verabreicht werden, da sie sehr schnell ausgewa-
schen werden und dann dem Zugriff der P{lanzenwurzeln
entzogen sind. Da der pH-Wert von Sanden schlecht ge-
puffert-ist, bei der Zufuhr relativ geringer Mengen an
S&uren bzw, Basen also groBe Ausschlige zeigt, sind

physiologisch neutral wirkende Dunger zu verwenden

bzw. haufiger Kalkgaben auszubringen, damit der pH-
Wert in dem fir die Pflanzen optimalen Bereich-bleibt.
Versauerungsschibe sind auf der anderen Seite nicht so
kritisch wie bei tonhaltigen B&den, da von Sand kaum
pflanzenschadliches Aluminlum freigesetzt werden
kann.

Zusammenfassend kann man daher Sande bzw. Sandbé-
den - aus der Sicht der Pflanzenerndhrung nur als
schlechte Pflanzenstandorte bezeichnen, deren Qualitat
durch Beigabe entsprechender Zuschlagsstoffe verbes-
sert werden muB. Kalksande bilden hierbei in mancher
Hinsicht eine Ausnahme: Der in ihnen enthaltene Kalk-
vorrat bewirkt durch sténdige Verwitterung eine stark
verbesserte pH-Pufferung und eine ausreichende Nach-
lieferung der Nahrstoffe Calcium und — falls es sich-um
Dolomitsande handelt — Magnesium.

3.3 Verwitterung von Kalksanden

Kalkfreie Sande sind alg verwitterungsresistent zu be-
zeichnen. Calcium- und Magnesiumcarbonate z&hlen da-
gegen zu den Mineralien, die als relativ leicht verwitter-
bar angesehen werden mussen. Das AusmanR der Verwit-

terung wird beeinfludt durch innere Eigenschaften der
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Tab. 5:
Relative Verwitterbarkeit verschiedener Kalkformen (nach KUNTZE et al.,
1983, S. 90)

HAUPTKOMPONENTE RELATIVE VERWITTERBARKEIT BZW, LOUSLICHKEIT
LEICHT SCHWER
CaCOs KALKSTEIN, PORSS; QUELLKALK (KALKTUFF)

0OLITHKALKSTEIN
SCHILLKALKSTEIN AUS KALKSCHALEN
KALKSTEIN, DICHT; RIFFKALKE
SINTERKALKSTEIN (TRAVERTIN)
SPATKALKSTEIN

MGCOz U. CACOs DOLOMITSTEINE

S10; u. CAC03 KIESELKALKSTEIN

vorliegenden Carbonate und durch die Aggressivitat der
an der Oberflache angreifenden Lésungsmittel. In wel-
cher Weise z.B. die Art der vorhandenen Kalke die Ver-
witterbarkeit beeinfluBt, zeigt Tabelle 5. Es geht daraus
hervor, daB in Abh&ngigkeit von der Art der Carbonate
und ihrer Auskristallisierung betrachtliche Unterschiede
vorhanden sein kbnnen.

In welchem AusmaB andererseits duBere Einflisse die
Verwitterung und damit den Austrag von Carbonaten
aus Vegetationsschichten beeinflussen kénnen, soll am
Beispiel des Calciumcarbonates verdeutlicht werden.

In reinem Wasser ist Calciumcarbonat relativ wenig 16s-
lich, ndmlich nur zu 15 mg/l (D’ANS-LAX, 1967). Unter
dem EinfluB von S&uren steigt die Loslichkeit jedoch er-
heblich an. Eine im Boden und in der Atmosphéare immer
vorhandene Saure ist die Kohlensadure. In Tabelle 6 ist
der EinfluB der Kohlensaurekonzentration auf die Los-
lichkeit von Calciumcarbonat dargestellt. Unter den dort
aufgefuhrten Annahmen kann man mit einem Austrag
von ca. 35 g/m2 und Jahr an CaCQOjs rechnen.

Weitere Prozesse, die in Vegetationsschichten zur Ver-
sauerung (S&urebildung) beitragen kénnen, sind in Ta-
belle 7 aufgefihrt.

Der EinfluB des umweltbedingten Saureeintrags und die
durch die Aufnahme von Néahrstoffen von den Pflanzen

Tab. 6:
Verwitterung von Calciumcarbonat in Abhangigkeit vom Kohlensdurege-
halt der Umgebungsluft (nach KUNTZE et al., 1983, S. 155, veréndert)

Atmosphdre: COj-Partialdruck: 0,00031 bar
CaCOg-Léslichkeit: 52 mgll
Niederschlag: 800 mm/Jahr
Verdunstung: 500 mm/Jahr
CaCOg-Austrag: 15,6 a/m?u. Jahr

Boden: CO,-Partialdruck: 0,0033 bar
CaCOg-Loslichkeit: 117 mg/l
CaCOs-Austrag: 35,1 g/m?u. Jahr

Tab. 7:

Weitere EinfluBgréBen auf die Carbonatverwitterung (Nr.1 und Nr.2
nach MEYER 1985)

Kalkverbrauch
fir Neutralisation
g CaCOs/m? u. Jahr

EinfluBgrobe Sé&ureeintrag
bzw. -produktion

mol H*/m? u. Jahr

bzw. mmol H*/I bzw. g CaCOs/l
1. Umwelt (SO2) 0,1 5
2. KationenuberschuB 0,15—0,5 7,56—25
im Aufwuchs
3. physiologisch sau- 1,786 89
re Dingung, z.B.
25 g N als schwefel-
saures Ammoniak
4, Torfzusatz, z.B. 50 2,5
Hochmoortorf, KAK
= 50 mVal/l
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verursachte Versauerung ist im Vergleich zu den etwa
durch physiologisch saure Stickstoffdiingung bzw. die
Einarbeitung von Torf in Vegetationsschichten erzeug-
ten S&uremengen relativ gering. Allerdings ist auch
durch den haufigen Einsatz der genannten Dinge- und
Bodenverbesserungsmittel der CaCOs-Gehalt eines San-
des nur sehr langsam zu verringern: Geht man davon
aus, daB eine Vegetationsschicht ca. 10 M.-% CaCO;
enthédlt, 15 cm méchtig ist und eine Lagerungsdichte von
1,5 t/m3 aufweist, dann enth&lt 1 m2 22,5 kg CaCQs. Nach
den in Tabelle 7 aufgefiihrten Zahlen kann man pro Jahr
mit einem Kalkverbrauch von bis zu 100 g/m? rechnen.
Bis sich der gesamte Kalk der Vegetationsschicht aufge-
|6st hat, vergehen somit zwei- bis dreihundert Jahre.
Als letztes bleibt die Frage nach der Wirkung der Kalk-
verwitterung zu kléren. Positiv wird sicherlich zu bewer-
ten sein, daB durch die Auflésung von Kalken der pH-
Wert in Vegetationsschichten gut abgepuffert ist, so daB
dieser kaum kontrolliert werden muf und auf Kalkungs-
maBnahmen verzichtet werden kann. Die Verbesserung
der Ca- und Mg-Versorgung der Pflanzen gegeniber
kalkfreien Sanden wurde bereits erwéhnt.

An negativen Wirkungen sind folgende zu nennen: In ge-
mischten Pflanzenbestanden werden Kkalkliebende
Pflanzenarten dominieren bzw. sich Bestinde saurelie-
bender Pflanzen kaum etablieren. Da viele Spurenele-
mente sich bei niedrigem pH-Wert besser |6sen als bei
hdherem, treten Schwierigkeiten in der Versorgung der
Pflanzen auf kalkhaltigen Substraten eher auf als auf
kalkfreien. Besonders bedeutsam dirfte jedoch die Tat-
sache sein, daB geldstes Calciumcarbonat bei Wasser-
verdunstung wieder ausfallen kann. Geschieht dies h&u-
figer (wechselfeuchte Bedingungen), dann kénnen sich
in Entwésserungssystemen Kalkbeldge ausbilden, wel-
che die Funktionsfahigkeit erheblich beeintréchtigen
kénnen.

Damit gilt es schlieBlich die Frage zu beantworten, ob
man Kalksande im Landschafts- und Sportplatzbau ver-
wenden kann. Sie kann mit ja beantwortet werden, wenn
nicht gerade ein Pflanzenbestand mit kalkmeidenden Ar-
ten zu erzielen ist. Dies gilt auch fur Rasenbesténde, da
in den letzten Jahren viele Sorten auf den Markt gekom-
men sind, die auf kalkhaltigen B&den ebensogut gedei-
hen wie auf kalkfreien. Bedenken sind dann gegeben,
wenn Entwésserungssysteme vorhanden sind, die haufi-
ger austrocknen. Hier sollte man mdglichst kalkfreie
oder wenigstens kalkarme Sande zum Bau verwenden.
Moglicherweise sind fur diesen Zweck auch Sande mit
héherem Kalkgehalt verwendbar, wenn deren Carbonate
relativ langsam verwittern. Leider gibt es derzeit keine
praktikable Methode, diese Sande von schlechteren
Qualitaten zu trennen, auBerdem kennt man die unter
natlrlichen Bedingungen zu erwartende Aufldsungsrate
verschiedener Kalksande noch zu wenig, als daB man in
dieser Hinsicht Empfehlungen geben kénnte. In beiden
Richtungen die Grundlagen zu erweitern ist der Gegen-
stand weiterer Forschungsarbeiten.

Verfasser: Dr. B. DELLER, Bayerische Hauptversuchsanstalt fur Land-
wirtschaft Weihenstephan, 8050 Freising 12
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Sand als Baustoff fir Rasenflachen*)

— Lavasande —

M. Bast, Koblenz

Zusammenfassung

Bei der Anlage von Rasensporipléatzen
wird Lava seit etwa 15 Jahren als Dr#in-
schichtbaustoff und Gerlistbaustoff for
Rasentragschichten verwendet.

Die In der DIN 18035/4 fur Dranschicht-
material vorgegebensn Mindestanfor-
derungen werden in der Regel probkiem-
los erreicht. Als Gerlistbaustoff fur Ra-
sentragschichtgemische {régt Lava we-
sentlich zur Erhéhung der Wasserspei-
cherfdhigkeit und Scherfestigkelt bei.

Sand as a building material for turf
grounds — Lava sands —

Summary

Lava has been used for the past 15
years when turf sports grounds were
built. It sefved as a buliding material in
the dramage layer and as a skeleton
{naftenai in the carrying layers of the
ur

The minimum requirements of drainage
layer materlals as laid down In
DIN 18035/4 are generally met quite ea-
sily. Lava, as a skeleton building ma-

~terial in mixtures for the garrying layers

of turf promotes essentially the water
retalning capacity and the firmness
when the turf is clipped. .

Sables dans la construction de terrams
engazonnés
-= sabies de lave —

Résumé

Depuis une quinzaine d’années on uti-
lise des laves en tant que matériaux
assurant le drainage et |8 support dans
les couches nourriciéres lors de I'instal-
lation de pelocuses de spoit.

Les lavas répondent sans problémes
aux exigences requises par la norme
DIN 18035/4 pour les matériaux des cou-
ches de drainage. Elles contribuent en
tant que matériaux de support dans les
couches nourriciéres a l'amélioration
de la capacité de retention en eau et de
la résistance au cisaillement.

1. Vorkommen

Die for uns in Betracht kommenden Lavasande werden
praktisch ausschlieBlich in dem sog. Laacher Vulkange-
biet abgebaut. Es handelt sich hier um eine Region der
Osteifel, eingebetiet zwischen Rhein, Mosel und Brohl-
tal. Dieses Vulkangebiet ist ein Teil des groBen mitteleu-
ropdischen Vulkanbogens, der sich von der Westeifel bis
hin zur Lausitz spannt.

Bedingt durch eine vor ca. 800000 Jahren verstérkt ein-
setzende Hebung des Rheinischen Schiefergebirges
sind regionale Hebungen der Erdkruste entstanden. Dies
wiederum fuhrte zur Bildung von tiefgehenden. Spalien,
durch welche unter Gasdruck gewaltige Magmamassen
explosionsartig aus dem Erdinneren emporgeschleudert
worden sind. Diese Vulkaneruptionen in der eingangs
beschriebenen Region fallen in das letzte Drittel der Els-
zeit. Sie endeten vor etwa 10000—11000 Jahren, und da-
mit zdhlt das Laacher Vulkangebiet zu den jingsten
Vulkangebieten in Mitteleuropa.

Heute ist diese Region gekerinzeichnet durch die typi-
sche Erschelnungsform der basaltischen Schichtvulka-
ne. Diese Erhebungen haben in der Regel die Form eines
Kegels mit einem Basisdurchmesser von bis zu 500 m.
Ihre Hohe liegt zwischen 40 m und 80 m, bisweilen sind
sie aber auch Ober 100 m hoch. Nachdem die glahenden
Magmamassen bei der Eruption noch flissig niederge-
fallen sind, breiteten sie sich fladenartig aus und ver-
schweiBten mit der Unterlage und nachfallendem Mate-
rial. Hierin eingebettet finden wir kleinere Schmelzteile
— Lapilli —, die schon in der Luft erstarrt sind und zum
Teil wundersam gedrehte Foermen aufweisen.
Hochgeschleuderte und schnell erkaltete Lockermas-
sen sind schwarz geférbt, bedingt durch feinstverteilten
Magnetit. Dagegen sind noch heiB abgelagerte und lang-

*  Vortrag anléBlich des 53. Rasenseminars der Deutschen Rasenge-
sellschaft e.V. In 8835 Pleinfeld
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sam erkaltete Lockermassen rétlich-braun durch Oxyda-
tion von Eisen.

Eifel-Lava ist, da im Vulkanfeuer geldutert und durchge-
gliht, homogen, z&h und fest. Sie wird als Naturwerk-
stein schon seit Jahrhunderten in bodensténdiger Bau-
weise verarbeitet. Bereits die Baumeister der Rdmer
steliten die der Witterung besonders ausgeseizten Ar-
chitekturteile wie Sockel, Portale, Fensterumrahmungen
usw. aus Lava her. An uralien Bauwerken, deren Ur-
sprung Jahrtausende zurOckliegt, sind auch heute noch
keine Spuren von Verwitterung sichtbar.

2. Abbau

Dennoch hat eine steinbruchmaBige Gewinnung der
Lava, die sich an Industrieflen MaRstaben orientiert hat,
erst etwa 1930 in'bescheidenem Umfang begonnen. Ein-
zig nennenswerter Verwendungszweck war damals der
StraBen-, Wege- und Platzbau. Erst mit der nach dem 2.
Weltkrieg einsetzenden Wiederaufbauphase, als sich
die Lava, in entsprechenden Kériungen aufbereitet, als
Betonzuschlagstoff endglltig etablieren konnte, hat
sich die Lavagewinnung zu einem regelrechten indu-
striezwelg entwickelt. Nachdem weitere Anwendungsbe-
reiche, wie insbesondere die Abwasserreinigung und der
Sportplatzbau, hinzugewonnen werden konnten, ist die-
se junge Industrie sogar aus ihrer zunédchst nur fokalen
Bedeutung hinausgetreten.

Die Jahresproduktion an Lava betrgt heute ca.
4—5 Mio. 1. Die Gewinnung erfolgt im Tagebau derge-
stalt, daB die miteinander verschweiBten Lockermassen
in der Regel von schwersten Planierraupen mit Heckauf-
reiBern gelost werden. In jingster Zeit haben sich far die-
sen schweren Einsatz auch Hydraulikbagger mit einem
Eigengewicht von ca. 100t und ca. 500 PS Motorstarke
gut bewahrt.

Die weitere Aufbereitung der so gewonnenen Rohlava er-
folgt steinbruchmé&Big tber Vor- und Nachbrechaniagen.
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Bei der sich anschlieBenden Absiebung und Dosierung
kénnen praktisch alle Kundenwnsche erfillt werden,
Aufgrund der ginstigen Lage des Laacher Vulkangebie-
tes zum Rhein erfolgt der Versand grdBtenteils per
Schiff. Der LKW-Versand ist auf einen Radius von etwa
150200 km begrenzt. Einige Lieferwerke besitzen ei-
nen Gleisanschluf, so daB zahlreiche Abnehmer auch
per Waggon beliefert werden kdnnen.

3. Zusammensetzung

Die chem. Zusammensetzung von Lava sieht wie folgt
Caus:

* SILICIUMDIOXYD 35—45%
ALUMINIUMOXYD M1—14%
CALCIUMOXYD 11—17%
EISENOXYD 10—12%
MAGNESIUMOXYD 6—16%
KOHLENSTOFFDIOXYD 1%
TITANDIOXYD 2—4%
KALIUMOXYD 4%
NATRIUMOXYD 4%
CHEM. GEB. WASSER 3%

Sie ist praktisch identisch mit der von Basalt und unter-
scheidet sich lediglich durch die Eigenart der geophysi-
kalischen Entstehung. Im Gegensatz zum gerundeten
und in seiner Oberflache glatten Quarzsandkorn ist Lava
ein pordses Naturgestein.

Wegen seiner rauhen, kantigen Kornform ist ein Kornge-
menge um 5o verzahnungswilliger, je besser es abge-
stuftist. Der Bausioff enthalt weder leicht [&sliche pflan-
zenschédliche Bestandtaile noch freies Karbonat.

4, Verwéndun

Als Baustoff ftir Sporiplaize generell ist Lava in der Wie-
deraufbauphase nach dem Kriege zunachst bei Tennen-
platzen in den Vordergrund getreten. Bei Rasenplétzen
hingegen — und dieses Thema steht ja hier im Vorder-
grund — hat man Lava in dem Umfange mehr und mehr
eingesetzt, wie sich die heute giltigen Erkenntnisse der
Vegetationstechnik durchgesetzt und verbreitet haben.
Man kann hier von einem Zeitraum von etwa 15 Jahren
ausgehen.

Beim Neubau von Rasensportpldtzen wird Lavasand
bzw. Lavakiessand als Dranschichibaustoff und als Ge-
ristbaustoff fur Rasentragschichten verwendet. Wenn
auch die Dranschichtbauweise nur noch gelegentlich
bei Standorten mit unzureichender Wasserdurchlassig-
keit des Baugrundes oder wenig standfesten Boden
{DFB, Sportplatzbau u. -unterhaltung) zur Ausfihrung
kommt, so ist gerade wegen der kritischen Standortfra-
ge die sorgfaltige Auswahl des Baustoffes von groBer
Wichtigkeit. :

4.1 Drdnschicht

An der Frostbestandigkeit von Lava im Sinne der
DIN 4226-3 bestehen keine Zweifei. Der fir Drénschicht-
baustoffe geforderte' Wasserschluckwert mod. K* von
mindestens 0,01 cm/s wird problemlos errgicht. Da im
Hinblick auf die Kornabstimmung zur Rasentragschicht
zweckmaBigerweise ein sandreiches Gemisch gewdhlt
wird, ist es wichtig zu wissen, daB der Massenanteil an
Bestandteilen d=0,063 mm bei Lava durchaus h&her
liegen kann als bei anderen Baustoffen. Schluffantelle
aus Lava neigen namlich nicht im gewohnten MaBe
dazu, die Wasserdurchlassigkeit durch Verstopfung der
Poren herabzusetzen. .

Neben der Wasserabflhrung hat die Dr&nschicht natir-
lich auch die Aufgabe der Wasserspeicherung. Deshalb
ist die Wasserkapazitat von Lava als offenporigem Bau-
stoff von groBer Bedeutung. Sie st bei Lava 0—32 mm
mit ca. 20 Vol.-% fast doppelt so hoch wie bei Kies mit
0-—32 mm. Darauf ist es zurtickzufihren, daB in Trocken-
perioden die Rasenwelke bei einer Dranschicht aus Lava
um durchschnittlich 2—3 Tage spéter eintritt als bei
Kigs. Diese ausgleichende Wasserabgabe bedeutet eine
Verbesserung des Rasenaspektes und eine Wasserein-
sparung von 20 bis 30 % (SKIRDE 1975).

Die im wesenttichen auf das hohe Porenvolumen zurlck-
zufilhrende hohe Wasserkapazitat einerseits und die
durch die bereiis erwdhnte Verzahnungsféhigkeit gege-
bene sehr gute Tragfahigkeit andererseits erlauben eine
Minimierung der Dré&nschichtdicke bei Verwendung von
Lava. Neben einer Kostenersparnis wird dabei auch der
Uberlegung Rechnung getragen, da® die far die Rasen-
bewurzelung als St&rschicht zu betrachtende Drén-
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schicht méglichst nur 10 em stark gebaut wird (SKIRDE
1973).
Far Hersteller und Verarbeiter dieses Baustoffes ist der
Hinweis wichtig, daB insbesondere im Hinblick auf eine
gute Kapillarwirkung des Korngemenges seine Anteile
an Fein- und Mittelsand kontinuierlich abgestuft sein
mussen. Deshalb ist der geforderte Kdrnungshersich
einzuhalten und sind Entmischungen zu vermeiden
{FRANKEN 1977}

4.2 Rasentragschicht

Wahrend der Verwendung von Lava als Dranschichtbau-
stoff wegen hoher Frachtkosten trotz aller technischer
Vorteile regionale Grenzen gesetzt sind, hat sich Lava
03 mm als Gerastbaustoff zur Herstellung von Vegeta-
tionsschichten bzw. Rasentragschichten Gberregional

durchgesetzt. Der Grund hierfitr liegt darin, daB alle

wichtigen Anforderungen und Eigenschaften mehr oder
weniger gut erfailt werden.

Erstes Kriterium zur Beurteilung eines Ger[lstbaustoffes
ist seine Korngrifenverteilung. Wie der Abbildung 1 zu
entnehmen ist, liegt der Anteil an Schluffkorn d=
0,02 mm unter 8 %. Der Antell an Fein- und Mittelsand ist
ansprechend. Generell kann gesagt werden, daB sich der
. Verlauf der Kornungslinie innerhalb des von der
DIN 18035-4 vorgegebenen
um so positiver beeinflussen |4B8t, j¢ héher der Anten an
Brechsand ist.

Wie Sieblinie und Kornsiruktur erwarten Iassen ist Lava
0—3 mm besonders dazu geeignet, die Wasserdurchlas
sigkeit eines Rasentragschichtgemisches zu verbes-

sern, Nach Untersuchungen von LIESECKE (1978) be-

tragt dle Wasserdurchlassigkeit (mod. K*} fur Lava
0—3 mm nach Kapillarsattigung je nach Herkunft der

Probe 3,9%10° bzw. 4,6x10—3cm/s. Normaler Sand.

0—3 mm hingegen erreicht unter gleichen Bedingungen
nur einen Wert von 1,1 x 102 cm/s. Da Lava im Gegensatz
zu zahlreichen Sanden vor allem aus dem slddeutschen
Raum kein kristallines CaCO, enth&lt, verandert sich die
Wasserdurchlissigkeit auch nicht,

Im Hinblick auf die Wasserspeicherung sind die genann-
ten Ergebnisse von LIESECKE (1978) ebenfalls sehr auf-
" schluBreich. Wahrend bei Lava 0—3 mm mit einem Ge-
samtporenvolumen von ca. 48 % der Wassergehalt bei
Kapillarsattigung ca. 40% betragt, liegt er bei Sand
0—3 mm mit einem Gesamtporenvolumen von ca. 32 %
bei ca. 24 %. Diese in bezug auf die Wasserspeicherung
far Lava herausragende Stellung ist zurtickzufthren auf
die Eigenporodsitat, rauh-kantige Kornform und ausgewo-
gene Kornabstufung.

‘Die zuletzt genannten Elgenschaften der Lava, verbun
den mit der-bereits erwihnten Frostbesténdigkeit und
VerschleiBbestandigkeit, gewahrleisten die erforderli-
che Scherfestigkeit der Rasentragschicht. Aus diesem
Grunde kann auf die ansonsten notwendige Stabilisie-
rung der Rasentragschicht durch Zusatz bindiger Fein-
bestandteile, die Ihrerseits jedoch die Wasserdurchlés-
sigkeit durch Porenverstopfung herabsetzen, verzichtet
werden (SKIRDE 1975).

Nach Erérterung der wichtigsten bodenmechanischen
und bodenphysikalischen Kriterien nun noch einige
Uberlegungen zu den vegetationstechnischen Eigen-
schaften von Lavasand. (Diese gelten im dbrigen auch
analog for den Dranschichtbaustoff 0—32 mm.) Die Min-
destanforderung an einen Baustoff ist zun&chst einmal,
dab er sich pflanzenneutrat verhalt.

Ein Blick auf die im Lavasand enthaltenen N&hrstoffe
und Spurennahrstoffe zeigt jedoch, weshalb Lavasand

RASEN -TURF - GAZON 4/1985

Kornverteilungshereichs.

Tab. 1: Gehélie an Nahrstoffen u. Spurennéhrstoffen in Lavasand

Nahrstoffa ca. mglkg
MANGAN - Mn 10
EISEN Fe 140
ZINK Zn 120
MAGNESIUM Mg 20
KUPFER Cu 57
PHOSPHORSAURE P05 60
KALI K20 770
BOR B 12
CHRCOM Cr 115
NICKEL NI 51
BLEI Pb 16

in groBem MaBe vegetationsférdernd ist (Tab. 1). Vor al-
lem die zahlreichen Spurennahrstoffe verdienen Beach-
tung. Zu dem hohen Anteil an Kali mit ca. 770 mg/kg muf
allerdings einschrankend festgestellt werden, daB er
nach GieBener Versuchen aus dem Jahre 1983 nur teil-
weise pflanzenverfligbar ist.

Die Bodenreaktion {pH-Wert) von Lava liegt mit 7,0—7,2
im schwach alkalischen Bereich und ist damit unproble-
matisch. Zur langfristigen Verénderung des pH-Wertes
kann nach Untersuchungen von FRANKEN (1985) festge-
stellt werden, daB bei Lava/Sand-Gemischen eher ein
leichter Anstieg festzustellen ist, wihrend in Boden/
Sand-Gemischen (eine Abnahme) ein Sinken des pH-
Woertes ,deutlich ausgeprégt® ist. Dies ist nicht chne
EinfluB auf die botanische Zusammensetzung der Ra-
sendecke. '

5. SchiuBfolgerung

Die vorstehenden Uberlegungen und Ergebnisse zeigen,
daB Lavasand in bodenphysikalischer als auch in vege-
tationstechnischer Sicht ein Baustoff ist, der nicht nur
Mindestanforderungen erflllt, sondern darlber hinaus
zahlreiche vegetationsférdernde Eigenschaften besitzt.
Mit seiner ausgepragten Fahigkeit der Wasserspeiche-
rung und dem Angebot an Nahrstoffen und Spurennéhr-
stoffen bernimmt Lava auch Aufgaben von Zuschlag-
stoffen.

\(erlasser: H. BAST, Klausenbergweg 13, 5400 Keblanz
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Altemative Baustoffe zum Sand im Sportrasenbau*)

E. Habegger, Rubigen

Zusammenfassung

Beim Bau von Sportragenflachen ist die
Verwendung ven Sand als Bodenverbes-
serungsmittel in der Praxis kaum mehr
wegzudenken. Fur die Behandlung von
Oberbdden gilt er als Verdinnungsmit-
tel und bezweckt die F&rderung der
Wasserdurchléssigkelt und die Verbes-
serung der Tragfdhigkeit von Rasen-
tragschichtgemischen. Bezogen auf die
Gesamtbaukosten einer Sportrasenfta-
che, sind die Kosten flir Bodenverbesse-
- rungsmabnahmen mit Sand verhéltnis-
maBig hoch, und die Frage nach preis-
glOnstigeren, aber auch wirkungsspezifi-
scheren Ersatzbaustoffen dringt sich
heute aus Granden der Wirtschaftlich-
keit und einer dkonomischen Nutzung
natlrlicher Baustoffe immer mehr auf.

Als Alternativen zum Sand kommen, he-
ben den in der Praxis bereits gut be-
kannten Kunstharzschaumprodukten,
mehrheitlich Recyclingprodukte aus
Baumrinde, Mdllkompost und. Klér-
schlamm in Betracht. Ihre nicht immer
unproblematischen. Zusammensetzun-
gen und Eigenschaften erlauben heute,
mangels praktischer Erfahrungen, nur
einen, vorsichtlgen Einsatz im Sportra-
senbau. Die Vielfaltigkeit alternativer
Baustoffe beeinfluBt die Bodeneigen-
- schafteri sehr unterschiedlich und setzt
somit vom Anwender gute Fachkennt.
nisse voraus. Unier Berlicksichtigung
der an die oberflichennéchsten Boden-
schichten gestellien Anforderungen,
hinsichtlich Wasserdurchlédssigkeit und
der Tragféhigkeit; stehi auch in Zukunft
die Verwendung verwitterungs- und ver-
schleiBbestandiger sowie mabglichst

. chemisch vertrdglicher mineralischer

Baustoffe, wie Sand, im Vordergrund.

Recyclingprodukte organischen oder
mehrheitlich - organischen Ursprungs
sind oft wenig verwitterungs- bzw. ver-
rottungsbesténdig. Organische Abbagu-
produkte schlieen wasser- und luftfih-
rende Poren, verringern die Tragfihig-
keit und gehdren somit nur in beschrénk-
ten Anwendungsmengen in die oberfl4-
chennfchsten, mechanisch stark bean-
spruchten Vegetationsschichten. Aufier-
hatb der verdichtungsgefahrdeten Vege-
‘tationszonen bzw. im unteren Wurzelbe-
reich von ‘Rasenpflanzen k&nnen Re-
cyclingprodukte -einen  wesentlichen

Beitrag zur Verbesserung.bodenmecha-

nischer Voraussetzungen wahrend der
Bauphase und des Pflanzenstandortes
sowie zur Einsparung von Sand und
Dangemitteln heitragen.

Alternative building materials to sand in
the construction of turf sporis grounds

Summary

The use of sand seems to be practically
indispensable when constructing turf
sporls grounds. It serves, when applied
to the top soil, as a means of dilution.
Its purpose is to improve the permeabil-
ity and the carrying capacity of the mix-
tures of the turf carrying layer. When
considering the total cost of construe-
tion of a turf sports ground, the cost of
soil improvement measures involving
sand is comparatively high. Therefore,
the search for cheaper and at the same
time more effective alternative building

materials suggests itself today for -

economical reasons and with a view to
an economic use of natural buliding ma-
terials.

The alternatives to sand, besides the
well-known synthetic foam products,
are mostly recycling products consist-

" ing of tree bark, garbage-compost and

sewage sludge. Due to a lack of
practical experience regarding thelr
composition and their properties, which
are not unproblematic, these products
can only he used with caution when turf
sports grounds are established. The al-
ternative building materials, of which
there is a great variety, influence the
soll properties very differently. The per-
s0n using these materials must have
considerable technical skills. In view of
the qualities required of the soil layer
closest to the surface as far as per-
meability and carrying capacity are
concerned, mineral building materiais
which are resistent to weathering and
wear and tear and whigh are highly
chemically compatible, such as sand,
for example, will also in future play a
major part. Recycling products of
organic or highly organic origin are
often not very resistent to weathering
and decomposition respectively. Since
organic substances which decay in the
s0il close the pores which carry water
and air, reducing thus the carrying ca-
pacity, they should be used only in
limited quantities in the vegetation
layers closest to the surface, layers
which underge heavy mechanical pres-
sure, Recyeling products when applied
to the vegetation zones which are not in
danger of becoming clay pans and to
the lower roots of the turf plants may
bring about a considerable improve-
ment of the soil mechanical conditions
during the phase of construction and of
the site of the plants and may cause a
situation where less sand and fertilizer
are required.

Alternatives & I'emploi du sable dans
les pelouses de sport

Résumé

L'utillsation de sable pour améliorer Ie
sol de pelouses de sport est une mesure

. dont la pratique ne saurait & peine se

passer. Il est employé pour amaigrir la
couche superficielle des sols et con-
tribue & améliorer la perméabilité &
I'eau et I'aptitude & la charge des cou--
ches de support. Les frais occaslonnés
par les mesures d'amélioratlon effec-
tuées avec du sabie sont relativement
élevés par rapport au colt total d'une
pelouse de sport, et de plus en pius,
autant pour des raisons de rentabilité
que pour l'utilisation économique de
matériaux naturels, on est mené &
rechercher d’autres solutions d'une part
moins ondreuses et d'autre part plus
spécifiques. .

En tant gualternatives au sable se pro-
posent, en dehors des prodults A base
de résines synthétlques expansées déja
bisn connus en pratique, las produits de
recyclage a partir d’écorces de bois, de
composts urbains et de houes de
gadoues. Leur cemposition souvent
problématique et feur propriétés ne per- -
mettent, vu le manque d’expérience pra-
tigue, qu’un emplol prudent lors de Fins-
tallation de pelouses de sport. Par la
multitude de ces matériaux alternatifs
les effets sur le sol sont trds variés ce
gui demande de bonnes connaissances
de I'utilisateur, Vu les qualités requises
pour les couches superficielles du sol

. au niveau de la perméabilité et de apti-

tude & la charge, l'utilisation de maté-
riaux miréraux résistants et peu altéra-
bles ainsi que chimiquement bien tolé-
rés, tel que le sable, garderont égale-
ment dans I'avenir une premiére impor-
tance. .

Les produits de recyclage d’orlgine
organigue cu en majeure partie orga-
nique sont souvent peu résistants a
I'altération et & la décomposition. Les
matiéres libérées au cours de leur
décomposition obtruent les pores con-
ductrices d'eau et d’air et diminuent
Paptitude & la charge. Leur application -
dans les couches de végétation pro-
ches de la surface du sol trés exposdes
aux contraintes doit donc &tre limitée &
des apports réduits. En dehors de cette
zone resp. dans les couches racinaires
plus profonde, des applications de pro-
duits de recyclage pourront contribuer a
I'amelioration des conditions physi-

" ques du sol pendant I'installation et de

I'emplacement local ainsi qu'a une éco-
nomie de sable et de fertilisants.

1. Problemstellung

Der Einsatz von Sand als Bodenverbesserungsmitiel im
Sportrasenbau ist in der Praxis zur Selbstverstandlieh-
keit geworden, wie das Dlingen des Rasens. Well der Bo-
denfachmann ihn in seinen bautechnischen Folgerun-
gen empfiehlt, weil der Architekt ihin in seiner Bauaus-
schreibung aufflthrt, und weil er heute einfach allgemein
praxisiiblich ist, werden kaum noch Sportrasenflichen

" *) Vortrag anlzBlich des 53. Rasenseminars der Deutschen Rasengesell-

schafte.V.in 8835 Pleinfeld
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ohne die Aufbereitung des Oberbodens mit Sand gebaut.

Nicht so klar wie das Erfordernis einer Oberbodenaufbe-
reftung mit Sand sind die Art, die Zusammensetzung, die
Menge und der Einsatzort alternativer Bodenverbesse-
rungsmittel. Zu all diesen Fragen herrscht heute in Theo-
rie und Praxis eine groRe Unsicherheit. Der Baustoffein-
satz scheint mehrheitlich von Gefahl und Tradition ge-
pragt zu sein, und nur selten erkennt man die Auswirkun-
gen und die weitgreifenden Zusammenhinge bestimm-
ter BodenverbesserungsmaBnahmen, was die Verande-

rung von Bodeneigenschafien betrifft. Der Einsatz von



Sand in den praxistblichen Qualitaten und Quantitaten
bedeutet in Verbindung mit BodenbearbeitungsmaBnah-
men sehr oft die Auslésung unzihliger und komplexer
Reaktionen im Oberboden und somit die Verénderung
physikalischer, chemischer und biologischer Bodenel-
genschaften. Die extreme Besinflussung eines Faktors
im Okosystem Boden, mag sie nach menschlichem Er-
messen von noch so geringer Bedeutung sein, ist stets
Ausldser kettenartiger Reaktionen auf alle Ubrigen Bo-
denfaktoren und dirfte somit bei der Behandlung von
Fragen der Bodenverbesserung von zentraler Bedeutung
sein. .

Weltweite bedenkliche Umweltverhiltnisse verpflichten
" uns heute und in Zukunft auf allen Gebieten des

menschlichen Wirkens zu umweltgerechten und wirt-

schaftlich tragbaren bautechnischen L&sungen. Im Be-
reich Sportplatzbau bedeutet dies in erster Linie den ge-
zielten und.haushéiterischen Einsatz nattrlicher Boden-
verbesserungs- und Dingemittel mit beschrénkten Res-
sourcen sowie den Einsatz allfallig recyclierter bzw. al-
- ternativer Baustoffe. Ebenso wichtig wie die Wirkung
.und der Prels bei der Wahl von Baustoffen sind die Uber-
Jlegungenbeziglich Entstehung, Herkunft und Verfughat-
'keit. Nur sie ermdglichen sinen umweltgerechten und
wirtschaftlich sinnvollen Einsatz,

Sand ist und bleibt auch weiterhin der meistverwendete
Baustoff im Sportrasenbau. Es ist jedoch kaum auszu-
schlieBen, dab er sich kiinftig — nicht zuletzt durch die
heutigen Umweltprobleme bedingt — vermehrt durch al-
ternative Baustoffe substituieren 1&Bt.

Im folgenden Bericht soll die praktische Auswirkung al-
ternativer B_austof_fe aufgezeigt und diskutiert werden.

2. Zielsetzungen einer Bodenverbesserung im
Sporirasenbau

Der behandelte Themenkreis beschrénkt sich auf den
Wurzelraum bzw. auf die Vegetationszone einer Rasen-
kultur.

Der gezielte Einsatz von Baustoffen im Sportrasenbau
ist erst dann mdglich, wenn die Zielsetzung einer -Ober-
-bodenauibereitung genau definiert, die Zusammenset-
zung und Eigenschaften des zu verbessernden Bodens
und der zu verwendenden Baustoffe bekannt sind.

Die drei hauptsachlichen Zielsetzungen einer Oberbo-
denverbasserung, wie sie sich anhand neuester Erkennt-
nisse im Sportrasenbau ableiten lassen, sind:

Zielsetzung Erforderliche
MaBnahmen
— VergréBerung des An-
teils an wasserfihren-
den Poren
(Mittel- und Grobporen)
— Erh&hung der Scher-
festigkeit des Bodens
— Einsatz spezifischer
Bodenverbesserungs-
und Dangemittel
Die Wasserdurchléssigkeit und die Tragfa-
higkeit sind durch rein mineralische, chemisch
und biologisch neutrale bzw. inaktive Baustoffe (z.B.
Quarzsand) zu besinflussende Bodenparameter. Mit or-
ganischen wund organisch-synthetischen
Baustoffen lassen sich die physikalischen, chemischen
und biologischen Parameter des Bodens beeinflussen.
Silikatarme, mineralogisch vielseitig zusammengesetzte
Sande sind oft nicht besonders verwitterungsbesténdig.
Endprodukte der physikalischen und chemischen Ver-
witterung vermdgen deshalb auch die chemischen und

-~ Erhéhung der Wass'e_r-
durchlassigkeit

— Erhéhung der Trag-
fahigkeit .

— Optimierung des
Pflanzenstandortes
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biologischen Bodeneigenschaften mafBgebend zu beein-
flussen.

Die Erkenntnis, daB eine Vegetationsschicht nicht ein
steriles, entwicklungsunféhiges Gebilde darstellt,

- scheint sich allm&hlich durchzusetzen. Das vermehrte

Verstandnis fOr die kombinierte Anwendung minerali-
scher und organischer Baustoffe ditrfte der Anfang einer
positiven Entwicklung im Spertrasenbau sein.

3. Zusammensetzung und chemisch-phySikaiische
Eigenschaften von Baustoffen

31 Allgemeines

L&aBt man die Frage der Wirtschaftlichkeit von Bodenver-
besserungsmitteln auber acht, gibt es heute eine Viel-
zahl gesigneter Baustoffe, die als Alternativprodukte zu
Sand fir Oberbodenverbesserungen eingesetzt werden
kénnen. Neben den mingralischen Gesteinsbaustoffen
aus natlrlichen Vorkommnissen sind heute auch die
Gruppen mineralischer Umwandlungsprodukte, organi:
sche und synthetisch-crganische Stoffe von praktischer
Bedeutung bzw. von Interesse. GroBtenteils Handelt es
sich um Halbfabrikate, die in verschiedenen Zweigen der
Industrie, aber auch bereits im Garten- und Landschafts-
bau Verwendung flnden Von besonderer Bedeutung
sind viele recyclierte organische Nebenprodukte aus In-
dustrie und Gewerbe, dié in die Produktlinien der Kom-
posterden einzureihen sind. Im Zuge des Wiederverwer-
tungsgedankens entsteht heute in vielen Gewerbe- und
Industriebstrieben eine groBe Palette veredelter Abfall-
produkte, und wir stehen:nicht selten vor der Frage, wie
und wo ein bestlmmtes Produkt eingesetzt werden kbnn-
te.

st die genaue Zusammensatzung eines Produktes be- -
kannt, lassen sich die physikalischen, chemischen und
biologischen Eigenschaften und das Verhalten im Bo-
den ableiten. Fehien hingegen diese Angaben, ist die An-
wendung als Bodenverbesserungsmittel mit groBen Risi-
ken verbunden. Produkte, die extreme chemische und
biologische Reakticnen im Boden ausldsen, die eine
nachteilige Verinderung der Bodenstruktur und Boden-
textur zur Folge haben oder sogar Pflanzen- und Boden-
schadstoffe enthalten, sind nicht selten Ursachen far
miBglickte Bodenverbesserungsmabnahmen. Vor dem
Einsatz unbekannter Baustoffe versuche man deshalb,
den folgenden Fragenkatalog zZu beantworten:

a} Herkunft

" b) Hersteliungsverfahren

¢) Chemische Daten
— Hauptkomponenten
— Zusammensetzung
— pH-Wert
— Totalsalzgehalt
— CIN-Verhéltnis
— Nahrstoffgehalt
— Schwermetallgehalt
d) Physikalische Daten -
— KorngrdBenverteilung und Kornform
— Raumgewicht ‘
- Wasserkapazitat
e} Produkteigenschaften
— Lagerbesténdigkeit und Handhabung
— Verwitterungs- bzw. Verrottungsbestandigkeit
— Néhrstoffwirkung
— toxikotogisches Verhalten auf Mensch, Tier und
Pflanze
— oBkologische Vertragllchkelt
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Stoff~| Bezeichnung Marke/Typ Bazugsguellen Verfigbarkeit | Richtpreils
gruppe
RINDENKOMPOST diverse Rindenkompostierwerke | sehr gut 45,-- bis 50.~-/m?
(verrottet mit Stickstoff) Gartenfachhandel
BRAUNKOHLE "Perlhumus" Gartenfachhandel sehr gut 55.~= bis 60.--/%
(fermentiert) "MO-30"
§ TEXTILFASERN diverse Textilindustrie beschrinkt 70.-- bis 100.,==/t
% {Relssereien)
% KLARSCHLAMM ~ Kommunale Kldr- gut gratis eoder nur
[s] (entwdssert und ausgefault) anlagen Transportkosten
1 )
5 KUNSTHARZSCHAUM "Styromull” Xunststoffindustrie :
aEi "Hygropox" Gartenfachhandel sehr gut - 80.-- bis 85.--/m3
oo "Hygromull" BASE 75.-— bis B80.~~/m3
SNal
i - -
E‘g VERMETZTE ALKALT- "Antigec" Stockhausen GmbH gehr gut 10.== bis 12,--/kg
SE POLYACRYLATR '
0o
g GLASSCHAUM "Parlit" Gartenfachhandsl sehr gqut 85.——.bis-95.——/m3
2 .
= - :
E BL&HTON "Leca" ‘Baustoffindustrie sehr gut 60.-~ bis 65.--/m3
g AMORPHES SILIKAT BEZW. "Agrosil" Gartenfachhandel sehr gut 3.o/k
E KOLLOIDALE KIESELSAURE LR BASFE i ) 3
]
) MULLKOMPOST - Miillkompostierungs- gut gratis oder nur
G anlagen Transportkosten
=
]
Q=
Tab. 1: Produktliste alternativer Baustoffe zu Sand

3.2 Alternative Baustoffe zu Sand

In der Praxis teils bereits gut eingefthrte, aber bis heute
auch weniger bekannte alternative Baustoffe zu Sand
sind in Tabelle 1 aufgefuhrt. Sie iassen sich in organi-
sche, synthetisch-organische, minerali-
sche und organisch-mineralische Stoffe unter-
teilen,

Bei den organischen Stoffen finden wir vor allem
Rindenkompostprodukte ais echte Alternativen

zu Torfprodukten, die im Garten- und Landschaftsbau in
vergangener Zeit, nicht zuletzt zum Schutze unserer
Moore, an Bedeutung gewonnen haben. Nach fangerer
Rotte- bzw. Fermentationszeit mit Stickstoff (N) entste-
hen humusreiche, ndhrstoffhaltige und die Bodenstruk-
tur férdernde Produkte, die sich durchaus im Sportrasen-
bau verwenden lassen. Uber die Verwertung des Abfall-
produktes ,Rinde" als Bodenverbesserungsmittel be-
richtet S. BECKER-OLIGMULLER (1983). '

MATERIALEEZEICHNUNG ZUSAMMENSETZUNG HANDELSFORM PHYSIKALISCHE BIGENSCHAFTEN
Schiitt~|Geeignete Kornform [Porositdt |Wasser-
gewlicht|Korngrdgsen-| zustand gehalt
bereiche
¢
lg/1) (@ mm) (8T5}
RINDEWKOMPOST Baumrinde/Holz Sack- und 600 0 - 16 eckig- leicht
{verrottet mit Stickstoff) Loseware * ) k&rnig of fenporig| 50-60
BRAUNKOHLE Braunkchle Sackware 800 0 - 3 pulverig- - 30~50
(fermentiert) . ’ k&rnig
TEXTILFASERN Kunststoff Sackware 60 Faser-— faserig |keine -
: lénge
ca. 5 cm
W
KLARSCHLAMM organische Loseware 500 0= 2 kdrnig- - 30-40
{entwdssert und ausgefault) | Abfallstoffe faserig
"Styromull” Polysterolschaum | Sackware ) 2 - 10 kugelig lkeine -
HARZ- "Hygropor" Polysterolsch, + | Sackware 14 0- 8 flockig [offervorig -
SCHAUM Harzschaum
"Hygromull" org.syn.Harzsch. | Sackware 22 0~ 8 flocklg |offenporig -
| VERNETZTE ALKALI~ Polyacrylat Sackware 660 Q- 2 kérnig offenporig -
{ POLYACRYLATE -
GLABSCHAUM Glas Sackware 80 o0~ 3 kugeliy [mdssig -
offenporig
n
BLAHTON Tonerde Sack- und 450 0 - 3 kugelig |mdssig -
Loseware of fenporig
AMORPHES SILIKAT Silikat Sackware 0,25-4 kdrnig - -
MULLKOMPOST Hausmiill Loseware 300 ¢ - 16 k&rnig - 10-30
faserig

Tab. 2: Technische Daten alternativer Baustoffe zu Sand
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‘Braunkohlenprodukte.

Ausgezeichnete Lieferanten von organischer Substanz
und wertvollen Humins&uren sind durch Fermentation
aufbereitete und mit Stickstoff (N) angereicherte
Dle Entwicklung dieser
Produkte stand urspringlich in enger Verbindung mit
der Gewinnung der Braunkohle im Tagebau. Bei der Re-
kultivierung ausgekohlter Fldchen gelang es, mit diesen
Produkten den Humusspiegel junger L&Bboden schnell

.und wirksam anzuheben, um den landwirtschaftlichen

Kulturpflanzen méglichst rasch optimale Wachstumsbe-
dingungen zu schaffen. Untersuchungsergebnisse von
SKIRDE (1985a) mit den Gehdlzen Deutzia scabra
und Forsythia intermedia lassen auch auf inter-
essante Einsatzméglichkeiten von Braunkohlenproduk-
ten im Sportrasenbau schlieBen.

Textilfasern fallen als Abfallprodukt bei ReiBersien
an und finden sehr oft als Ger(iststoff bei der Erdfabrika-

- tion eine sinnvolle Verwendung.

Seitdem Klarschlamm aus kemmunalen Klaranla-
gen wegen des Uberh&hten Schwermetallgehaltes nur
noch in beschranktem Rahmen in der Landwirtschaft
Verwendung findet, steht heute die mechanische Ent-
wisserung des Klarschlamms far eing geordnete Depo-
nie im Vordergrund. Stichfester und somit transportfahi-
ger Klarschlamm durfte klinftig, im Gegensatz zu Flis-
sigprodukten, interessante Anwendungsmdglichkeiten
im Sportrasenbau &ffren. Versuche ber die Langzeit-
wirkung von Klarschlamm in Vegsetationsschichten
(SKIRDE, 1985b) zeigen, daB Kiarschlamm, je nach Zu-
sammensetzung bzw. Ausgangszustand, eine ausge-
sprochen gute, langfristig wirksame N-Quelle sein kann.
Der Autor erwéihnt weitere glinstige Eigenschaften, die
fur etne Verwendung im Sportrasenbau sprechean, unter
der Voraussetzung seuchenhygienischer, toxikologi-
scher und schadstoffbelastender Unbedenklichkeit.

In der Gruppe der synthetisch-organischen
Stoffe sind vor allem Schaumstoffharze seit lan-
gerer Zeit von praktischer Bedeutung. Vorteilhafte Aus-

wirkungen auf den Wasser- und Lufthaushalt in gezielt
behandelten B&den sind heute in der Praxis unumstrit-
ten und wurden bereits von verschiedenen Autoren mit
umfassenden Exakt- und Praxisversuchen belegt (RASP,
1972: SKIRDE, 1982; FRANKEN, 1983; PRUN, 1985).
Vernetzte Alkali-Polyacrylate sind hauptséch--
lich Erzeugnisse fiir die Humanmedizin und als ausge-
sprochene WasserrGickhaltemittel seit einiger Zeit be-
kannt. Diese besondere Elgenschaft macht man sich
aber auch schon im Erdensektor fir die Verbesserung
der Wasserrlickhaltung zunutze. Wie Untersuchungser-
gebnisse des Autors (HABEGGER, 1984) zeigen, ist die
Wasseraufnahmefahigkeit dieser Produkie in Rinden-
komposten stark vom pH-Wert und der Nahrstoffionen-
konzentration abh&ngig. So sinkt dle Wasseraufnahme-
fahigkeit bei einem pH-Wert von 6,0 und einer normalen
Nahrstoffkonzentration flr stark zehrende Topfpflanzen
um gut 50 %.

In die Gruppe der mineralischen Alternativbau- und
Bodenwirkstoffe fallen Glasschaum, Bl&ahton
und amorphes Silikat. In der Zusammensetzung
und den Eigenschaften sind sie Lavasanden sehr &hn-
lich; sie kennzeichnen sich auch durch eine gute Verwit-
terungsbestandigkeit und teils ausgepréagte Porositét
bzw. Wasseraufnahmefihigkeit. Amorphes Silikat bzw.
kolloidale Kieselsdure férdert die Bodenstruktur, die
Sorptionskraft und die Nahrstoffdynamik in Bdden aller

“Art.

‘Als organisch-mineralischer

Baustoff sei
Milikompost erwdhnt, der bekanntlich vielerorts in
groBen Mengen anfallt, aber infolge des hohen Plastik-,
Glas- und Schwermetallgehalts zu Kulturzwecken nur
beschrédnkte Verwendung findet. Wo nicht die pflanzli-
che Produktion zu Erndhrungszwecken im Vordergrund
steht, wie dies beim Sportrasenbau zutrifft, und die ge-
setzlichen Schadstoffgehaltsgrenzen nicht tberschrit-
ten werden, steht einer Verwendung zu Bodenverbesse-
rungszwecken nichts im Wege. ‘ '

- BICLOGISCHE
PHYSIKALISCHE EIGENSCHAFTEN 3
L CHEMISCHE EIGENSCHAFTEN EICENSCHAFTEN
Wasser- Wasser- |Verwltterungs-A pH-Wert | Total- | CaCO3-|0rganische | Humin~ | Ndhr- Schad- |Bioleogische
kapazitdt) verfilg- |Verrottungs- salz- Gehalt |Substanz stoff~ | stoff- stoff- |Aktivitdt
barkeit |bestdndigkeit gehalt pflanzlich/| gehalt | gehalt gehalt |-
tierisch .
(8TS) N P K
[ : . mittel
40 vol.$ | gut unhbestindig 6,5-7,5| noxmal | gering 65 - 80 hoch bis sehr hoch
- hoch gering
40 vol.% | gqut unbestindig <7 Eizmal gering 35 - 45 sehr . giglng schr mittel
e ) hoch hach mittel gering
gering gering bestdndig 7 gering ¢} 0 . 0 0 keine keine
- - unbestindlg 7-8,5 Etzzmal gering 30 - 35 gering EiztEl Schwer- hoch
) h'och hoch metalle
sehr gering |sehr geringbestindig gering 0 0 Q 0 kelng keine
50 Vel.% | gut unbestédndig gering 0 0 0 gering keine keine
50-70 Vel.% | gut unbestindig gering 0 1 0 gering keine keine
50-250 ml/y | gut midsealyg 5,5 gering 0 0 0 0 keing keine
bestdndig
25 Vel.% | gut sehr 6,7-6,9| gering o} 1} 0 P-ketont | keine keine
bestdndig
5 Vel.% | gering sehr ©7-8 gering 2 0 0 sehr keine keine
bestdndig gerindg
- - besténdig 7 gering 0 0 0 gering. | keine kelne
- - midssig 7-8,5 rl;oiimal ' gering 5 ~ 10 gering gizlng Schwer- mittel
bestindl
_S andige hech mittel metaile
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Die Liste alternativer Baustoffe lieBe sich noch beliebig
verl&ngern. Da es sich aber sehr oft um teure und/oder
nur in geringen Mengen verfiigbare Stoffe handelt, seien
sie hier nicht aufgefihrt.

33 Technische
stoffe

Tabelle 2 gibt die wichtigsten technischen Daten al-
ternativer Baustoffe wieder, wie sie bel einer zielgerich-
teten und praktischen Anwendung von Bodenverbesse-
rungsmitteln zu berticksichtigen sind. Die Variabilitét
der Stoffe hinsichtlich Zusammensetzung und Eigen-
schaften fohrt uns die vielseitigen Einsatzmoglichkeiten
‘vor Augen, |&Rt aber auch ahnen, wie unterschiedlich
sich die Stoffe in Vermlschung mit Oberboden auswir-
ken kénnen.

Daten ailternativer Bau-

4. Praktischer Einsatz alternativer Baustoife
4.1 Allgemelnes

Der Baustoffeinsatz zu Bodenverbesserungszwecken
bedeutet stets einen mehr oder weniger groBen Eingriff
in das labile Okosystem Boden. Direkte und indirekte
Auswirkungen auf die verschiedenen Bodenparameter
beeinflussen letztlich mehr oder weniger das Pflanzen-
wachstum. Der erfolgreiche Einsatz alternativer Baustof-
fe setzt Grundkenntnisse in Bodenkunde und ein hohes
theoretisches und praktisches Fachwissen im Sport-
platzbau voraus. Er ist stets in Kombination mit einem
oder mehreren anderen Stoffen zu betrachten, vorausge-
setzt, daB Sand weiterhin als unentbehrlicher Baustoff
im Sportrasenbau gilt.

42 Verdnderung der Bodene]genschaften
mit alternativen Baustoffen .

Die Beeinflussung der Bodenelgenschaften durch die
Einzelanwendung der besprochenen Baustoffe [n praxis-
ablichen Anwendungsmengen ist in Tabelle 3 stark

schematisiert dargestellt. Die jeweils bei der prakti-

schen Durchfuhrung von BodenverbesserungsmaBnah-
men mit.einem oder mehreren Baustoffen erzietten Er-
gebnisse sind stark von der Art, dem aktuellen Zustand
des Bodens und der Arbeitsweise des eingeseizten Bo-
denbearbeitungsgerates abhinglg. Die Ver&nderung ei-
nes bestimmten Bodenfaktors ist stets als Ergebnis des
Zusammenwirkens verschiedener Vorgénge im Boden zu
betrachten. So ist z.B. die Wasserdurchlassigkeit in ei-
ner Vegetationsschicht nach erfolgter Bildung und Sta-
bilislerung der Bodenstruktur nicht nur von der Korngré-
Benverteilung und der Kornform, sendern auch von der
Homogenitat und Feinheit des Gemisches und nicht zu-
letzt von der Art des Oberbodens abhéngig. Die Abhin-
gigkeit physikalischer Eigenschaften in Vegetations-
schichten von der Gemischstruktur hat der Autor be-
schrieben (HABEGGER, 1981).

Sand als wichtigster Baustoff Im Sportrasenbau be
wirkt in der Regel die ,Verdinnung“ eines Oberbodens
bzw. die Veranderung der KorngrdBenverteilung. Direkt
wirkt sich diese glinstig auf die physikalischen Bodenei-
genschaften wie Tragfahigkeit, Wasserdurchlassigkeit
und Bodendurchliftung aus. Seine Anwendung rechtfer-
tigt sich aber nur dann, wenn das Mischungsverhéltnis
von Oberboden und Sand eine Kdrnungstinie ergibt, die
weitgestuft und ungleichférmig - ist. Vegetationsschich-
ten mit intermittierenden Kérnungslinien entmischen
sich leicht, neigen zur inneren Erosion und sind nicht
scherfest. In der Praxis bedeutet dies in den allermei-
sten-Fallen die Verwendung grobschluff- und feinsand-
reicher Baustoffe, wie sie leider unter den aiternativen
Baustoffen kaum zu finden sind. Die beschriebenen al-
ternativen Baustoffe sind somit nur beschrénkt als Er-
satz for Sand geeignet. Vielmehr sind sie als Ergan-
zungsbaustoffe fur die gezielte Verdnderung bestimmter

- Bodenparameter zu betrachien. Oft entfalten sie ihre

Wirkung nicht als integrierender Bestandteil des durch
Oberboden und Sand gebildeten Gefiiges, sondern tber-
nehmen als unabh&ngige Einheit sine bestimmte Funk
tion.

Baustoff - Bezeichnung B
g 7 &
& 818 a a0 21 (3|8
(&) E L H 24 B g %
E =] E o =} Q o Z o]
5 | E | A = | A Ulo | H 8
Doden-Eilgenschartt g % b | R % % % 4 & =8 8 ﬁ
~ & Bl | @ E m| oa Ul m A %
BODENTEXTUR {mineralischer
Anteil) und BODENSTRUKTUR _
; . -Tragféhigkeit, -
- Scherfestigkeit —  {(Be aﬁrggfiéié) e |+t -+ |+ +lol+ ]|+ ]+
- e lu :
ﬁ§§a§252§ ?;:seﬁigrteilm1}"_ ~Wasserspeicherung ++ |+ [} Q = |+ A A |+ + +
< Y wagserdurchlassigkeit T I I U N U POV R PR R R
~Wasserabgahe + + + I I e O o Bt ol I S IS N
~Bodendurchliftung t+ |+ + - ik S O T + +
ORCANISCHE SUBSTANZ
- Humusblldner -Gehalt und Beein- ++ |[+++ | o + el o o | o o el o) +
- Humus flussung aller
Bodeneigenschaften
BODENLEBEWESEN
- Bodentilere ‘ R
- Mikroorganismen } Gehalt und Aktivitit ++ |+ o + o | o o | o o o | o , +
PUFFERUNG
- Versorgung mit. Makro- ~ —lonenaustausgch k|t | o + o © o| o o} o |+t o+ |
und Mikrondhrstoffen -Nahrstoffdynamik 4 |+ [ o |+ o ] o | o o | o |++ | +

ahne Beeinflusspng
bewirkt Zunahme
bewirkt Abnahme

mouo

i+

Tab. 3: Verénderung der Bodenslgenschaften mit alternativen Baustoffen
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BAUSTOFF - UND DUNGEMITTELEINSATZ
BEI SPORTRASENFLACHEN

Systemaufbau  nach

DIN 18035, Teil 4 DARSTELLUNG |

!
o~

15

DRANSCHICHT

Oberboderreicher Systemaufbau  mit
abgestufter Bodenverbesserung
durch_ Ortsmischung

DARSTELLUNG 2

15

20

-———BAUGRUND

Oberbodenreicher Systemaufbau  mit
abgestufter Bodenverbesserung durch
Ortsmischung  und  handelstblicher

Vegetationsschicht DARSTELLUNG 3

0

Die Fragen der organischen Substanz, biologischen Ak-
tivitat und Pufferung In Vegetationsschichten wurden tm
Zusammenhang mit der Optimierung von Pfianzenstand-
orien im Sportrasenbau in der vergangenen Zeit nur
stiefmUtterlich behandelt. Alterriative Baustoffe mit
reichlichem Gehalt an organischer Substanz, hoher bio-
logischer Aktivitdt und guten. Puffereigenschaften sind
beinahe ideale Stoffe fur den modernen, wirtschaftli-

RASEN - TURF - GAZON 4/1985

legende zu ODarstellungen  1-3

ZONE ZUSAMMENSETZUNG

Okerboden

BEZEICHNUNG-FUNKTICN

Organiscine | Diingestoffe
Baustoffe

Boustoffe

WERSCHLEISS-SCHICHT:
Bildung wshrend des Unierhalts durch
absanden.

VEGETATIONS - SCHICHT
entsprechend . DIN 18035, Tel 4

@

WEGETATIONS - SCHICHT 1

of ©

VEGE TATIONS-5CHICHT it

(SERAODEN -SCHICHT
@ unbegrbeitet

chen und umweltgerschten Sportrasenbau, vorausge-
setzt, daB sie am richtigen Ort in der richtigen Menge an-
gewendef werden.

43 Baustoff- und Dilngemitteleinsatz bei
verschiedenen Bausystemen

Die Darstellungen 1, 2 und 3 vermitteln leistungsfahige
Bausysteme, wie sie heute in der Praxis mit Erfolg ange-
wendet werden. Die entsprechende Legende gibt Aus-
kunft tber die charakteristische Zusammensetzung ein-
zelner Bodenschichten bzw. Systembestandteile mit den
Hauptkomponenten Oberboden, mineralische Baustof-
fe, organische Baustoffe und Diingestoffe.

Die extremsten und vielseitigsten Anspriche in jeder Be-

- ziehung stetlen wir bei Sportrasen zweifellos an die ober-

flaichennachste Schicht, an die sogenannte Verschleid-
schicht A. Sie entsteht wahrend des Unterhalts der Ra-
senflache durch pericdisches Absanden, ist ca. 2cm
stark und bei allen drei aufgefuhrten Systemen vorhan-
den. Eine hohe mechanische VerschleiBbestindigkeit,
gine gute Tragféhigkeit bzw. Scherfestigkeit, eine dauer-
hafte Wasserdurchlassigkeit und ein guter Gasaus-
tausch lassen sich praktiseh nur unter Verwendung mi-
neralischer Baustoffe, wie Sand und Blahton, verwirkli-
chen. Ein zu hoher Gehalt an Oberboden und organi-
schen Stoffen wirkt sich auf alle erwdhnten Eigenschaf-
ten zum Nachteil -aus.

Bei den Darstellungen 1 und 3 folgt unter der VerschleiB-
schicht A eine Zone B und bei Darstellung 2 die Zone C.
Alle drei erwéhnten Zonen haben die Eigenschaften el-
ner Vegetationsschicht und dienen der Rasenpflanze so-
mit als Wurzelraum. In der Zusammensetzung sind sie
einem Gemisch nach DIN 18035, Teil 4, &hnlich, wobei
Zone B einem handelsidblichen Fertigrasen-Tragschichi-
gemisch und Zone C einer an Ort und Stelle aufbereite-
ten Vegetationsschicht entspricht. In Verbindung mit ei-
nem bis unter die VerschleiBschicht A reichernden Ober-
fléachen-Entwésserungssystem enthaltén Orisgemische,

© im Vergleich zu DIN-konformen Produkten, einen 5 bis 8

Masseprozent héheren abschlammbaren Anteil (Korn-
gréBenbereich [—]1d = 0,02 mm}.

Die Schichten B und C, als eigentliche Pflanzenstandor--
te, haben vielseitige und teils stark entgegengesetzte
Zielsetzungen hinsichtlich der Bodeneigenschaften zu
erfitllen. Durch den Spielbetrieb und das Befahren der
Rasendecke mit Pflegegeréten haben die oberflachen-
nachsten Schichten groBen mechanischen Belastungen
entgegenzuhalten. Von-der Zone A pflanzen sich Boden-
verdichtungen bekanntiich zwiebelférmig bis tief in die
Zone B bzw. C fort. Die fur den optimalen Zustand einer
Sportrasenfliche wichtige Wasserdurchlassigkeit und

- Bodendurchiiftung werden dadurch nachteilig beein-

fluBt. Mineralische, verrottungsbestindige Gerustbau-
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stoffe im Sand- und Feinkiesbereich erhéhen die Scher-
festigkeit, aber auch den Mittel- und Grobporenanteil,
wie es flr eine dauerhafte und gleichbleibende Wasser-
durchldssigkeit und Bodendurchliftung von entschei-
dender Bedeutung ist. Die damit erzielten Bodeneigen-
schaften sind nicht mehr ginem optimalen Pflanzen-
standort entsprechend, da bei sandreichen Gemischen
die KorngréBenverteilung, das Gesamtporenvolumen,
die PorengréBenverteilung und der Gehalt an organi-
scher Substanz zu stark von der idealen Zusammenset-
zung eines fruchtbaren Oberbodens abweichen.

Mit dem beispielsweisen Einsatz von Textilfasern,
Kunstharzschaumprodukten, vernetzten Al-
kali-Polyacrylaten, Glasschaum und amor-
phen Silikaten lassen sich sandreiche Gemische
gezielt anreichern. Einzelkdrner bilden darin autonome
Einheiten, die sich steigernd auf die Wasserrtckhaltung
und Bodendurchliftung auswirken. Organische Stoffe
pflanzlicher Herkunft, wie Rindenkompost, Braunkoh-
lenprodukte und Klarschlamme, bewirken, vor allem bei
gréBeren Anwendungsmengen, durch Verschlammung
undfoder Porenverstopfung eher das Gegenteil.

Gleicht man die maximalen Aufbaustérken der Zonen A,
B bzw. C der maximalen Fortpflanzungstiefe mechani-
scher Bodenbelastungen an, 1&Bt sich die Zone D (Dar-
stellung 2 und 3), die sich noch im Wurzelbereich von Ra-
senpflanzen befindet, als optimaler Pflanzenstandort
herrichten. Gelingt es der Pflanze, dort FuB zu fassen,
werden die nachieiligen Eigenschaften der Zonen A, B
bzw. G in ihren Auswirkungen auf das Pflanzenwachs-

tum stark entkraftet. Eine intensive Durchwurzelung von-

Zone D bedeutet eine optimale Versorgung der Pflanzen
mit Wasser, Luft und Nahrstoffen, was sich férdernd auf
Wachstum und Regenerationskraft auswirkt. In Boden-
tiefen von 8 bis 15 cm, d.h. im Bereich der Zone B, wer-
den nach dem Bau der Sportrasenflache hinsichtlich
Tragfahigkit bzw. Scherfestigkeit keine besonders ho-
- hen Anspriche mehr gestelli. Hier [assen sich beinahe
alle Wachstumsfaktoren bel der Bodenverbesserung op-
timal beriicksichtigen. Baustoffe, die eine Erhdhung des
Humusgehaltes, der biologischen Aktivitat, der N&hr-
stoffversorgung und der Bodenpufferung bewirken, las-

sen sich hier bedarfsgerecht anwenden. Rindenkempo-.

ste, Braunkohlenprodukte, Klarschlamm und Mullkom-
post sind hier die richtigen Produkte, mit welchen sich
die Kosten fur teuren Sand und teils auch N&hrstoffe

einsparen lassen. lhre Verwendung ist ferner mit dem
groBen Vorteil verbunden, daB z. B. die Erh6hung des Hu-
musgehalies wihrend der Bauphase die Bearbeitbarkeit
des Bodens erleichtert, aber auch die Gefahr bleibender
Bodenverdichtungsschaden bei zu hoher mechanischer
Bodenbelastung durch Baumaschinen stark herabsetzi.
Die in Darstellung 2 und 3 enthaltene Zone E stellt eine
unbearbeitete Oberbodenschicht dar, die zu siner mini-
matlen Bodenméchtigkeit beitrdgt. Sie Gbernimmt die
Funktion eines zusatzlichen Wasser- und Nahrstoffspei-
chers.

5. Wirtschaftliche Aspekte

Die Frage der Wirtschaftlichkeit einer umweltgerechten
und preblembezogenen Anwendung alternativer Bau-
stoffe 146t sich nicht allgemsein beantworten. Der geo-
graphische Standort des Bauobjektes bestimmt die Bau-
stoffkosten, die sich aus Material- und Transportkesten.
zusammensetzen und schlieBlich fur die Anwendung ei-
nes bestimmten Produktes entscheidend sind. Gegen-
seitiges AbwaAgen von Vor- und Nachteilen einer be-
stimmien bautechnischen MaBnahme, unter dem Ge-
sichtspunkt der Wirtschaftlichkeit und Umwsltvertrig-
lichkeit, darfte zur richtigen Baustoffwahl fuhren.
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Auswirkung von Mulchabdeckungen auf Anwachsergebnis, Pflege-
kosten und Wachstum von niedrigen Stauden und Gehdlzen

W. Kolb, T. Schwarz und R. Trunk, Veitshochheim

Couverture du sol par le procédé du
s«mulching» et son effet sur les résuitats
d'implantation et sur le développement

Zusammenfassung

Bei flach wachsenden Stauden- und Ge-
-héizarten wurde getestet, ob die Andek-
kung mit verschiedenen Mulchstoffen
zu einer Kostensenkung bei der Unter-
haltungspflege fuhrt. Gegentiber unbe-
handelten Varianten wurden im Verlauf
van 3 Jahren Kosteneinsparungen von
43 % (Sagemehl), 40—23 % bel Rinden-
mulchprodukten, 22—19 % bei Stroh
und 8—5% bei Spiitt und Buschhacksel
errechnet.

Komgréfie, Stabilitét der Schlchthéhe
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The effect of covers of muich on taking
root, cost of maintenance and growth of
low perennials and small woods

Summary

Flat perenniais and small woods were
tested to find out whether a cover of dif-
ferent mulch substances would result in
a lowering of maintenance cost. In com-
parision to non-treated variants the sav-
ing of expense, within a period of three
years, amounted to 43 per cent for saw-
dust, to 40—23 per cent for mulch pro-
ducts from bark, to 22—19 per cent for
straw and to 8—5 per cent for crushed
stone and chopped shrubs. Size of
grain, stability of layer tevel and quani-

d’herbacées et d’arbustes de basse
taille ainsi que sur les frais d’entratien

Résumé

Difféerents mateériaux employés pour
recouvrir le sol furent étudiés pour des
herbacées et des arbusies de basse
tallle afin de savoir si ce «mulching»
améne a diminuer I'importance  des
frais de [Pentretien. Par rapport aux
témoins sans traltement on obtint au

“cour de 3 années une réduction des

frais de 43 % pour la sciure de bois, de
40--23 % pour les prodults d’écorce de
bois, de 22—19% pour le paillage et de
§>5 % pour 'épandage de pierraille et
de bois broyeé.



sowie die Menge der heiBwasserldsll-
chen phenolischen Verbindungen und
Tannine. beelnflussen wesentlich die
Wirksamkeit der organischen Mulch-
stoffe. Nach Trockenhelt wiesen unbe-
handelte Pflanzflachen gegenlber ge-
mulchten elnen um ca. 50 % geringeren
Bodenwassergehalt auf. Dle Ausfall-
quote der Neupflanzungen bei den ge-
mulchten Flachen lag durchschnittlich
um 50% niedriger. Schadigungen der
Pflanzen durch die Mulchauflagen wur-

ity of hot-water soluble phenol-com-
pounds and tannins greatly influenced
the effectlveness of organic mulch sub-
stances. After a dry pericd the un-
treated planted piots showed a 50 per
cent lower water content of the soil
than those plots where mulching had
heen carried out. On picts where mulch-
ing had been carried out the loss in new
piants was 50 per cent lowet. So far no
detrimental effects were observed on
plants where mulch had been applied.

La granulométrie, la stabilité d’épais-
seur des couches épandues, ainsi que
la quantité en composés phénaligues et .
en tannins décldarent da I'efficacité des
couverts organlques. Aprés une période
de secheresse la réserve en eau du sol
fut supérieure de 50% dans les par-
celles mulchées par rapport aux
variantes non-traitées. Les pertes dans
les Jeunes plantations furent réduite en
moyenne de 50% pour les parcelles
mulchées. Des dégats sur les végétaux

den bisher nicht festgestellt. Die
Wuchslelstung der Pflanzen wurde um

durchschnittlich 17 % verbessert. cent.

The plants showed a better growth, on
an average an Improvement by 17 per

ne furent jusqu’a présent pas cons-
tatés, au contraire, la croissance fut
améllorée en moyenne de 17 %.

1. Einleitung

In der Bundesrepublik dirfte nach Schatzungen die
Granflachen-Gesamtgrébe fur den dffentlichen Bereich
ca. 100000 ha betragen (Deutscher Stadtetag, 1977).
Wenn for Pflanzflachen ein Anteil von 25% angenom-
- men wird (MELDER, 1976; KOLB, 1981), s0 verursachen
diese jahrlich flr den Unterhalt, vorwiegend im Rahmen
der mechanischen Unkrautbek&mpfung, etwa 27,5 Mio.
Arbeitsstunden (REHBOGEN, 1968, MELDER, 1976;
SCHRICKEL, 1978). Bei 40 Arbeitsstunden/Woche sind
dazu ganzjahrig etwa 17000 Arbeitskréfte beschéaftigt
(DONHAUSER, 1978).

Die Verwendung von selektiv wirkenden Herbiziden in
diesen Flachen zur Senkung der hohen Kosten ist nichi
nur aus dkologischen Grinden umstritten (MAAS und
PESTEMER, 1975; ROCKHOLZ, 1978). Es bestehen auch
Bestrebungen, die Anwendung in &ffentlichen Grinfla-

chen vollig zu verbieten (BUCHOW, 1985). Die ca. 2500

in Granflachen verwendeten Pflanzenarten des Stan-

- dardsortimentes weisen ein stark differenziertes Resi-

stenzverhalten beziiglich der Herbizide auf. Dies fahrte
in der Vergangenheit zu einer Beschrénkung auf wenige,
widerstandsfihigere Arten mit der Folge einer nachlas-
senden Leistungsi&higkeit der Pflanzungen beziglich
Vielfalt, Ausdruckskraft, Wandiungsfahigkeit und Erleb-

nisreichtum. Der Verzicht auf Herbizide in &ffentlichen
oder auch privaten GrinflAchen erscheint deshalb
durchaus sinnvoll und erstrebenswert (HEMMER, 1974),

Im Rahmen des nachfolgend vorgestellten Versuches
sollte ermittelt werden, ob durch Verwendung geeigne-
ter Mulchstoffe vor allem in der Entwickliungsphase der.
Pflanzungen unter Verzicht auf Herbizide eine wirt-
schaftliche Unterhaltungspflege mdglich ist. Wahrend
dieser Zeit sind die Pflegeaufwendungen infolge nicht
geschlossener Pflanzenbesténde und der damit verbun-
denen kréftigen Entwicklung der Unkréuter besonders
hoch (NIESEL et al., 1973; FINTEL, 1977; LIESECKE et al.,
1977; KOLB et al., 1979, KOLB, 1981). Erfahrungen mit
Mulchstoffen in Grinflachen liegen bisher nur in gerin-
gem MafRe vor. LIESECKE (1978) stellte eine Minderung
des Pflegeaufwandes um 14 % durch Mulchen von Zier-
striuchern mit Madhgut aus Rasenfldchen fest. KESS-
LER (1982) erreichte durch Abdeckung der Pflanzenbe-
stédnde von Lonicera nitida mit 3 cm Torf bzw. ankom-
postierter Rinde Einsparungen gegenuber ,unbehan-
delt” von 56 bzw. 49 %. KOLB (1981) ermittelte bei 5cm
Abdeckungsdicke mit Torf und Sagemehl Verminderun-
gen des Aufwandes fur die mechanische Unkrautbe-
kémpfung in Héhe von 32—63 %, wobei der Test in Be-
stédnden von bodendeckenden Pflanzen durchgeflihrt

‘Kosten-iﬂ DM/m?2
Nr.| Bezeichnung Stoff ?ng%rDBe Material Transport | Verteilung |Gesamt
1 1| Lignostrat Rindenmulch 0-40 1,30 0.46 1,52 3,27
2 | Forestina Rindenmulch 0-80 1,30 0.46 1.87 3,63
3 | Cortex Rindenitulch 40 - 60 0.75 0,46 1.53 2,74
4 | S#gemehl Mischmaterial aus 0-5 0.30 0.46 1.49 2.25
50 % Fichte, : :
50 % Kiefer
5 1 Rimul (Humobakt) | Rindenmulch \ 0 - 40 0,90 0,46 1,28 2,64
6 | Stroh gehiickseltes Gersten-| 0 - 80 0,75 0,46 0.56 . 1.77
stroh, unbehandelt
7 1 Buschhicksel Mischmaterial aus 40 - 80 0,75 0,46 1.35 2,56
' Schnjitt- u. Rodegut
von Zlerdehilzen
8 | Splitt Kalksteinmaterial eind 3 - 5 1,50 0. 46 1,54 3,50
fach gebrochen "
9 | Stroh gehdckseltes Gersten-| 0 ~ 80 1,50 0,46 (.56 2,52
stroh, gedampft . . ‘
“10 | Unbehandelt 0 0 0 0
Andeckungsdicke S_cm, Transportentfernung 50 m, H8he des Verrechnungslohnes 30 DM/Stunde
Tab. 1: Stoffe und Kosten far das Andecken von Pflanzflachen mit Mulch bei 6 cm Schichtdicke und 50 m Entfarnung
RASEN-TURF - GAZON 4/1985 121



wurde. Durch Abdecken mit Mulchmaterial aus Mull-
schlacke wies BEGKER (1981) eine Verbesserung bzw.
Konservierung von bodenphysikalischen Kenndaten in
Best&nden aus strauchartigen Gehdlzen nach.

2. Material und Methoden

Die fiir den Versuch ausgewahlten Stoffe enthalt die Ta-
belle 1. Bei den Rindenmaterialien wurden entsprechend
den Empfehlungen der ,Gltegemeinschaft fir Rinde
fur den Pflanzenbau” solche berlicksichtigt, die als ,zer-
kleinerte, fraktionierte und nicht fermentierte Rinde
ohne Zusatze” definiert sind (GRFP, 1982) und dann als
yAindenmulch“ bezeichnet werden. Bei dem verwende-
ten Stroh wurde das Ausgangsmaterial bei einer Varian-
te geddmpft, um eventuell vorhandene Unkrautkeime
abzutdten. Bel Sagemehl wurde frisches, unbehandeltes
Material von Fichten- bzw. Kiefernholz verwendet. Die
Variante Buschhcksel bestand aus Schnittgut von Zier-
gehbizen, das bei PflegemaBnahmen in Granfldchen oft
als Mischmaterial anfdllt. Bei Splitt handelt es sich um
Muschelkalkgestein, wie es Im StraBenbau verwendet
wird.
" Bel der Pflanzenauswahl wurden sieben niedrige Stau-
den und Gehdlze beriicksichtigt. Die Wuchseigenschaf-
ten, Standortanspriiche und weitere Versuchsbedingun-
" gen sind in der Tabelle 2 enthalten. Die Pflege der Pflan-
zen beschrinkte sich auf das Anwassern nach der Pflan-
zung. Zusétzlich waren fir die Unkrautbek@mpfung vier
Arbeitsgange im Jahr erforderlich, wobel eine &sthetisch
vertretbare Minderung gegeniber der DIN 18918 in Kauf
genommen wurde.
Die Bodenbearbeitung erfoigte in Form von AufreiBen
.des Untergrundes bis ca. 40 cm Tiefe scwie anschlieBen-
der Lockerung durch 25 cm tiefes Frasen. Die Flachen
waren vorher einplaniert worden. Insofern entsprachen
die Versuchsbedingungen denen in der Praxis des Gar-
ten- und Landschaftsbaus. Der Oberboden ist der Boden-
gruppe 8—9 entsprechend DIN 18915 zuzuordnen. Ein
Tell der Versuchsflache wurde vor der Pflanzung mit Ba-
samid (50 g/m? entseucht. Der andere Teil blieb unbe-
handelt und enthielt In hohem MaRe Unkrautsamen.

VERSUCHSBEDINGUNGEN
Pflanzenarten: 1 = Geranium macr, ‘Spessart’
2 = Hypericum calyclnum
3 = Potentilla fr. ‘Hachmann’s Giant’
4 = Spiraga jap. ‘Little Princess’
5 = Cotoneaster dammeri *Eichholz’
6 = Arundinaria vagans .
7 = Geranium renardii
Pflanzabstand: 6 Stidck / m2
PflanzengriaBe: - Str. 2x v 15-20cm Th
bzw. Stauden Topfballen B 8 cm
Parzellen: Gesamtzahl 420
GrisBe 2x2m
Anzahl der
Wiederholungen 3
Yorbehandlung entseucht;
: nicht entseucht
Grunddingung vor
Pflanzung 209 N/ m
Pflege: jahrlich 4 Arbeitsgénge filr
lockern und séubern

Tab. 22 Beschreibung der ausgewahlten Testpflanzen, Pflanzabstand
sowie weitere Versuchsbedingungen
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Die Versuchsaniage (Pflanzung und Abhdeckurig der Fl&-
che mit Mulchstoffen) erfolgte in der Zeit von Okiober
bis Dezember 1981. Gemessen wurde die Anwachsrate
bei den Stauden und Gehdlzen durch Auszéhlen nach er-
kennbarem Durchtrieb im Herbst nach der Pflanzung.
Die Erfassung der Aufwendungen far das Transportieren
und Verteilen der Mulchstofie sowie fir die Unkrautbe-
ké&mpfung erfolgten durch Zeitnahme. Der Wassergehalt
des Bodens wurde durch Trocknen nach der Probenah-
me ermittelt. Die Dichte der Pflanzen und der Unkrautbe-
satz wurden Uber einen Boniturrahmen geschatzat,

3. Ergebnisse und Diskussion
3.1 Anwachserfolg der Pflanzen

Nach dem 1. Versuchsjahr wurden die Bestande bezlg-
lich des Anwachserfolges Oberpraft. Die Tabelle 3 ent-
halt die bei den Mulchstoffen jeweils nicht angewachse-
nen Pflanzen je Parzelle. Pflanzenartabhéngige Einfilis-
se wurden dabei nicht bertcksichtigt. Ohne Mulchab-
deckung sind nahezu 40 % der Pflanzen nicht angewach-
sen; bel Abdeckungen mit Rinde und Sagemehl iag die-
ser Wert zwischen ca. 8 und 15%. Bei Stroh, Splitt und
Buschhécksel wurden Ausfélle von 18 bis 23 % errech-
riet. Dieser Wirkung kommt insofern eirnie wesentliche
Bedeutung zu, als die Mangelbeseitigung durch Nach-
pflanzen und Fertigstellungspflege der nachgepflanzten
Stauden und Gehdize mit erheblichen Kosten verbunden
ist und von den ausfihrenden Firmen des Garten- und
Landschaftsbaues im Rahmen der Werkvertrége im Re-
gelfall unentgeltlich durchzufuhren ist (vergl. DIN 18916
und DIN 1961).

Fur die Verbesserung der Anwachsergebmsse dirfte der.
Bodenwassergehalt von Bedeutung sein. Nach langerer
Trockenheit ist Im Verlauf der Vegetationsperiode der
aktuelle Bodenwassergehalt unter den Mulchschichien
in ca. 10 om Tiefe gemessen worden (Tabelle 3). Dabei
lag der Wassergehalt bei den gemuichten Parzellen zwi-
schen 13 und 17 Gew. % im Vergleich zur ungemulchten
Variante mit ca. 8 Gew. %. Ein Zusammenhang zwi-
schen der Verbesserung der Wasserversorgung nach
Trockenhelt und der Anwachsrate der gepflanzten Stau-
den und Gehdlze ist deutlich erkennbar {Darstellung 1.
Mit steigendem Bodenwassergehalf nimmt der An-
wachserfolg zu. Dies ist allerdings nur in Verbindung mit
dem Wassergehalt nach Trockenpetioden nachweisbar.
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Darst. 1: Zusammenhang zwischen Pflanzenausfall und aktustlem

Bodenwasgsergehalt in 10 cm Tiefe nach ldngerer Trockenhelt
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1 Lignostrat 3.8 | 16,5 3.48 6,7
2 Forestina 1.8 16,2 3,75 6.1
3 Cortex 2.1 16,1 3,61 5.9
L} Stgemehl 2,8 18,0 3.m 5.0
5 Rimul (Humobakt) 3.4 17.0 3,62 5.1
& Stroh (unbehardelt} 5.1 16,8 3,33 7.9
7 Buschhacksel 4.5 13.2 3,51 9,2
8 Splitt 5.2 13,7 3,57 8.2
9 Strah 4,3 14,5 3,48 7.1
10 Unbehandelt 9.4 8.1 3,08 101
a 4,25] 14,85 3,48 7.13
GD 5 % 1.5 1.7 0.3 0.9

Tab. 3: Pflegeautwand, Pflanzenausfall, Wassergehalt im Boden sowie
Dlchte des Pflanzenbestandes bei Mulshstoffen (1—9) irn Vergleich zu
nlght gemulchten Flachan (10) )

Woeitere Untersuchungen diesbezlglich wurden bisher
nicht durchgsfiihrt.

3.2 Pflanzen_wachstum

Die Verbesserung der Wasserhaltung im Boden flhrt

auch zu einer Erhdhung der Wuchsleistung. Gegeniliber
nicht gemulchten Flachen wird sine erheblich gréBere
Bestandesdichte erreicht (Tabelle 3). Dies gilt vor allem
fur die Rindenprodukte Forestina, Cortex, Rimul, aber
auch fur Splitt und Buschhacksel, Auch ZOTTL (1881} er-
mitiglte eine Verbesserung des Wassergehaltes durch
Rindenmulchaufiage bei Versuchen im Weinbau, wobei

Darst. 2: Entwicklung der Bestandesdichte bei verschiedenen Pflanzenarten mit und ohne Mulch
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little Princess’}

h8here Ertrige nachgewiesen werden konnten. Gewisse
Wachstumshemmungen, die auf N-Festlegung im Mulch
zuriekfthrbar sind, wurden von KOLB, SCHWARZ,
TRUNK (1879), KOLB {1981) sowie GRANTZAU und
SCHARPF (1982) festgestellt. In diesem Zusammenhang
kommt der Nahrstoffversorgung vor Aufbringen der
Mulchstoiffe besondere Bedeutung zu (vergl. KOLB,
1884). Auch der Bodenvorbereitung vor der Andeckung
Isi Beachtung zu schenken, da die bestehenden physika-
lischen Eigenschaften durch Mulchauflagen weitgehend
erhalten werden (BECKER, 1981). Nicht alle Pflanzenar-
ten sind fur das flachige Andecken mit Mulchstoffen in
gleichem MaBe geeignet. Aufgrund der bisherigen Erfah-
rungen sind bei Gehdlzen mit baum- oder strauchartl-
gem Wuchs nur in geringem MaBe Beginflussungen des
Wachstums zu erwarten (vergl. auch LIESECKE, 1978,
BECKER, 1981; GRANTZAU und SCHARPF, 1982).
Niedrige, bodendeckende Pflanzen kénnen durch zu dik-
ke Mulchschichten geschédigt werden (vergl. auch
KOLB, 1984). Die in der vorliegenden Arbeit getesteten
Pflanzen erreichen alle nur eine geringe Wuchshdhe von
ca. 10—60 cm. Wie aus der Darstellung 2 hervorgeht,
wurde bei Geranium macrorrhizum ,Spessart”, Gera-
nium renardii, Spiraea faponica ,Little Princess® und
Arundinaria vagans kein Unterschied in der Entwicklung
der Dichte der Pflanzung gesichert. Hingegen kam es bei
Hypericum, Potentilla und Cotoneaster zu einer wesent--
lich ganstigeren Entwicklung bei den gemulchten Va-
rianten. Pflanzenartspezifische Schéden sind nicht auf-
getreten. Diese Feststellung darf bei der Fulle der ver-
wendeten Arten nicht verallgemeinert werden. Es ist je-
doch anzunehmen, daf bei den niedrig bleibenden Pflan-
zen solche besonders widerstandsfahig sind, die auf na-
tirlichem Standort regelmiBig mit Fallaub tberdeckt
werden (vergl. auch WYMAN, 1973). Exakte dieshezugli-
che Aussagen sind nur auf der Grundlage weiterer Unter-
suchungen méglich.

unbehandelt

gemulcht

Mittelwert gemulcht
Mittelwert unbehandélt

F———— 0.1 %

— b5 %
‘F?4—4 6D 1 %

Cotoneaster dam-
meri ‘Eichholz’
Arundinaria
vagans

Geranium
renardii
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& gemElcht
. nicht gemulcht

Pflegeaufwand miu/wm2/Janr

0 dl :
1. Jdahr 2. Jahr 3., Jahr

Darst. 3: Pflageaufwand Im Verlauf der Jahra Im Mittel alter Mulchstoffa
Im Vergleich mit nicht gemulchten Parzellen

entszucht

rileht entseucht

Differens entseucht
nicht entsencht

Pflegeaufuand ein/m2/Jahr

@ Jahre

Darst. 4: Pflegeaufwand bel eniseuchten und nicht entseuchten Flachen
im Verlauf von 3 Jahren |

3-.3 Pflegeaufwand

In der Darstellung 3 ist der Aufwand fur die mechanische
Unkrautbek&mpfung in Min/m#/Jahr im Mittel aller
Mulchstoffe im Vergleich zu nicht gemulchten Fléchen
enthalten. Deutlich ist erkennbar, daB durch eine Mulch-
behandiung der Aufwand wesentlich gesenkt werden
kann. Im Verlauf des bisher 3jéhrigen Versuchs konnte
durchschnittlich eine 30%ige Zeiteinsparung erzielt
werden. Mit der von SCHRICKEL (1978) mit 65 % bei Her-
bizidanwendung in Grunfldchen errechneten Zeiteinspa-
rung kann der Erfolg des Mulchens insofern nicht kon-
kurrieren. Besonders glinstig ist jedoch die hohe Wirk-
samkeit in den ersten beiden Jahren mit einer Zeitein-
sparung von ca. 44 % gegenlber ,unbehandelt®. Die Wir-
kungsdauer der getesteten Mulchauflagen dirfte unter
Bericksichtigung der MeBdaten auf 3 Jahre beschrinkt
sein (vergl. auch KOLB, 1981).

Welche Bedeutung die Bodenvorberegitung bel Pflanzun
gen beziiglich des spéieren Pflegeaufwandes hat, kann
der Darstellung 4 entnommen werden. Die Fléc,hen, die
aufgrund der Entseuchung zu Versuchsbeginn weitge-
hend frei von keimfahigem Unkrautsamen waren, wiesen
Uber die gesamte Versuchsdauer von 3 Jahren relativ
gleichméBig eine Verminderung der Pflegeaufwendun-
gen von ca. 50 % gegeniaber ,unbehandelt* auf. Dabei ist
eine abnehmbare- Tendenz nach der bisherigen Ver-
suchsdauer noch nicht erkennbar. Die Anforderung der
DIN 18915 nach weitgehender Freiheit von Dauerun-
kraut der Bdden fir vegetationstechnische Zwecke ist
deshalb sicher sinnvoll. Allerdings darfte unter Praxisbe-
dingungen eine Realisierung dieser Forderung nur sehr
schwierig erreichbar sein. Eine chemische Entssuchung
ist nur unter Berlicksichtigung bestimmter Bodentempe-
raturen, Wartefristen und Sicherheitsvorschriften még-

tich. Sinnvoller-und dkologisch glnstiger erscheint der
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Daret. 5: Pflegeaufwand Im Mittel aller Mulchstoffe und Behandlungan
nach 3 Jahren

Voranbau von stark verdrédngenden Kulturen zur Unter-
drickung von Unkrdutern (vergl. auch KOCH, 1970,
KURTH, 1875). Damit kénnte aueh eine Strukturverbesse-
rung des durch Maschineneinsatz hdufig geschéadigten
Oberbodens erreicht werden. Die damit verbundene,
mindestens einjihrige Wartezeit vor der Anpflanzung be-
deutet sicher ein Hindernis.

Besonders wirksam ist das System des Mulchens, wenn
durch geeignete MaBnahmen vor der Bepflanzung die
Unkrautkeime im Boden neutralisiert werden. Die Dar-
stellung 5 enth&lt die im Versuchszeitraum im Mittel al-
ler Mulchstoffe und Pflanzenarten notwendigen Pflege-
aufwendungen bei den vier verschiedenen Behandiun-

-gen. Die Flachen, die vor der Mulchabdeckung ent-

seucht wurden, verursachten nur 30% der Aufwendun-
gen, die notwendig waren, um die unbehandelten Parzel-
len zu pflegsen.

Die Wirksamkeit der getesteten Mulchstoffe beziglich
Pflegeaufwand ist unterschiedlich, Dies diirfte von der
Stabilitat der Auflage, der Dichte der L.agerung und auch
von teilweise herbizid wirkenden Inhaltsstoffen herrth-
ren. Eine vor Versuchsdurchflihrung erfolgte Analyse der
Inhaltsstoffe enthalt die Tabelie 4. Die Aussagen von
SCHOLL (1983), daB vor allem heiBwasserlésliche, phe-
nolische Verbindungen sowie Tannine far eine keimhem-
mende Wirkung verantwortlich sind, wird durch diese
Untersuchung bestétigt. Die aus Rindenmulch {Nr. 1,2, 3
und 5) bestehenden Varianten sowie Sagemehl (Nr. 4)
weisen deutliche Vorteile auf. Der Anteil der heiBwasser-
I8slichen phenolischen Verbindungen und Tannine
scheint in erster Linie fur die Verminderung der Unkrdu-
ter verantwortlich zu sein (vergl. Tabelle 3). 0ber dem
Durchschnitt liegen Stroh (Nr. 6 und 9) sowie Splitt (Nr. 8)
und Buschhacksel {Nr. 7).

.Bei Stroh war offensichtlich die Abdeckungsdicke mit

5 cm zu gering; bereits nach einem Jahr war die aufge-
brachte Schicht nur noch zu % und nach Ablauf von 2
Versuchsjahren zu Ve vorhanden. Bei Splitt blieb zwar.
die Schichidicke konstant; Dauerunkriuter wuchsen je-
doch problemles durch die Schicht von 5 cm. Der relativ
hohe Pflegeaufwand ist deshalb erklarbar. Bei Busch-
hacksel war infolge der KorngriBe keine dichte Auflage
gegeben, so dab die Unkriuter nur ungendgend unter-
drickt wurden. Vor Verwendung als Mulchauflage soflte
dieses Material deshalb mindestens auf ca. 0—30 mm
zerkleinert werden, um die Wirksamkeit zu verbessern.



% Tr.S. ' , Schaden | Wasser- | Schitt-
| sememng | BT | RIS fe o | i) SeiGer | e
indungen 10 Tage Gew. %

1 | Lignostrat 0.29 0,02 0,27 | 8% : 1| keine 33 308
2 | Forestina 0.36 0,07 | 0,29 |62: 1/ gering 30 3u4
3 | Ccortex 0,50 0,08 0,42 | 60 : 1 | gering 80 423
4 | Shgemehl 0,84 0,33 0,51 668 : 1 | gering 48 267
5 | Rimul (Humobakt) 0,92 0,10 0,82 | 45 : 1| gering 58 453
6 | Stoh (unbehandelt)| 0,88 0,09 0.80 | 30 : 1| maslg 38 30
7 | Buschhécksel 0.80 0,28 0.55 | 42 : 1| keine 6 190
8 | splitt - - - - - 3. 1530
9 | Stroh (gedampft) 0.78 0,16 0.62 | 88 : 1 | maBig 30 50

Tab. 4: Phenol- und Tanningehalte sowis weitere Elgenschaften von 9 verschledenen Mulchstoffen

Zwischen Stabilitat der Schichtdicke des Mulchstoffes
und dem Pflegeaufwand besteht bei den organischen
Materialien ein gewisser Zusammenhang {Darstellung
B). Es ist deshalb sinnvoll, mdglichst solche Materialien
zu verwenden, die wenig zersetzt sind, um die Abbauge-
schwindigkeit zu reduzieren. Bei solchen mit hoher Ab-
baurate wére in diesem Zusammenhang an eine hdhere
Schichtdecke zu denken bzw. bei Stroh auch eine stérke-
re Zerkleinerung und Verdichtung in Erwagung zu zie-
hen. Die von SCHOLL (1983) als keimhemmend bezeich-
neten Inhaltsstoffe wirken auch herbizid. In der Darstel-
lung 6 wurde der Gehalt von heifwasserl6slichen pheno-
lischen Verbindungen und Tanninen mit dem Pflegeauf-
wand verglichen. Danach sind die den Pflanzflachen in
den Mulchstoffen verabreichten absoluten Mengen die-
ser Inhaltsstofe fir die Unkrauthemmung bzw. die Redu-’
zlerung der Pflegekosten in hohem MabBe verantwaortlich.

)
4 |

0, 7897%%*
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r
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Pflegeaufwand Min/m2/Jahr

Darst. 6: Zusammenhang zwischen Mulchschlchthéhe und Pflegeauf-
wand

=) 1w
oo
. ]
Herstell- Kosten Minder- Prlege- | Pflege- Gesami- | Gesamt- g%
Nr. | Bezeichnung kosten fir Nach-| kosten Kosten | Minder- kosten | minderung [
Mulchauf- pflanzung [ fUr Nach- flr kosten fiir DM/m2 =1=)
lage DM DM /m2 pflanzung | 3 Jahre | DM/mZ fir | 3 Jahre | gegeniiber .| E&
gem. Tab. 1 gegeniiber DM/m2 3 dJahre DM/m2 Unbehandelt | 8,¢
Unbehandeit gegenliber 2]
Unbehandelt £5
1 Lignostrat 2,27 1.44 2,84 10,17 4,83 14,88 4,40 23
2 | Forestina 3,63 0,48 3,80 9,21 | 5,79 13,32 5,96 31
3 | Ccortex 2,74 0, 74 3,54 8.8l 6.16 12,32 6,96 36
4 | SHgemehl 2,25 1,04 3,24 7.62 7.38 10,9 8,37 43
5 | Rimul (Humobakt) 2,64 1.38 2,90 7.64 7,36 11,66 7,62 40
6 [ Stroh (unbehandelt] 1,77 2,14 2,14 11,67 3,33 15,58 3,70 19
7 | Buschhicksel 2,56 1,84 R 13,86 1,14 18,26 1,02 5
8 | Splitt 3,50 2,18 2,10 12,12 2,88 17,80 1,48 8
9 Stroh (gedampft) 2,56 1.68 2.60 10,89 4,1 15,09 4,19 22
10 Unbehandelt 0 4,28 ] 15,00 0 19.28 0 0
Tab. 5: Kosfen-Nutzen-Analyse von 9 Mulchstoffen im Vergleich zu unbehandetien Flachen im Verlauf von 3 Versuchsjahren
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3.4 Bewertung der Mulchstoffe

In der Tabelle 5 wurde auf der Basis eines Verrechnungs-
lohnes von 30 DM/Stunde eine Kosten-Nutzen-Analyse
durchgefahrt. Als Kosten wurden die Herstellkosten ge-
maR der Tabelle 1 in Ansatz gebracht. Der monetér erfaB-
bare Nutzen umfaBt den geringeren Pflanzenausfall und
die Minderung der Pflegekosten. Durch Gegeniberstel-
lung von Kosten und Gesamtnutzen wurde ein Gesamt-
- grtrag je Mulchvariante errechnet. Nach dem Ergebnis
der Tabelle 5 ergaben sich gegenlber unbehandelten
Parzellen nach Ablauf der wesentlichen Wirkungsdauer
von 3 Jahren Gesamtertrage von 1,02—8,37 DM/m?2. Alle
getesteten Stoffe konnten die Kostensituation positiv
beeinflussen. Besonders glnstig sind Sagemehl und
alle Rindenmulchprodukte zu beurtsilen, wobei die Qua-
litat unter anderem von der Menge der herbizid wirken-
den Inhaltsstoffe Tannin und Phenol abh&ngt. Auch
Stroh darfte wirtschaftiich noch von Bedeutung sein,
vor atlem, weil es nicht in dem MaBe durch Transportko-
sten vom Herstelier zur Verwendungsstelle belastet wird
wig Rinde. Buschhécksel und Splitt kdnnen infolge ihrer
geringen Wirksamkeit bzw. zu hoher Herstellkosten
nicht konkurrieren. Der relativ hohe Gehalt an Tannin
und Phenol bei Buschhéackssl (45t jedoch die Behaup-
tung zu, dah bei einer KorngréBe von 0/15 oder 0/30 mm
durchaus mit einem besseren Ergebnis zu rechnen ist.

4. SchluBfolgerungen

Die Verwendung von Mulchstoffen aus Rinde, S&gemehi
oder Stroh kann als wirtschaftliche Alternative zum Ein-
satz von Herbiziden in Grinflachen bezeichnet werden.
Besonders wirksam ist diese Pflegemethode in der Ent-
wicklungszeit der Pflanzungen und wenn vor dem Abdek-
ken der Pflanzung durch geeignete Methoden die Un-
krautsamen weitgehend neutralisiert werden k&nnen.
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Darst. 7: Zusammenhang zwischen phenclischen Verbindungen sowie
Tanninen und Pflegeaufwand bei organlschen Mulchstoffen
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Neben der Senkung der Pflegekostien ist bei gemulchten
Ftachen mit besseren Anwachsergabnissen als bei Neu-
pflanzungen zu rechnen. Yoraussetzung dazu ist, daB im
Boden eine ausreichende Menge an N&hrstoffen, beson-
ders Stickstoff, vorhanden ist. Die durch die Mulchab-
deckung bedingte bessere Wasserversorgung des Bo-
dens verursacht ein gegentber nicht gemulchten Fla-
chen besseres Pflanzenwachstum. Infolge des friheren
Bestandsschlusses wird dadurch eine starkere Beschail-
tung des Bodens hervorgerufen, welche die Entwicklung
von Unkrautern ihrerseits zusétzlich vermindert. Schadli-
che Auswirkungen der Mulchstoffe auf die getesteten

‘Pflanzenarten konnten nicht festgestellt werden. Die An-

deckungsdicke von 5cm hat sich unter Beriicksichti-
gung der MeBwerte und Bonituren als Richtwert durch-
aus bewdhrt. Bei Stroh sollten gréBere Schichtdicken
untersucht werden. Weitere umfangreiche Tests sind
notwendig, um zumindest die wichtigsten Pflanzenarten
beztiglich ihrer Mulchauflagetoleranz zu testen.

Verfasser: Dr. W. KOLB, T. SCHWARZ, R. TRUNK, Bayerische Landesan-
stalt fOr Weinbau und Gartenbau, 8700 Wirzburg/Veitshéchheim
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Eine Messe mit Zukunft
— areal ’85 — erfolgreiche Premiere in KoIn
. ' Dr. K.G. Miiller-Beck, Mlinster

‘Erstmals eine konzentrierte Markttbersicht Uber Spe-
zialmaschinen, Gerédte und Produktlinien fOr die Grinfla-
chengestaltung und -pflege in K&ln zu schaffen, dies war
das erklérte Ziel des areal-Fachbeirates, zu dem u.a.
auch die Deutsche Rasengesellschaft gehért. Den Ver-
antwortlichen der Kélner Messegesellschaft und des
LAVs (ideeller Trager) ist es mit den Ausstellergruppen
gelungen, diese hohe Erwartung der Besucher weitge-
hend zu erftllen.
Als voller Erfolg fGr die Mehrzahl der beteiligten 224 Fir-
men aus 14 Landern erwies sich diese 1. areal — Intern.
Fachmesse flr Flachengestaltung und -pflege, die vom
8. bis 9.11.85 in K6In Premiere hatte. _
Die auf der areal erstmals umfassend vorgestellten aktu-
ellen Problemidsungen im ,griinen Bereich” fanden leb-
haften Zuspruch bei Fachbesuchern aus dffentlichen
Verwaltungen sowie erfreulicherweise bei fllhrenden Fir-
men aus dem Garten- und Landschaftsbau.
Besonders begriBt wurde aufgrund der Interessens-
Identitédt der Besucher die tiberlappende Durchfithrung
der areal mit der 5 + b Intern. Ausstellung far Sport-, B&-
der- und Freizeitanlagen.
Sowohl der IAKS-KongreB als auch das parallel laufends
areal-Symposium bildeten als Rahmenveranstaltung ein
‘wertvolles Forum zum Austausch von Erfahrungen und
Anregungen sowie kritischer Profung bestehender Ver-
fahren in der Immer wichtiger werdenden Landschafts-
und Freiraumgestaltung.
Namhafte Fachleute berichteten unter dem Motto:
sLandschafts- und Freiraumgestaltung — aus der Praxis
fir die Praxis® tber ihre Erkenntnisse. '
Geeignet zur vertiefenden Weiterbildung, sind die bereit-
gestellten Referats-Kurzfassungen wahrend des Sympo-
siums zu erwahnen. )
Eine Gliederung der Besuchergruppen ergibt sich aus
der durchgeflihrien reprasentativen Befragung eines
Marktforschungsinstitutes.
Danach zeigt sich folgendes Bild:
52,3%  areal-Besucher aus der privaten Wirtschaft
davon 17,3 % Galabau
13,3 % GroBhandel

9,4 % Industrie
41,7%  areal-Besucher aus Behorden
davon 16,0 % Grunflachenamter

9,7 % Sport- und Baderamter

5,8 % Stadtplanungsamter
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Mit 15000 Fachinteressenten aus 47 Landern wurde ein

Uberraschend gutes Besucherergebnis verzeichnet. Be-

merkenswert erscheint der hohe Auslandsanteil von

27 %. Aussteller und Besucher waren sich in Gespré-

chen dariber einig — mit der areal verfigt die Branche

jetzt Uber eine international ausbauféhige Plattform mit.
festem Standort, an einem zentral gelegenen Messe-

platz,

Die Anlage und Pflege des lebenden Grlins stand im Mit-

telpunkt der areal. Geschickt wurde das breite Maschi-

nen- und Gerateangebot durch Prasentationen von

Baumschulerzeugnissen, Rasenformen auf Dichern, sti-

lisierten Golf-Griins oder unterschiedlichen Substraten

zur Bodenverbesserung aufgelockert. Die Gestaltungs-

mdglichkeit mit nattrlichen Baustoffen (z.B. verschie-

dene Gesteinsarten) fand ebenso Berlcksichtigung wie
die Verwendung von vergefertigten Elementen aus Be-

ton oder anderen Grundstoffen.

Der Ansatz, die Benutzer- und Umweltfreundlichkeit her-

auszustellen, war bei vielen Angeboten zu beobachten.
So werden beispielsweise GroBflachenmaher der neuen

Generation mit Kabinen mit integrierter Heizungs- und

Laftungsanlage, mit umweltschonenden Katalysatorab-

gasanlagen oder neu entwickelten Niederdruck-Breitrei-

fen sowie mit vollhydraulischer Lenkung und Geréte-

steuerung angeboten.

Ein wesentliches Element des StadtgrUns wird vom

Baum gepragt. Auch dieser Tatsache wurde die areal mit.
etner weit gefacherten Darbietung aus dem Baumschul-

bereich gerecht. So Gberzeugte beispielsweise die Ge-

staltung eines Ruheplatzes mit Baumen ebenso wie das

sachgerechte Pflanzsystem fir den StraBenbaum.

Das vielfaltige Angebot nicht immer klar definierter Pro-

dukte fur die Baumpflege zeigte das groBe Bediirfnis bei

der Bewaltigung der vielschichtigen Probleme unserer

Stadtb&ume.

Die Produkte fast aller Hersteller belegten elndrucksvoli ‘
wie rasch sich die Industrie auf die stets steigenden An-‘
forderurigen im UmweltbewuBtisein eingestellt hat. Das

qgilt fur die Umweltsanierung im gleichén MaBe wie far
schonende Pflege von Grinanlagen und Freifl&chen. Die

Gerate werden bedienungsfreundlicher und wirtschaftli-
cher. Neue Ideen zur Verbesserung des Wohnumfeldes,

wie Griin auf Dachern und an Fassaden, sind auf dem
. Vormarsch.

Der areal ’87 ist zu winschen, daR die Présentation der,
grinen Branche durch weitere ,,Mosalkstemchen“ be-

reichert wird. .



‘Neues aus der Industrie
auf der areal in Koln ’85

EUROGREEN Rasen-Untersodendiingung

Das neue EUROGREEN-Verfahren der Fliissigdlingung
unmittelbar in .den Wurzelbereich der Graspflanzen
bringt eine Reihe entscheidender Vorteile:
Grundsétzliches Ziel der Untersodendlingung ist die Ver-
besserung der Wurzelabsenkung, womit sich automa-
tisch die Scherfestigkeit erhoht, die Wasserausnutzung
verbessert und Néahrstoffversorgung in den optimalen
Bereich gefahrt wird,

Letzteres trifft sowohl! fur die Nahrstoffausnutzung als
auch fir die Nahrstoffzufuhr zu, da die Flussigdtingurig
sowohl von der Diingermenge als auch von der Ditnger-
zusammensetzung sehr genaue Dosiermédglichkeiten
bietet.

Uber ein Niederdrucksystem wird beim Untersodendan-
geverfahren im Reihenabstand von 8—10 ¢ zunéchst
die Rasensode mit einem Scheibensech aufgetrennt.
Dem vorschneidenden Scheibensech folgt das mit einer
Spezial-injektionsdiise ausgeriistete Widia-bestiickte
Messer.

Der 300 Liter fassende Vorratsbehéliter reicht fur das Ab-
diingen eines Rasensportplatzes.

Die neuse EUROGREEN-Maschine zur Untérsadendungung von Rasenfla-
chen

BASEN-TURF - GAZON 411985

Neuer Versenkregner von Perrot-Regnerbau

Kleinere Park- oder Sportanlagen sowie Privatgirten
sind Einsatzbersiche fur diesen neuen Perrot-Versank-
regner mit der Modellibezeichnung LVZY. Er kann wahl-
weise mit einer Diise bestlckt werden, die 3,2 oder 3,5
oder 3,8 mm Durchmesser hat. Mit der groften Dise wer-
den bei 2 bar Druck am Regner 11,5 m Wurfweite erreicht
und bhei 4 bar 12,8 m. Diese Werte sind dieselben wie
beim Modeli LVZA 22 mit 3,8 mm Duse. Der kostet aller-
dings mehr als das Doppelte des LVZY, fir den Endab-
nehmer nur etwa DM 93,50 + Mwst. zu bezahlen haben.
Der LVZY wird auch mit Wendemechanismus fiir stufen-
lose und fingerleichte Sektorensinstsllung angeboten
(Modellbezeichnung dann LVZYW). Das neue Modell Ist
eine Welterentwicklung des Versenkregners LVZX. Au-
Berlich und in den Abmessungen gibt es keine Unter-
schiede. Der LVZY hat jedoch einen Krimmer aus Mes-
sing und vergleichsweise bessere ‘Leistungsdaten, die
durch gréBeren DurchlaB und verbesserte hydraulische
Verhéltnisse erreicht werden konnten.
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HYGROMIX Dosieranlage

10 Jahre HYGROMIX Rasenplatze

Die komplizierte Herstellung von Ortsmischungen und
Risiken ihres Einsatzes fihrten 1975 zur Entwicklung der
HYGROMIX Fertigtragschicht. Das Substrat ist ein rei-
nes Naturprodukt auf mineralischer Basis, d.h. ohne
chemische Zuschlagstoffe. Es wird unter strengen Kon-
trollen im Herstellerwerk gefertigt; das garantiert gleich-
bleibende Zusammensetzung und absolute Homogeni-
t4t und schiieft Rislken von Baustellenmischungen aus.
HYGROMIX Rasenpldtze kénnen schnell und weitge-
hend unabhinglg vom Wetter gebaut werden. Seit 1976
wurden mehrere Millionen Quadratmeter HYGROMIX
Rasenflichen angelegt. Sie sind ideale Spartbdden: bio-
elastisch durch besonderen Kornaufbau, wasserdurch-
lassig mit hoher Wassserspeicherkapazitét und Cberflé-
chenscherfestigkeit. HYGROMIX Rasenplatze eignen
sich for harten Dauerbetrieb und ben&tigen keine beson-
dere Pilege. Unter normalen Bedingungen lassen sich
tagliche Nutzungszeiten von 4—6 Stunden erreichen,
HYGROMIX Rasenplédtze sind als Fertigkonzept oder
Individualldsung finanziell interessant und gignen sich
vor allem flir Vereinsplatze, Bezirkssportanlagen und
Bundesligastadien. -

In Aschaffenburg wurden berelts 13 HYGROMIX-Rasen-
plétze angelegt. :

Gutbrod-Neuheiten

AnlaBlich der ,areal® stellte Gutbrod einige Neu- und
Weiterentwickiungen fur die Grunflachen- und Sportstat-
tenpflege sowie fur die Bodenreinigung im Innenbereich
vor. Vorrangiges Ziel dieser Entwicklungen ist die Ratio-
nalisierung der Pflegearbelten im Kommunal- und Ob-
jektbereich.

Der Gutbrod Gartentraktor 1010 (s. Blld) wurde far
schnellen, einfachen Geratewechsel jetzt mit einer
Front-Schnellanbauvorrichtung und einem Zapfwellen-
SchnellanschluB versehen, eine Technik, die in dieser
Klasse einmalig ist. AuBerdem hat er einen neuen, be-
sonders leisen Motor und ein 8-Gang-Getriebe bekom-
men,

Ganz neu Ist der Allrad-Traktor mit Synchrongetriebe
GUTBROD 4200. Es handelt sich hier um einen auBerge-
wohnlich robusten, leistungsstarken Allradschlepper in .
der 20 PS-Klasse mit auBerordentlich enger Getriebeab-
stufung. Sein Haupteinsatzbereich liegt im Garten- und
Landschaftsbau sowie im Winterdienst und der Anla-
genpflege unter schwierigen Einsatzbedingungen. Eine
breite, vollstdndige Arbeitsgeritepalette steht zur Verfi-
gung.

Das Maschinenprogramm fir die Boden-NaBreinigung
im Innenbereich z.B. in Sporthallen, Badern und Verwal-
tungsgebiuden, das Gutbrod im Fruhjahr 1985 erstmalig
vorgestellt hat, wird konsequent weiter vervollstédndigt.
Nach den batterlegetrlebenen Scheuersaugmaschinen
mit 70 und 85 cm Arbeitsbreite wird jetzt zusatzlich ein
556 cm breiter Bodenreinigungs-Automat wahlweise mit
Netzstrom oder Batterieantrieb angeboten.

Unser Rasen —% '
halt was aus! -

2 R0
: z2.B. nach dem S/48 scanturf—system
¢~ Dauerbespielbarkeit durch hohe Wasser—

durchlassrgkert -

runanlagen GmbH
Holzhausenstr. 18 - 5020 Frechen 5
& Tel. ;"'O 22 Q{HSKJ 31 -"Teg' : 889182 grasd.

R AT r?

| 1000 Findlinge,

nlle Grifien

zur Auswahl
Schwedische Rollkiesel
bis 1000 mm ¢,
Alpenkies’
bis 300 mm ¢,

Marmorkles
bis 100 mm &,

Findlingshof
Westhevern

4404 Telgte
,Tel. 02504/ 8030




Es muB nicht immer FuBball sein!

DerRetterdesRasens

" Fiir samtliche GroB- und Kieinveranstaltungen auf Rasenflachen,

Zur Uberbriickung von extremer Beanspruchung.
Immer wieder einsetzbar.
Gratis-Information anfordern!

- Gebr. Schuster KG - 8994 Hergatz
Postfach 706 « Tel. 083 85/1314

RASEN

GRUNFLACHEN
BEGRUNUNGEN
Die ndchste Ausgabe erscheint im Mérz 1986

AnzelgenschluB fiir dieses Heift ist am
28. Februar 1986

Kutomin®
Kompostierter
Kuhmist aus Bayern

dor natlirlche Weg zum
gesunden Garten,

Kutnmln wirkt dreifach
durzh:

— vlel Humus in
stakilen Kall-Ton-
Humuskomplexen

— drelmal soviel
Niihrstoffa wia
frischer Stallmist

— Milliarden aktiver

Bodenbakterlan

QUARZSAND

mehrfach gewaschen in
verschiedenan Krungan
zum Besanden des Rasens.

Fronz Forl

‘Quarzsandwerk
8835 Meinfeld

EIn neuartiges, konkurrenziles preisgiinsti-
ges System in der Landschaftsbegriinung
stellt sich vor:

Herzog Rollrasen System

{Deutsches Gebrauchsmuster, Patent angemeldet)

® Edler Rollrasen auf Bestellung. In vier bis sechs
Wochen lieferbar.

® Lisferung aller Rasensorten in 1 m breiten und 5 m
langen Bahnen auf verrottbarer Pflanzenmatte.
Gewicht 4—5 kg/qm.

® Schnelles festes Anwachsen an der Bodensub-
stanz. Der Rollrasen ist sofort begehbar.

® Total dichtes und lichtundurchlassiges Geflecht.
Kein Unkraut kann durch dle Matte stoBen,

® Nach nur ca. 4 Wochen Kulturzeit hat der Herzog-
Rellrasen die ReiRfestigkelt einer herkdmmlichen
Rasenzucht nach 14 bis 18 Monaten.

Fordern Sie bitte ausfthrliche Informaticnen und
Preisangebot an.

Herzog Rollrasen System
Hubertus Graf Beissel von Gymnich

Unterer Dlrrenberg 28 - D-8110 Murnau
Tel. 08841/8304 Autom. Anrufbeantworter

b = 09124/250-Sandwerk 09112/ 1720

Rasen

b
Bestelischein

(Bitte in offenem Umschlag als
wBriedrucksache” einsenden, Pario 70 PN

50387_____HOPE, Rasen DM 44,

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 {iber Botanik und Pflanzenerndhrung genauso
bedeutend wie die tber Unkraut- und Schédlingsbekdmpfung sowie Krankheitsverhiitung,
Nach der Anlage einer Rasenfliiche sind die regelmifigen Pflegearbeiten besonders wichtig,
Das Angebot an Maschinen und Ger#ten ist groBer als je zuvor und erfordert deshall umfas-
sende Kenntnisse im Umgang und in der Pflege der Ger#te. Bine ganze Reihe gesetzlicher Vor-
schriften machen ein Uberdenken der Arbeitsweisen ndtig, um Unfalle und mdgliche 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, itber das vielfiltize Angebot
und die jeweiligen Vorschriften sténdig informiert zu bleiben.

So ist dieses Buch aufs beste dazu geeignet, den Landschaftsgirtner zu einem Fachmann auf

.dem Gebiet der Anlage und Pflege von Rasenflichen zu machen und den Rasenliebhaber bei

- Name und Anschrift

seinem Hobby zu unterstiitzen. Es wurde so konzipiert, da} es dem Anfinger die nétigen

Kenntnisse bringt, aber auch dem erfahrenen Platzwart und Gértner Anregungen und neue
Arbeitsweisen vermittelt. Dariiber hinaus wird es allen, die in der Ausbildung stehen, als

Zu bestellen bei:

Lehrbuch von grofiem Nutzen sein.

Datum  Hortus Verlag GmbH, Postfach 200550, 5300 Bonn 2

RASEN-TURF -GAZON 4/1885
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3 TOP-RASENGRASERZUCHTUNGEN

aus unserem Programm:

AMPELLIA

Wiesenrispe — gesch. Sorte —
Horstrotschwingel CENTER — gesch. Sorte —
Deutsches Weidelgras HUNTER — gesch. Sorte —

spit, dichtnarbig, strapazierfdhig, mittel-dunkelgriin, widerstandsféhig
gegen Trockenheit und Krankheiten.

HEINE & GARVENS OHG -3000 HANNOVER 81

Postfach 890209 - Telefon 0511/861066 Telex 922637 cwghn-d

StiCKStOff-Langzeitdﬁnger RASENBAUMASCHINEN Vorwalzen
: 3 D__ie_rentablen Maschinen _ S_éen
. fiir den Rasen e Laohamy Nachwalzen

ity ALZODIN

tur gen Rasen * Verringerter Arbeitsaufwand
durch Stickstoff-Langzeitwirkung
und gebremsten Grasaufwuchs

— % Erhoht die Strapazierfdhigkeit
25k 'zda“:“" i
g * Verringert die Nitratauswaschung
m % ldeal fiir alle Griinanlagen
sowie Spiel- und Sportilichen

SKW Trostberg AG
Rt 8223 Trostberg
Postfach 1150/1160

TROSTBERG

Qrtsgemischte Tragschichten sind
mit Risiko behaftet. Aus dieser
Erkenntnis entwickelten wir im
Jahre 1975 HYGROMIX als erste’
fertige Tragschicht fir Rasenpléatze.
Elektronisch gesteuerte Anlagen
garantieren die gleichmaBige
Qualitat. HYGROMIX verkiirzt die
Bauzeit, mindert das Risiko und ist
flr harten Dauerbetrieb geeignet.
Seit 1976 entstanden rund h
2 Millionen Quadratmeter HY GROMIX Rasenflachen.
Davon allein 13 HYGROMIX Rasenplétze in Aschaffenburg.

Rasenbaumaschinen
Samaschinen

fiir den Gartenbau
Kleinmotorwalzen

SEMBDNER

SEMBDNER
8034 Germering/Miinchen P
Telefon 089/842377 MEHR ALS 70 JAHREN

Unsere stetige Weiterentwicklung
macht unsere Spezialbaustoffe und
Systeme so erfolgreich, z. B. ist
GELSENROT der am meisten
eingesetzte Tennenbelag in Berlin,

- Dortmund, Duisburg, Essen,
i\ Frankfurt und Stuttgart.

" Wir besitzen als Spezialunter-
nehmen Uber 20-j&hrige Erfahrung.
Fir Stadte, Gemeinden und Vereine

¥ haben wir tausende Sportplatze
* beliefert, gebaut und renoviert.

P Fordern Sie Referenzen an.
Fragen Sie uns, wenn es um Bau,
Renovation oder Pflege von
Sportplatzen geht.

HYGROMIX

zuverlassiges Fertigkonzept

GELSENROT SPEZIALBAUSTOFFE GMBH
Engelbertstr. 16 - 4650 Gelsenkirchen (Resse) - Telefon (02 09) 7 10 51-55 - Telex 824 517 gero d




