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Krauterrasen als alternative Rasenanlage

H. Schulz, Stuttgart-Hohenheim

Zusammenfassung

Der Anteil an artenreichen, dkologisch
wertvollen Krauterrasen nimmt stéandig
zu. Sie kdnnen durch Umwandlung alter
Dauergriinland- oder Rasenbestande
oder durch Neuansaat erstellt werden.
Bei der Umwandlung laufen alle Bewirt-
schaftungs- und NutzungsmaBnahmen
auf eine Verarmung des Bodens an
Nahrstoffen, besonders an Stickstoff
und Kalium, hinaus.

Fur Neuanlagen missen die fir den je-
weiligen Standort geeigneten Pflanzen-
arten ausgewéahlt werden. Die Anwen-
dungsmoglichkeit der &kologischen
Kennzahlen wird demonstriert.

Saatgut fir Krauterrasen ist teilweise
schwierig beschaffbar. Grundséatzlich
sollten nur heimische, ausdauernde
Pflanzenarten angesét werden. Bisher
tibliche Mischungen enthalten einen
sehr hohen Gras- und Leguminosenan-
teil, der zugunsten der Krauter herabzu-
setzen ist. Geteilte Aussaat, erst Krau-
ter, 14 Tage spater Gréser, fordert die
Konkurrenzféhigkeit der Ersteren. Reini-
gungsschnitte dampfen den Aufwuchs
unerwinschter Pflanzen. In den Folge-
jahren gendgt ein ein- bis zweimaliger
Schnitt, dessen Zeitpunkt sich nach
der Pflanzenbestandszusammenset-
zung richtet. In der Regel ist ein Abrau-
men des Mahgutes erforderlich.

Turf with a predomination of herbs as
an alternative green

Summary

The proportion of ecologically valuable
turfs containing herbs and rich in diffe-
rent species increases constantly. Such
turfs can be established either by
changing old permanent pastures or
turfs or by sowing new seeds.

In the process of management or utiliza-
tion all the measures end with an impo-
verishment of the soil of nutrients, in
particular nitrogen and potash.

When new turfs are established, plant
species most suitable for the site in
question should be selected. Dem-
onstrated is the way in which the
ecological key numbers can be applied.
It is sometimes difficult to obtain seeds
for turfs with a predomination of herbs.
On principle, only native, perennial
plant species should be sown. The mix-
tures sown so far contain a very high
proportion of grasses and legumes
which should be reduced in favour of
the herbs. Sowing in two phases, viz.
first herbs and a fortnight later grasses,
helps to improve the competing quali-
ties of the herbs. Clipping for cleaning
purposes helps to reduce the growth of
undesirable plants. In the following
years one or two clippings suffice, the
times of clipping depending on the com-
position of the plant populations. The
cut grass must usually be removed.

Pelouse a herbes en tant que gazon
alternatif

Résumeé

Le pourcentage de pelouses riches en
espéces herbacées de valeur écolo-
gique augmente continuellement. Ces
pelouses peuvent étre crées soit par
transformation d’anciennes prairies
permanentes, soit par fagcon d’'un nou-
veau semis.

Lors de la transformation les mesures
d’exploitation et d’entretien se rame-
nent toutes & un appauvrissement du
sol en éléments nutritifs, notamment en
azote et en potassium.

Pour un nouveau semis les espéces doi-
vent étre choisies en fonction de leur
affinité pour Pemplacement en ques-
tion. Les possibilités qu’offre alors I'uti-
lisation des indices écologiques sont
démontrées.

1l est en partie difficile de se procurer
des semences pour des gazons her-
bacés. En principe seules des espéces
indigénes perennes ne devraient étre
utilisées. Les mélanges habituels uti-
lisés jusqu’a présent contiennent une
forte proportion en graminées et légu-
mineuses qui devra étre réduite en
faveur des herbes. Un semis fractionné,
dans un premier temps les dicotylé-
dones et quinze jours plus tard les gra-
minées favorise la compétitivité des
dicotylédones. Des fauches régulari-
santes limitent le développement des
plantes non désirées. Dans les années
qui suivent une ou deux coupes sont
suffisantes, en choisissant la date en
fonction de la composition botanique
du peuplement. Normalement le ramas-
sage et l'enlévement des foins est
necessaire.

1. Einleitung

Als alternative Rasen kommen in Frage:

1. Gebrauchsrasen, die nicht stark strapaziert werden,

Unter ,Krauterrasen“ werden extensiv gepflegte, in der
Regel ein- bis héchstens dreimal jahrlich geschnittene
und nicht gediingte krauterreiche Landschaftsrasen und
sehr extensiv gepflegte, wenig belastete Gebrauchsra-
sen verstanden. Ihr Pflanzenbestand ist aus ausdauern-
den, zumindest zweijahrigen Pflanzenarten der heimi-
schen Flora zusammengesetzt.

Der Krauterrasenanteil nimmt kontinuierlich, aber sehr
langsam zu. 1985 bestanden etwa 6 % der Rasenflachen
in Karlsruhe aus ,Blumenwiesen®, in Stuttgart waren
12 % ein- bis zweischnittige Heuwiesen und in Manchen
40% der offentlichen Rasenflachen Extensivrasenfld-
chen.” Nach einer Umfrage in Hessen 1985 in 50 Stadten
und Gemeinden werden 47 % der Griinflachen als Zierra-
sen und 53 % als Wildwiesen gepflegt. Schmidt (1986)
gibt an, daB 25 bis 60 % der Rasenfldchen in der Bundes-
republik Deutschland extensiv gepflegt werden.

Die Meinung, daB auf jedem Standort zu jeder Jahreszeit
und bei unterschiedlichster Bewirtschaftung eine ,Blu-
menwiese*” erstellt werden kann, muB ein Wunschtraum
bleiben. Ein Kréduterrasen kann auch nicht allen Tieren
und Pflanzen optimale Lebensbedingungen bieten.

* Maondliche Informationen aus den Gartenbauémtern Karlsruhe, Stutt-
gart und Miinchen.
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z.B. Hausrasenflachen, B&éschungen, kommunale
Anlagen;

2. Landschaftsrasen, z.B. groBflachige Rasenanlagen
der Kommunen, Randzonen von Verkehrswegen, Re-
kultivierungsflachen, Roughs auf Golfplétzen.

Es scheiden aus: Zierrasen als Reprasentationsgrin im

kommunalen und privaten Bereich, Sportrasen, ein-

schlieBlich der Greens auf Golfplatzen, sowie starker
strapazierte Gebrauchsrasen.

2. Funktionen

Die wesentlichen Funktionen eines Krauterrasens sind
okologische Vielfalt sowie Boden- und Umweltschutz.
Dartiber hinaus soll er einen asthetischen Anblick bieten
bei einem 6konomisch vertretbaren Pflegeaufwand.

1. Okologische Vielfalt ist eine verhaltnismaBig
leicht zu erfallende Forderung an den alternativen Ra-
sen. In der Folge ist nicht nur an das reiche Arteninven-
tar bei Pflanzen, sondern auch bei Tieren gedacht, mit-
telfristig weiterhin an die Vermehrung von Bodenlebewe-
sen, also von Mikrofauna und -flora.

2. Erosionsschutz bedeutet Schutz des Bodens vor
Abschwemmung und Windausblasung. Dazu ist ein
Kréauterrasen ebenso wie alle anderen Rasen und Grin-
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4. Asthetischer Anblick isteinenichtimmerund

Abb. 1: Extensiv gepflegter Gebrauchsrasen als Krauterrasen

landflachen nur befahigt, wenn durch einen ganzjahrig
hohen Bedeckungsgrad und weitverzweigte, tiefe Wur-
zelausbildung die unmittelbare Einwirkung von Starkre-
gen und Wind abgeschwécht wird.

3. Umweltschutz im weitesten Sinne ist vom alter-
nativen Rasen nur in beschrinktem AusmalB zu erwar-
ten. Er dient aber zumindest als Lufterneuerer, bindet
teilweise Staub, schafft einen mikroklimatischen Aus-
gleich, reduziert den Nitrataustrag, halt Schadstoffe zu-
rick und sichert einen ausgeglichenen Wasserhaushalt.

Abb. 2: Gut gelungene Krduterarten-Neuansaat einer Bdschung zwi-
schen StraBe und Wiese

nals, Méglichkeit des Transports und der Lagerung des
Mahgutes.

3. Standorte

Grundsatzlich kommt fur die Anlage eines Krauterra-
sens jeder Standort in Frage. Trotzdem sind die Erfolgs-
aussichten verschieden zu bewerten. Feinerde- und
deshalb fast immer nahrstoffreiche Béden sind wegen
der starken Konkurrenzkraft vieler Graserarten und eini-
ger unerwinschter Krauter auf derartigen Standorten

fur jeden Betrachter voll erfullbare Forderung, da die Ra-
senflachen nach dem Abblihen der Leitkréuter oder
nach dem Méahen kaum Farbtupfer enthalten. AuBerdem
war der Schénheitsbegriff im Zeitverlauf schon immer ei-
nem Wandel unterworfen. In der Renaissance galten
symmetrisch angelegte Rasenfldchen mit Rabatten als
geschmackvoll. Im 19. Jahrhundert dagegen war die of-
fene Parklandschaft beliebt. Um die Jahrhundertwende
wiederum wurde der Hausrasen aufgewertet. In neuerer
Zeit schlieBlich ist das Bedurfnis nach Natur- und Land-
schaftserlebnis groB, und ein Landschaftsrasen mit vie-
len Krautern wird von einem Teil der Bevolkerung be-
geistert aufgenommen.

5. Geringer Pflegeaufwand ist eine weitere,
hauptséchlich von den Kommunen gestellte Forderung.
Naturnahe Pflege kann auf groBen zusammenhangen-
den Flachen kostenglnstiger, in Teilbereichen aller-
dings auch teurer sein als Intensivpflege. Aufwand und
Kosten hangen ab von Lage und GrdBe der Flache, vor-
handenen Maschinen, Qualifikation des Pflegeperso-

Abb. 3: Ausschnitt aus Bild 2 mit Leucanthemum vulgaris, Hieracium
aurantiacum, Campanula spe. u.a. Krautern

6

wenig geeignet. Auch auf sauren und nassen Boden wird
die Artenvielfalt im allgemeinen eingeschrénkt. Frische
bis trockene, magere, kalkhaltige Standorte bieten die
ginstigsten Voraussetzungen. Solche Grunlandflachen

?

Abb. 4: Salvia pratensis als dekoratives Kraut in trockenen Kréuterrasen



werden von den pflanzensoziologischen Einheiten Halb-
trockenrasen, Salbei- oder typische Glatthaferwiesen
oder trockene Goldhaferwiesen eingenommen. Neben-
bei bemerkt, sind diese Grlinlandgesellschaften keine
natdrlichen, sondern Halbkulturformationen, die in
Waldgesellschaften als Klimaxstadium Ubergehen,
wenn man sie sich selbst tUberlieBe, also weder mahen
noch beweiden wirde.

Die Pflanzengesellschaften sind Spiegelbild des Stand-
ortes. An ihnen kann man vielfach einige Bodenfaktoren
wie Alkalitdt, Nahrstoffverhaltnisse oder Feuchtigkeit
ablesen, aber auch den EinfluB von Temperatur, Licht
sowie Bewirtschaftung erkennen. Da die Pflanzengesell-
schaften aus einer Vielzahl von Arten zusammengesetzt
sind, kann man einzelne zur Kennzeichnung des Stand-
ortes heranziehen. Umgekehrt kann man ftr Neuanlagen
die Pflanzenarten auswéahlen, die fur den gegebenen
Standort besonders gut geeignet sind.

4. Umwandlung von Intensiv-Rasenfldchen

Grundséatzlich kénnen zwei verschiedene Wege zum Er-

halt eines Kréuterrasens fuhren:

1. durch Neuansaat;

2. durch Umwandlung von alten Dauergrunland- oder
Rasenbestédnden. Diese Methode ist risikofreier, al-
lerdings auch langwieriger als eine Neuansaat.

Auf nahrstoff- und feinerdearmen B&den gelingt eine

Umstellung in wenigen Jahren. Intensiv genutzte Wiesen

und Weiden sowie kurzgehaltene, einseitig zusammen-

gesetzte Zier- oder Sportrasenflachen sind wesentlich
schwieriger und langwieriger umzuwandeln.

Alle Bewirtschaftungs- und NutzungsmaBnahmen mus-

sen auf eine Verarmung des Bodens an Nahrstoffen, vor

allem an Stickstoff und Kalium hinauslaufen. Das ge-
lingt nur, wenn der Nahrstoffkreislauf durch Abfuhr des

Aufwuchses unterbrochen wird. Das Schnittgut muB

also zwingend entfernt werden, um dieses Ziel zu errei-

chen.

In der Tabelle 1 ist die Veradnderung der Phosphat- und

Kaliumgehalte im Boden einer ehemals hoch gedlingten

Wiese aufgefthrt. In zehn Jahren mit Schnittgutentfer-

nung konnte der Phosphatgehalt von 20 auf 6 mg/100 g

Boden und der Kaliumgehalt von 11 auf 5 mg/100 g Bo-

den erniedrigt werden. Noch langsamer als die Abnahme

der Nahrstoffgehalte vollzieht sich eine Anderung in der

Zusammensetzung des Pflanzenbestandes.

Tab. 1: Veranderung der Bodennahrstoffgehalte nach Aussetzen der
Didngung und Abrdumen des Aufwuchses auf einer Zweischnittwiese
(Schulz, 1984)

Jahr mg in 100 g Boden
P20s K20
1974 20 11
1977 9 rd
1983 6 5

Eine Vereinfachung des Arteninventars ist bei entspre-
chender Dungung leicht und schnell erfolgt, eine Ver-
mehrung der Pflanzenarten dagegen gelingt nur lang-
sam und in der Regel auch nur, wenn in der ndheren Um-
gebung Pflanzen wachsen, deren Ausbreitung durch
Wind, Tier oder Mensch geférdert wird.

Eine Beschleunigung der Umwandlung oder eine Chan-
ce flr eine Erhdhung der Artenzahl kann ein vorsichtiges
Aufkalken bringen. Kalkreiche B&den sind in der Regel
lockerer als saure und deshalb fur Anflug und Ansied-
lung neuer Pflanzen empfanglicher. Im alkalischen Be-
reich haben auBerdem mehr Arten des Grunflachenbe-
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reichs ihr Wachstumsoptimum als in sauren (siehe auch
Okologische Kennzahlen). Ein anschauliches Beispiel
liefern die artenreichen Halbtrockenrasen auf alkali-
schem Gestein einerseits und die artendrmeren Borst-
grasrasen oder Calluna-Heiden auf sauren Standorten
andererseits. Das Aufkalken darf aber nur in kleinen Ga-
ben geschehen, denn durch diese MaBnahme kénnte im
Boden gebundener Stickstoff pflanzenverfugbar werden,
der wiederum mehr die Gréaser als den Krauterwuchs for-
dert.

Schnittfolge beziehungsweise der Schnittermin sollte
dem erwiinschten Pflanzenbestand angepaBt werden.
Bei Bevorzugung frihbluhender Arten ist ein rechtzeiti-
ges Abmahen im Juli/August oder sogar ein zweimaliges
Méhen im Jahr méglich. Dies wére zum Beispiel der Fall
in befahrbaren Feuchtflaichen mit hohen Anteilen
Sumpfdotterblume (Caltha palustris), Wiesenschaum-
kraut (Cardamine pratensis). Kuckuckslichtnelke (Lych-
nis flos-cuculi) und Wiesenkndéterich (Polygonum bi-
storta). Ist dagegen ein Pflanzenbestand mit spatblthen-
den Arten erwiinscht, kommt ein einmaliger Schnitt zum
Ende der Vegetationsperiode in Fage oder ein frihzeiti-
ges Abmé&hen im vegetativen Stadium der Hauptbe-
standsbildner und ein folgender sehr spéter zweiter
Schnitt. Diese Moéglichkeit kdme in Betracht, wenn fol-
gende Pflanzenarten im Bestand vorhanden und er-
wiinscht sind: Rundbl&ttrige Glockenblume (Campanula
rotundifolia), Wiesenflockenblume (Centaurea jacea),
Gemeines Ferkelkraut (Hypochoeris radicata), Witwen-
blume (Knautia arvensis) und Wiesenrotklee (Trifolium
pratense).

Zusammenfassend muiBten zur Umwandlung von beste-
henden bisher intensiv genutzten Dauergrindlandfla-
chen folgende MaBnahmen durchgefihrt werden.

Abb. 5: Von den Grasern eignet sich Hocus lanatus gut in Landschaftsra-
sen



Abb. 6: Scharf abgegrenzter Bereich der strapazierfahigen Rasenflache
(links) von nicht belastbaren Kréuterrasen (rechts)

1. Ubergangsphase

Zun&chst nach jeder Mahd Schnittgut unbedingt abréu-
men, Schnittzeitpunkt nach Bllite beziehungsweise
Fruchten der zu fordernden Krauter richten, stark saure
Bdden leicht aufkalken.

2. FolgemaBnahmen

Jahrlich zwei- bis dreimalige Mahd, bei geringem Mas-
senwuchs und gleichmaBiger Verteilung kann das Mah-
gut eventuell liegenbleiben.

Um bestimmte erwiinschte, aber nicht vorhandene
Pflanzenarten in einem Bestand zu etablieren, kann eine

Nachsaat vorgenommen werden. Sie hat nur Erfolgs-
chancen in lickigen, nicht sehr dichten Bestanden. Zur
Schaffung besserer Keimbedingungen kann sich dabei
das AufreiBen des Bodens mit einem Rechen bezie-
hungsweise auf groBeren Fachen mit der Egge oder ei-
nem Vertikutiergerat als hilfreich erweisen. Natzlich ist
ein kurzer Rasierschnitt kurz vor der Nachsaat zur
Wuchsdampfung des Altbestandes.

Eine weitere Methode zur Erhéhung der Artenvielfalt ist
das Einsetzen von Einzelpflanzen oder als Gruppe. Die in
Topfen oder im Garten vorgezogenen Pflanzen sind dem
Konkurrenzdruck des Altbestandes besser gewachsen
als junge Keimlinge. Bei Zwiebelgewéchsen ist es ein
tbliches Verfahren. Es kann aber auch bei sonst
schwer keimenden oder bei den Arten angewandt wer-
den, deren Saatgut teurer undfoder knapp ist. Zum Vor-
ziehen sind z.B. die z.Z. als Samen sehr teuren Arten ge-
eignet von Arnica montana, Centaurea, Geranium, Knau-
tia, Campanula und andere. Von den Zwiebel- und Knol-
lengewéchsen, die zeitweise einen herrlichen Aspekt in
den Rasenanlagen bieten und die Blutezeit des Rasens
verlangern kénnen, sind z.B. geeignet: Crocus vernus,
Colchicum autumnale, Galanthus nivalis, Leucojum ver-
num, Muscari botryoides, Narcissus pseudonarcissus,
N. poeticus, Scilla bifolia und S. sibirica. Krokusse und
Herbstzeitlose werden im Spatsommer, alle tbrigen Ar-
ten im Herbst gepflanzt. Die Pflanztiefe richtet sich nach
der GroBe der Zwiebeln und Knollen. Sie betragt etwa
das Zweieinhalbfache des Durchmessers. Bei Krokus-
sen und Schneegléckchen sind das etwa 5 bis 10 cm, bei
Marzbecher und Traubenhyazinthe etwa 10 bis 15¢cm
und bei Narzissen etwa 15 bis 20 cm.

5. Neuanlage
5.1 Vorbedingungen

Voraussetzung zur Ansaat eines Krauterrasens ist ein
gartenmaéBiges, feinkrimeliges Saatbett, da sowohl
SaatgutgréBe als auch Keimfahigkeit und -schnelligkeit
insbesondere der Krauter sehr unterschiedlich sind.
Spezielle Sdmaschinen ermoglichen eine gleichmaBige-
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Abb. 7: Zwiebelgewdéchse eignen sich gut in Gruppen eingesetzt, hier im
StraBenbegleitgrin

re Verteilung als von Hand. Um einen besseren Boden-
schluB zu erhalten, ist ein Andricken der oberen Boden-
schicht mit einer Walze oder auf kleineren Flachen mit
an die Schuhe gebundenen Brettern nutzlich. Oft wird
vergessen, die Standortbedingungen zu ermitteln. Ein
funktionsgerechter Krauterrasen kann nur bei Beriick-
sichtigung einiger Wachstum und Konkurrenzkraft be-
einflussender Faktoren erstellt werden. Von entschei-
dender Bedeutung kénnen sein: Hohenlage, Exposition,
Niederschldage, Temperatur, Boden, pH-Wert, N&hrstoff-
verfuigbarkeit.

5.2 Auswahl der Pflanzenarten und -sorten

Infolge bestimmter Standortanspriiche kann man einzel-
ne Pflanzenarten als Bioindikatoren heranziehen. Das

Abb. 8: Flachig eingesetzte Narzissen in Krauterrasen



bekannteste Bewertungschema stammt von ELLEN-
BERG (1979). Er bewertet das 6kologische Verhalten der
Arten nach einer neunteiligen Skala. Indifferentes Ver-
halten wurde mit dem Zeichen x ausgedriickt. Es sei be-
tont, daB sich alle Bewertungen auf das 6kologische
Verhalten der Arten beziehen, d.h. auf ihr Verhalten un-
ter dem im Bestand herrschenden Konkurrenzdruck. Die
Zahlen sagen also nichts tber die physiologischen An-
spriche der Pflanzen aus.

Am Beispiel der Feuchtezahlen (die Feuchteverhaltnisse
Uben den stérksten Einflup auf die Zusammensetzung
der Pflanzenbesténde aus) soll die praktische Nutzan-
wendung der kologischen Bewertung demonstriert wer-
den (Tabelle 2). Zuséatzlich sind die ¢kologischen Kenn-
zahlen der im Handel angebotenen (jedoch oft nicht er-
héltlichen), ansaatwirdigen Krauter fur die Faktoren Bo-
denreaktion (R) und Stickstoff (N) sowie die Anzahl Sa-
men je g angefuhrt. Die mit x gekennzeichneten Pflan-
zenarten kénnen auf Standorten aller Feuchtigkeitsstu-
fen angesét werden. Auf trockenen Flachen sind még-
lichst Arten mit den F-Zahlen 2 bis 4 zu verwenden, auf
feuchten Béden Arten mit den F-Zahlen 7 bis 9. Bei mitt-

Tab. 2: Ansaatwirdige Pflanzenarten

leren, frischen Feuchteverhéltnissen sind Pflanzenarten
mit den Feuchtezahlen 4 bis 7 geeignet. Es ist deutlich
zu erkennen, daB fir trockene Gebiete eine groBere Aus-
wahl besteht.

5.3 Saatgut

Als ein groBes Problem bei der Errichtung einer Neuanla-
ge muB der Erwerb von geeignetem Saatgut angesehen
werden. Zwar werden von den Samenfirmen sowohl| ferti-
ge Mischungen als auch einzelne Gréser und Krauter
zum Eins&en angeboten. Leider ist haufig der Hauptan-
teil weder standortgerecht noch ausdauernd, gehért
also nicht in eine Extensivrasenflache. Eine Ansaat mit
derartigen Mischungen kann im ersten Jahr ein farben-
frohes Bild ergeben, aber schon nach dem ersten mittel-
européischen Winter verschwindet die exotische Bliten-
pracht. Selbst wenn man willens ist, nur einheimische,
ausdauernde Pflanzen anzusien und eigene Mischun-
gen zusammenzustellen, treten Schwierigkeiten auf. Nur
etwa ein Drittel der etwa 100 von den Samenfirmen ange-
botenen Arten ist wirklich erhaltlich. Davon sind einige

Feuchte- R N botanischer Name deutscher Name 1 g enthalten
zahl ...Samen
Graser
X 3 3 Agrostis capillaris Rotes StrauBgras 15000
5 X Anthoxanthum odoratum Ruchgras 1500
X 2 Briza media Zittergras 1500
2 3 Deschampsia flexuosa Drahtschmiele 3000
3 2 Festuca rubra commutata Horstrotschwingel 1000
X X Festuca rubra rubra Auslauferrotschwingel 900
2 6 2 Festuca duriuscula Harter Schwingel 2000
g 2 Poa compressa Platthalmrispe 4000
3 8 3 Bromus erectus Aufrechte Trespe 220
3 2 Corynephorus canescens Silbergras 10000
3 2 Festuca ovina Schafschwingel 2000
7 2 Koeleria glauca Meergriine Kammschmiele 1000
4 7 4 Brachypodium pinnatum Fiederzwenke 800
5 4 Festuca heterophylla Verschiedenblattriger
Schwingel 2000
2 2 Festuca ovina tenuifolia Haarschwingel 2000
7 2 Koeleria pyramidata Pyramiden-Kammschmiele 1800
5 7 7 Arrhenatherum elatius Glatthafer 350
X 4 Cynosurus cristatus Kammgras 1700
X 6 Dactylis glomerata Knaulgras 1200
2 3 Holcus mollis Weiches Honiggras 2000
X 7 Lolium perenne Deutsches Weidelgras 500
X 6 Phleum pratense Wiesenlieschgras 2000
X X Poa pratensis Wiesenrispe 3300
6 X 5 Agrostis stolonifera FlechtstrauBgras 17000
X 6 Festuca pratensis Wiesenschwingel 400
X 4 Holcus lanatus Wolliges Honiggras 2500
X 8 Poa annua Jéhrige Rispe 4000
7 X 3 Deschampsia caespitosa Rasenschmiele 4000
7 4 Festuca arundinacea Rohrschwingel 400
X 2 Molinia caerulea Pfeifengras 2000
X 7 Poa trivialis Gemeine Rispe 4500
8 7 6 Agrostis gigantea Fioringras 11000
7 7 Phalaris arundinacea Rohrglanzgras 1200
9 3 2 Agrostis canina HundsstrauBgras 17000
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Feuchte- R N botanischer Name deutscher Name 1 g enthalten
zahl ...Samen
Leguminosen
X 7 3 Ononis spinosa Hauhechel 170
X 7 Trifolium repens WeiBklee 1700
3 8 3 Anthyllis vulneraria Wundklee 350
8 3 Onobrychis viciifolia Esparsette 50
4 9 3 Coronilla varia Bunte Kronwicke 300
7 3 Lotus corniculatus Hornklee 800
8 X Medicago lupulina Gelbklee 700
5 5 4 Trifolium dubium Kleiner Klee 1500
6 7 6 Lathyrus pratensis Wiesenplatterbse 20
8 4 4 Lotus uliginosus Sumpfhornklee 1700
Sonstige Krauter
X X 5 Bellis perennis Ganseblimchen 10000
9 3 Buphthalmum salicifolium Ochsensenauge 1000
1 1 Calluna vulgaris Heidekraut 60000
X X Centaurea jacea Flockenblume 300
X X Plantago lanceolata Spitzwegerich 850
4 X Prunella vulgaris Kleine Braunelle 1400
X X Ranunculus acris Scharfer Hahnenfuf3 650
X 5 Rumex acetosa Sauerampfer 1000
2 6 2 Anemone pulsatilla Gewohnliche Kiichenschelle 300
5 1 Thymus serpyllum Sandthymian 7500
3 8 3 Centaurea scabiosa Skabiosenflockenblume 200
7 2 Dianthus carthusianorum Karthausernelke 600
8 3 Geranium sanguineum Blutstorchenschnabel 100
7 1 Helianthemum nummularium Gemeines Sonnenréschen 1000
7 3 Linaria vulgaris Gewdhnliches Leinkraut 4000
X 3 Origanum vulgaris Dost 8000
X 2 Pimpinella saxifraga Steinbrech-Bibernelle 3000
8 3 Prunella grandiflora GroBe Braunelle 800
8 2 Sanguisorba minor Kleiner Wiesenknopf 150
4 X 5 Achillea millefolium Schafgarbe 7000
8 4 Agrimonia eupatoria Odermennig 50
7 4 Aquilegia vulgaris Akelei 800
5 3 Armeria maritima Grasnelke 700
X 8 Artemisia absinthum Wermut 8000
9 3 Aster amellus Bergaster 500
7 X Campanula glomerata Knauelglockenblume 9000
8 3 Campanula persicifolia Persische Glockenblume 15000
X 2 Campanula rotundifolia Rundblattrige Glockenblume 15000
8 5 Cichorium intybus Wegwarte 800
X 4 Daucus carota Wilde Méhre 1000
3 2 Dianthus deltoides Heidenelke 4500
7 5 Galium verum Echtes Labkraut 1900
X X Hypericum perforatum Tupfel-Hartheu 9000
4 3 Knautia arvensis Witwenblume 200
X 3 Leucanthemum vulgaris Wucherblume 2500
8 b Pastinaca sativa Pastinak 300
8 3 Plantago media Mittlerer Wegerich 3000
8 3 Primula veris Arznei-Schlusselblume 1200
8 4 Salvia pratensis Wiesensalbei 800
7 5 Tragopogon pratensis Wiesenbocksbart 150
5 3 2 Arnica montana Arnika 800
8 8 Campanula trachelium Nesselblattrige Glockenblume 5000
X 6 Carum carvi Kammel 400
6 6 Centaurea montana Bergflockenblume 150
6 X Centaurium erythraea Echtes Tausendguldenkraut 200000
X X Galium mollugo Wiesenlabkraut 1800
8 7 Geranium pratense Wiesenstorchenschnabel 200
X 8 Heracleum sphondylium Bérenklau 70
4 2 Hieracium aurantiacum Orangerotes Habichtskraut 6000
53 6 Myosotis arvensis AckervergiBmeinnicht 1200
X X Rumex acetosella Kleiner Sauerampfer 4000
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Feuchte- R N botanischer Name deutscher Name 1 g enthalten
zahl ...Samen
7 5 Saponaria officinalis Gewohnliches Seifenkraut 600
X 7 Taraxacum officinale Léwenzahn 1500
6 ¥ 6 Alchemilla vulgaris Frauenmantel 2600
X 8 Artemisia vulgaris Gewdhnlicher BeifuB 8000
8 5 Astrantia major Sterndolde 300
X X Lychnis flos cuculi Kuckuckslichtnelke 7000
7 7 Primula elatior GroBe Schltisselblume 1200
7 X X Cardamine pratensis Wiesenschaumkraut 2000
5 5 Polygonum bistorta Wiesenknoterich 300
X X Ranunculus repens Kriechender HahnenfuB 1000
X 3 Sanguisorba officinalis GroBer Wiesenknopf 800
7 B Trollius europaeus Trollblume 1000
8 4 2 Achillea ptarmica Sumpfscharfgarbe 3600
X X Caltha palustris Sumpfdotterblume 3600
8 2 Dianthus superbus Prachtnelke 600
X 4 Filipendula ulmaria Méadesub 1200
X X Lysimachia vulgaris Gilbweiderich 4000
7 X Lythrum saliciaria Blutweiderich 20000
5 7 Ranunculus aconitifolius Eisenhut-HahnenfuB 600
9 X 9 Angelica archangelica Engelwurz 300
Die Zahlen zwischen 1 und 8 sind entsprechende Zwischenwerte R9 = Kalkzeiger
F1 = Starkirockniszeiger N1 = stickstoffarmste Standorte anzeigend
F9 = Nassezeiger N9 = an bermaBig N-reichen Standorten konzentriert
R1 = Starksdurezeiger X = indifferent gegeniiber dem angegebenen Faktor

so teuer, daB ein Kauf sehr tiberlegt sein will. In der letz-
ten Zeit hat sich allerdings der Saatgutmarkt etwas ge-
bessert. Die Preise sind jedoch gem&B dem Angebot wei-
terhin stark schwankend.

Von den angebotenen und geeigneten Arten ist wieder-
um ein Teil in anderen Klimaregionen vermehrt worden.
Oft 14Bt die Keimfahigkeit sehr zu wiinschen ubrig. Fur
die Krauter gelten nicht die in der Landwirtschaft tbli-
chen strengen Vorschriften. Deshalb ist es mdglich, daB
unseriose Handler altes, iberlagertes, schlecht keimfa-
higes Saatgut anbieten.

Erschwerend kommt hinzu, daB die Prifung der Keimfa-
higkeit alleine noch keine Gewéhr fuir gutes Saatgut bie-
tet. Manche Arten keimen bei der herkdmmlichen Pru-
fung im Labor gut, versagen aber unter Freilandbedin-
gungen. Andere wiederum keimen im Labor schlecht,
und dann auch nur unter ganz bestimmten, noch nicht in
jedem Fall bekannten Voraussetzungen, bei Bodenkon-
takt dagegen sehr gut. Deshalb wird fur das Krauterra-
sen-Saatgut keine Mindestkeimfahigkeit angegeben.
Wildpflanzen sind vielfach hartschalig. Diese Eigen-
schaft unterstitzt in der Natur die Erhaltung der Art, da
die Samen, ohne zu keimen, jahrelang ruhen kénnen. Die
meisten Krauter sind 50 bis 60 Jahre keimféhig, unsere
Kulturgradser dagegen in der Regel nur einige wenige
Jahre.

Gunstig auf das Keimverhalten wirken wechselnde
Feuchtigkeit und Temperatur. Zwar liegt das Optimum
etwa zwischen 15 und 30°C, jedoch bendtigen Kaltkei-
mer bis —5°C, wie Kuchenschelle (Pulsatilla), Enzian
(Gentiana), Steinbrech (Saxifraga), Schwertlilie (Iris),
HahnenfuB (Ranunculus), Engelwurz (Angelica). Zum
Beispiel keimt die Sumpfdotterblume (Caltha palustis)
am besten, wenn sie 2 bis 4 Wochen bei 22°C und da-
nach 4 bis 6 Wochen bei 0 bis —5°C gehalten wird.
Einen weiteren Einfluf auf das Keimverhalten kann das
Licht haben. Viele landwirtschaftliche Sdmereien kei-
men bei Dunkelheit und Licht gleich gut. Lichtkeimer
sind Gras, Doldenblutler, Baldrian (Valeriana), Ehren-
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preis (Veronica) und Blutweiderich (Lythrum). Zu den
Dunkelkeimern gehért Baschelschén (Phacelia).
Ansaatmenge und Mischungsanteile Gben einen we-
sentlichen EinfluB auf die spatere Zusammensetzung
des Rasens aus. In den angebotenen Fertigmischungen
ist der Anteil der Graser und vielfach auch der Legumi-
nosen sehr hoch. Dagegen ist die Krautermenge gering
gehalten. Die Zuriickhaltung der Héandler in bezug auf
den Krauteranteil ist verstandlich, denn sie verteuern die
Mischung erheblich. Andererseits ist die Verdrangungs-
kraft der angesaten Graser und Leguminosen haufig so
hoch, daB bei geringem Antell an Krautern diese kaum
eine Chance haben, im Bestand als Jungpflanzen auf-
wachsen zu kdnnen.

Eine Gegenuberstellung soll verdeutlichen, wie viele
Fruchte beziehungsweise Samen pro Flacheneinheit an
Grésern, Leguminosen und sonstigen Krautern in abli-
chen Mischungen und nach einem Vorschlag ausge-
bracht werden (Tabelle 3). Die Ubliche Saatmenge von
20 g/m? ist auf 5,2 g/m?2 reduziert worden, in erster Linie
auf Kosten der Graser, aber auch der Leguminosen. Fast
alle bisherigen Ansaaten haben gezeigt, daB der Gras-
und vielfach auch der Leguminosenanteil zu hoch war.
In derartigen Besténden haben die in der Regel konkur-

Tab. 3: Anteil der Artengruppen in zwei verschiedenen Mischungen

Mischung
tbliche Vorschlag
Arten- Samen bzw. Friichte  Samen bzw. Friichte
gruppe Anzahl Anzahl
g/m2 m2 dm? g/m2 m?2 dm2
Gréaser 17,4 40000 400 3,0 7000 70
Leguminosen 0,6 350 4 0,2 200 1
sonst. Krauter 2,0 2000 20 2,0 2000 20
Summe 20,0 42350 424 52 9100 91

"



Abb. 9: Mit Zwiebelgewachsen bestandene Rasenflachen werden weni-
ger haufig gemaht (Bundesgartenschau Disseldorf)

renzschwacheren Krauter keine Aussicht, Uber das
Keim- oder Jungpflanzenstadium hinauszukommen.
Berticksichtigt man weiterhin, daB ein Teil der Krauter in
den tblichen Mischungen wenig geeignet ist, so wird der
grasbetonte Anteil noch auffalliger. Das vielfach ange-
botene Mischungsverhaltnis Gras zu Leguminosen zu
sonstigen Krautern sollte deutlich verengt werden. Im
Beispiel der Tabelle 3 ist es von 100:1:5 auf 100:1:29 ver-
andert worden.

Bei Beriicksichtigung eines hohen Kréuteranteils in der
Mischung konnen allerdings die Saatgutkosten sehr
hoch ausfallen. Deshalb sollte man ohne grébere Nach-
teile auf einige teure Samen verzichten oder ihren Anteil
in der Mischung zugunsten billigeren Saatgutes stark
einschranken. Im Folgenden sind beispielhaft die unge-
fahren Saatgutkosten von einigen zur Zeit im Handel an-
gebotenen Krautern fir 100 m2 angefuhrt. Als Grundlage
dient die empfohlene Einsaat von 20 verschiedenen
Krautern mit je 100 Samen beziehungsweise Friichten je
m2,

Die Kosten fur eine Krautart von weit unter 1 DM/100 m?
sind auf jeden Fall vertretbar. In diese Preisklase geho-
ren z.B. Achillea millefolium, Hypericum perforatum,
Leucanthemum vulgare, Plantago lanceolata und Dau-
cus carota. Etwa bei 1 DM fur 100 m? liegt schon der
Preis fur Pastinaca sativa, Dianthus superbus oder Sal-
via pratensis. Die Krauterarten, deren Saatgutkosten
etwa bei 10 DM/100 m2 liegen, sollten nur in Einzelféllen
ergénzend zur Ansaat genommen werden. Dazu gehdren
Agrimonia eupatoria, Arnica montana, Centaurea mon-
tana, C. scabiosa, Geranium pratense und Knautia ar-
vensis. Fir das zuletzt aufgefiihrte teure Saatgut kénnte
ein anderes Verfahren angewendet werden, das aller-
dings etwas arbeitsaufwendig ist. Die fur den jeweiligen
Standort geigneten Krauter kénnen aus Kostengriinden
in kleineren Mengen gartenm&Big oder im Gew&chshaus
in Topfen angesat und spater ebenso wie Zwiebelge-
wachse in eine neueingesate Rasenflache eingepflanzt
werden. Somit hat man zumindest die Jungpflanzen
ohne Konkurrenzdruck aufgezogen, und sie sind eher
dem Wettbewerb im aufwachsenden Bestand gewach-
sen.

5.4 Aussaat

Als Aussaatzeit kommt die gesamte Vegetationsperiode
in Frage. Es kann sogar im spaten Herbst oder zeitigen
Fruhjahr gesat werden, wenn Kéltegrade zu erwarten
sind, so daB die erwiinschte Wechseltemperatur einwir-
ken kann. Zu Uberlegen wére eine geteilte Ansaat, nam-
lich zunachst die Krauter und etwa 14 Tage spater eine
Ubersaat der meist schneller keimenden und konkur-
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Tab. 4: Deckungsgrad % nach 1 Versuchsjahr (Schulz 1987, veréndert)

Ansaat
gemeinsam 14 Tg Unterschied

Gras Kraut Gras Kraut
Schafgarbe 54 29 12 61
Knaul-Glockenblume 60 + 26 9
Kammel 36 53 4 78
Wilde M&hre 36 49 6 66
Heidenelke 60 2 13 54
Wiesenmargerite 33 56 1 74
Pastinak 31 61 4 83
Spitzwegerich 40 49 4 50
Wiesensalbei 56 19 20 58
Kl. Wiesenknopf 25 75 + 84

+ bedeutet in Spuren, unter 1%

renzstarkeren Graser. In diesem Falle sollte aber die
Saatmenge der Graser etwa auf das Doppelte der sonst
iblichen Menge erhdht werden.

In Tabelle 4 sind einjahrige Versuchsergebnisse mit ge-
meinsamer und getrennter Ansaat aufgefuhrt. Jedes
ausgewdhlte Kraut wurde einmal zusammen mit Ruch-
gras und einmal 14 Tage vor Ruchgras ausgesét. Die bei
der gemeinsamen Ansaat nur mit sehr geringen Dek-
kungsgraden vertretenen Knaul-Glockenblume, Heide-
nelke und Wiesensalbei konnten ihren Anteil bei vorge-
zogener Ansaat vervielfachen. Bei Spitzwegerich waren
keine Unterschiede feststellbar. Dagegen ist der Grasan-
teil bei spaterer Ansaat erheblich verringert worden.

5.5 Pflege

Besonders bei ungiinstigen Keimbedingungen fir die
angeséten Graser und Krauter werden sich besser ange-
paBte, einjdhrige oder sich vegetativ vermehrende Pflan-
zenarten ausbreiten. Deshalb sollte die Fldche einige
Wochen nach der Ansaat abgemaht werden. Die Schnitt-
hohe richtet sich nach der Entwicklung der angeséten
Arten. Sie durfen keine Wachstumshemmung erfahren.
Bei Bedarf muB dieser Arbeitsvorgang wiederholt wer-
den, um den erwiinschten Arten einen Konkurrenzvorteil
zu verschaffen.

In den Folgejahren gentigt ein ein-, zwei- oder in beson-
deren Fallen ein mehrfacher Schnitt auf eine Héhe von
etwa 8 cm. Das Mahgut sollte anschlieBend abtranspor-
tiert werden. Auf nahrstoffarmen Flachen mit lockeren
Bestanden geniigt in der Regel ein Mulchschnitt im
Herbst.

Zusammenfassung

Krauterrasen sind extensiv gepflegte krautereiche Land-

schaftsrasen sowie nicht stark strapazierte Gebrauchs-

rassen. Ihr Anteil nimmt zur Zeit stindig zu. Wesentliche

Funktionen eines Krauterrasens sind okologische Viel-

falt, Erosionsschutz, Umweltschutz, asthetischer An-

blick, geringer Pflegeaufwand.

Geeignet sind alle Standorte, am besten jedoch frische

bis trockene, nahrstoffarme, kalkhaltige.

Zwei Wege kénnen zur Erstellung von Krauterrasen fiih-

ren:

1. Umwandlung von alten Dauergrinland- oder Rasen-
bestédnden

2. Neuansaat.

Bei der Umwandlung missen alle Bewirtschaftungs-

und NutzungsmaBnahmen auf eine Verarmung des Bo-

dens an Nahrstoffen, besonders an Stickstoff und Ka-

lium hinauslaufen: nicht diingen, Abtransport des Mah-

gutes. Unterstiitzende MaBnahmen sind in besonderen



Fallen: saure Béden vorsichtig aufkalken, Nachsaat ge-
eigneter Arten, Einsetzen von vorgezogenen Pflanzen.
Bei Neuanlage sind die Standortanspriiche zu beachten.
An Hand ékologischer Kennzahlen flr die am starksten
wirkenden Faktoren Wasser, Bodenreaktion und Stick-
stoff kdnnen die fur den jeweiligen Standort geeigneten
Pflanzenarten ausgewahlt werden. Saatgut fur Krauter-
rasen ist teilweise schwierig beschaffbar. Grundsétzlich
sollten nur heimische, ausdauernde Pflanzenarten ange-
sdt werden. Die Keimfahigkeit ist verschieden, aber
meistens sehr niedrig.

Bisher tbliche Mischungen enthalten einen sehr hohen
Gras- und Leguminosenanteil, der stark herabgesetzt
werden sollte. Damit Saatgutkosten nicht zu hoch aus-
fallen, kann auf teure Samen verzichtet oder in Topfen
vorgezogen und spéter eingepflanzt werden.

Eine Aussaat ist vom zeitigen Frihjahr bis spéten
Herbst moglich. Wechseltemperaturen férdern die Kei-
mung. Geteilte Aussaat, erst Krauter, 14 Tage spéter

Graser, fordert die Konkurrenzfahigkeit der ersteren.
Feinsédmereien moglichst flach in den Boden bringen
und andriucken. Reinigungsschnitte dampfen den Auf-
wuchs unerwtinschter Pflanzen. In den Folgejahren ge-
nugt ein ein- bis zweimaliger Schnitt mit AbrAumen des
Mahgutes, der sich nach der Pflanzenbestandszusam-
mensetzung richtet.

Verfasser: Dr. H. Schulz, Universitdt Hohenheim, Institut f. Pflanzenbau
340, Postfach 700562, 7000 Stuttgart 70
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Zur Problematik der Skipistenbegriinung

Th. Schauer, Miinchen

Zusammenfassung

Die mit der Anlage von Skipisten in den
Alpen verbundenen umfangreichen Erd-
bewegungen und Planierarbeiten grei-
fen erheblich in das Landschaftsbild
und den Naturhaushalt ein. Durch die
Wiederbegriinung dieser Flachen sind
wichtige Aufgaben wie Schutz des Bo-
dens, Stabilisierung der Bodenverhélt-
nisse und ausgleichende Wirkung auf
das AbfluBgeschehen im Einzugsgebiet
nicht mehr gewabhrleistet.

— Die Umwandlung naturnaher Rasen-
gesellschaften in kinstliche Rasen-
ansaaten erhdht den Oberfl&achenab-
fluB in der Regel um mindestens
50 %.

— Die mit der Unterhaltung und Pflege
der Ansaaten verbundene regelmabi-
ge Dlungung fuhrt zwangslaufig zur
Entrophierung dieser Standorte und
zur Belastung des Wassers im Quell-
und Einzugsgebiet vieler B4che und
Flusse.

— Die aus der Sicht des Arten- und Bio-
topschutzes geforderte Wiederher-
stellung naturnaher Pflanzengesell-
schaften mit autochthonen Arien
kann auf Skipistenplanien in abseh-
barer Zeit nicht erreicht werden.

— Um die derzeitige Situation im Al-
penraum nicht noch zu verscharfen,
kénnen Ausbau oder Neuanlagen
von Skiabfahrten nur noch in Aus-
nahmefallen durchgefiihrt werden.
Die allmahliche Sanierung der schon
bestehenden Abfahrten muf Priori-
tat haben.

The problem encountered in connection
with the establishment of turf on skiing
slopes

Summary

The considerable movements of soil
and the work in connection with plani-
fication measures when skiing slopes
are constructed in the Alpes greatly
change the landscape and the house-
hold of nature. By reestablishing a
green cover in these areas, important
factors, such as soil protection, stabi-
lization of soil conditions and balancing
effect on the discharge of water in the
areas concerned are no longer gua-
ranteed.

— When turning nature-close turf pop-
ulations into artificial turfs the
surface discharge of water generally
increases by 50 per cent.

— The continuous application of fer-
tilizer in connection with the
maintenance and care of the newly
sown turf leads to an entruphication
of these sites and to more dirt in the
water of many brooks and rivers in
the area concerned.

— The restoration of nature-close plant
societies with autochthonous
species as required from the point of
view of the protection of species and
biotope cannot be realized on skiing
slopes in the near future,

— In order not to increase the severity
of the present situation in the Alpes,
extension or new construction of
skiing slopes can only be carried out
as an exception. The gradual im-
provement of existing slopes must
be given priority.

Le probléme du reverdissement des
pistes de ski

Résumé

Les travaux d'aplanissement et de
remaniement des terrains qui sont liés
dans les Alpes a I'amenagement des
pistes de ski portent considérablement
atteinte au paysage et a I'equilibre de la
nature. Des fonctions importanties
telles que la protection et la stabilisa-
tion du sol, ainsi que I'effet régularisant
sur I'écoulement des eaux dans le
bassin versant ne sont plus garanties
par le reverdissement des ces surfaces.
— La transformation d’associations
gazonnantes naturelles en peuple-
ments artificiels semés augmente le
ruissellement des eaux superfi-
cielles en général d’au moins 50 %.

— L'application répétée de fertilisants
liée & I'entretien des semis améne
obligatoirement & [I'eutrophisation
des ces terrains et a la pollution des
eaux dans les zones d'alimentation
et dans les bassins versants de
beaucoup de petites et grandes
riviéres.

— La reconstitution d’associations vé-
gétales proches des associations
naturelles avec des espeéces auto-
chtones — comme il est requis du
point de vue de la protection des
espéces et des biotopes —, ne peut
étre réalisé dans un proche avenir
sur les pistes de ski.

— Afin de ne pas plus aggraver la situa-
tion actuelle dans les régions
alpines, l'agrandissement ou l'ins-
tallation de nouvelles descentes de
ski ne devront se limiter qu’a des cas
exceptionnels. L'assainissement
progressif des descentes et pistes
de ski existantes doit étre réalisé en
priorité.

Situation

Die Anlage einer Skipiste in den Alpen, die den Anforde-
rungen des Massentourismus gerecht werden will, erfor-
dert meistens umfangreiche Erdbewegungen und Pla-
nierarbeiten, die in das Landschaftsbild und den Natur-
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haushalt eingreifen (Bosshard, 1982). Ziel ist es, mehr
oder weniger ausgeglichene Hange von geniigender
Breite und ausgewogenen Gefélleverhéltnissen zu
schaffen.

Unterhalb der Wald- und Baumgrenze sind haufig noch
gréBere Rodungen durchzufiihren. Insgesamt erfuhren
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_schaft fuhrt (Weiss, 1987). "

Abb. 1: In einer naturnahen Gebirgslandschaft wechseln sich artenreiche
Rasen-, Zwergstrauch- und Waldgesellschaften ab. Sie bilden Lebens-
raume fir eine vielfaltige Pflanzen- und Tierwelt.

die Alpen durch diese ErschlieBungsmaBnahmen vor al-
lem in den letzten zwei bis drei Jahrzehnten einen star-
ken Wandel, der zu einer Gefahrdung der alpinen Land-

Viele Teile der Alpenlandschaft befanden sich vor einer
ErschlieBung fiir den Skibetrieb in einem noch relativ na-
turnahen Zustand. Unter der Waldgrenze wechseln sich
Bergwalder und blumenreiche Almwiesen unterschiedli-
cher Artenzusammensetzung ab; oberhalb der Baum-
grenze herrscht ein buntes Mosaik zahlreicher Gesell-
schaften der Rasen- und Mattenvegetation. Im Uber-
gangsbereich nehmen Latschenfelder und Zwerg-
strauchheiden einen groBen Raum ein. All diese stand-
ortspezifischen Vegetationseinheiten und Pflanzenge-
sellschaften, von denen nur die Blaugrashorstseggenra-
sen und die Polsterseggenrasen auf Kalk oder die
Krummseggenrasen auf kristallinem Gestein genannt
seien, zeichnen sich jeweils durch ein charakteristi-
sches Spektrum zahlreicher Arten und Sippen aus. Das
Arteninventar der Vegetation eines einzelnen Gebirgs-
stockes vom Tal bis zu den Gipfellagen ist bereits sehr
hoch. Noch viel héher ist die Artenvielfalt groBerer Al-
pengebiete mit unterschiedlichen geologischen Einhei-
ten.

Die Wirkungen der Eingriffe nehmen mit dem Umfang
der Erdbewegungen und Planierarbeiten sowie sonsti-
ger ErschlieBungsmaBnahmen zu. Vielfach erfolgen Ein-
griffe und Verénderungen in der Landschaft in einzelnen,
zeitlich begrenzten Etappen, so daB das AusmaB der ge-
samten Verdnderungen (ber einen gréBeren Zeitraum
nicht mehr gedanklich nachvollziehbar ist. Der Gewdh-
nungsprozeB an die neue Situation und das schwinden-
de Erinnerungsvermdgen an den friheren Zustand erkla-
ren eine kritiklose Duldung und Zustimmung zu man-
chen weiteren AusbaumaBnahmen.

Dietmann (1985) hat in seiner Unterschuchung am Fell-
horn im Allg4au die Veranderungsphasen, die im Zuge der
SkipistenerschlieBungen innerhalb eines Zeitraumes
von fast 30 Jahren eingetreten sind, anschaulich darge-
stellt.

Die Anlage von Skiabfahrten bedeutet also einen groBen
Eingriff in

— das Landschaftsbild;
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Abb. 2: Eine touristische ErschlieBung beeintrachtigt nicht nur das Land-
schaftsbild, sondern verandert auch die gesamte standértliche Situation
der Pfalnzen- und Tierwelt.

— die bestehenden Lebensgemeinschaften der Pflan-
zen- und Tierwelt;

— die Bodenverhaltnisse und den Wasserhaushalt, zu-
nachst der von der BaumaBnahme unmittelbar be-
troffenen Flachen und schlieBlich des gesamten Ein-
zugsgebietes.

Nach Beendigung eines Bauabschnittes erfolgt heute

auf den planierten Fldchen eine Begrunung, die

meistens mittels einer Rasenansaat durchgefihrt wird.

Die Begriinung der Skiabfahrten und sonstiger vegeta-

tionsloser Flachen hat schwerpunkiméBig folgende

Aufgaben:

1. Wiederherstellung eines asthetischen Landschafts-
bildes;

2. Wiederherstellung einer mdglichst geschlossenen
Vegetationsdecke zum Schutz des Bodens vor Witte-
rungseinfliissen, vor allem vor Niederschlagen, die
zu Bodenabtragen, also zur Erosion fihren;

3. Wiederherstellung naturnaher, artenreicher Pflan-
zengesellschaften, die auch die Ansiedlung einer
entsprechenden Fauna ermdéglichen;

4. Stabilisierung der Bodenverhéltnisse und des Was-
serhaushaltes.

Erfiillungsgrad der Aufgaben einer Begriinung

Dieser Aufgabenkatalog soll anhand einiger Beispiele,
die sich im wesentlichen auf Untersuchungen im bayeri-
schen Alpenraum beziehen, die Situation néher beleuch-
ten und die Ergebnisse von Begriinungen einer Kkriti-
schen Prifung unterziehen. Die Fragen bestehen also
darin: Inwieweit sind die gestellten Aufgaben und Ziele
einer Pistenbegrinung erreichbar?

Wiederherstellung eines dsthetischen
Landschaftsbildes

Die Frage, inwieweit sich ein dsthetisches Landschafts-
bild durch BegriinungsmaBnahmen wiederherstellen
1&Rt, soll nur kurz behandelt werden. Dieser Punkt be-
riihrt den optischen Aspekt. Dieser wiederum unterliegt
den Anspriichen und Vorstellungen des einzelnen lber
das Erscheinungsbild einer &sthetischen Landschaft
und weist eine groBe Streubreite auf. Zunachst hat die
Begriinung nach AbschluB der Bauarbeiten die visuelle



Beseitigung des Baustellenzustandes zum Ziel. Fiir eine
oberflachliche Betrachtung gelingt dies meistens.
Selbst eine stark llickige Rasendecke vermag von wei-
tem den Eindruck einer griinen Wiese zu erwecken. Da-
mit werden wenigstens die scharfen Konturen der Ein-
griffsflachen abgeschwacht.

Wiederherstellung einer geschlossenen
Vegetationsdecke

Das Erreichen einer mehr oder weniger geschlossenen
Vegetationsdecke wird im allgemeinen als Kriterium ei-
ner erfolgreichen Begriinung bewertet, weil damit wenig-
stens die Beeintrachtigung des Landschaftsbildes ab-
geschwécht ist. Zuséatzlich erhofft man sich auch noch
Schutz des Bodens vor Witterungseinflissen. Intensive
Besonnung des vegetationslosen Bodens fiihrt zu Aus-
trocknung, vermehrtem Humusabbau und Humus-
schwund. Wind und Niederschlédge beschleunigen Ero-
sionsvorgange, insbesondere bei Bdden mit hohem
Feinkornanteil.

Die Standorte der Pistenplanien weisen meist Rohbo-
dencharakter auf. Die Schwierigkeiten in der erfolgrei-
chen Rasenansaat sind somit vorgegeben. HohenmaBig
bedingte, klimatische Hindernisse wie kurze Vegeta-
tionszeit, geringe sommerliche Temperaturen und win-
terliche Froste kommen hinzu. Zwar bemiht man sich,
diese Ungunst der Standortbedingungen durch Pflege-
maBnahmen wie Diingung oder Mulchen zu kompensie-
ren, aber das erhoffte Ergebnis bleibt vielfach aus. Diese
Starthilfen bringen meistens nur einen anfanglichen Er-
folg, indem die Vegetationsdecke in den ersten Jahren
noch relativ dichten SchluB erlangt. Bald aber bleiben
viele Arten aus. Der Anteil an vegetationslosen Fldchen
nimmt zu, oder anspruchslose Moose besetzen den
Platz der ausgefallenen Gréaser und Krauter, ohne jedoch
deren Schutzfunktion voll zu ibernehmen. Diese Zunah-
me des Moosanteils ist z.B. in den Untersuchungen von
Spatz (1985) deutlich erkennbar.

Wie vegetationskundliche Untersuchungen im bayeri-
schen Alpenraum zeigen, nimmt der Deckungsgrad auf
begriinten Skipisten generell mit der Meereshéhe der
Standorte ab (Schauer, 1981). Diese Ergebnisse werden

Abb. 3: Auf Flachen mit tiefgrindiger Verwitterung, so auf Flysch, Lias-
Fleckenmergel oder Allgau-Schichten wird die Stabilitdt der Béden
durch Eingriffe in die naturliche Vegetation stark geschwécht.
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anhand ausfihrlicher Untersuchungen von Mosimann
(1982) auch fur die Schweizer Verhéltnisse bestéatigt.
Neben den standortbedingten Schwierigkeiten einer er-
folgreichen Ansaat kommen noch zusétzliche, nutzungs-
bedingte Einflisse hinzu. Pistenbetrieb bereits im ersten
Winter, Trittschaden durch Bergwanderer sowie Bela-
stungen durch Weidevieh und Wildbestande erschweren
den Begriunungserfolg (Grabherr, 1982). Bei dieser brei-
ten Palette ungiinstiger Wuchsbedingungen darf auch
nicht das Ausgangsmaterial der Ansaat, namlich die Ar-
tenzusammensetzung und Herkunft des Samenmate-
rials, auBer acht gelassen werden. Fast séamtliche im
Handel erhaltliche und bei flachigen Sanierungsarbei-
ten verwendeten Samenmischungen enthalten Arten
und Rassen, deren Samen nicht aus Hochlagen stam-
men (Spatz, 1985). An die Extremstandorte der Hochla-
gen angepaBte Zuchtrassen fehlen. Mitunter werden so-
gar Samen fremdl&ndischer Rassen und Sippen verwen-
det. Gerade Sammelarten wie Rot-Schwingel (Festuca
rubra), Schaf-Schwingel (Festuca ovina), Wundklee (An-
thyllis vulneraria), Schafgarbe (Achillea millefolium) sind
in zahlreiche geographische Sippen aufgespalten. Die
Einbirgerung standortsfremder Sippen wird zur Regel.

Wiederherstellung artenreicher Pflanzengesellschaften

Naturnahe Rasengesellschaften der Hochlagen im Ge-
birge sind das Ergebnis jahrhundertelanger Vegetations-
entwicklung, die weitgehend von der Bodenentwicklung
und der Bodenreife abhangig ist. Kaum verwunderlich
ist es daher, daB auf den durch den Pistenbau und son-
stige ErschlieBungsmaBnahmen entstandenen Rohbd-
den mittels einer Rasensaat innerhalb eines kurzen Zeit-
raumes von wenigen Jahren keine naturnahen, ge-
schlossenen Rasengesellschaften erzielt werden kén-
nen (Spatz, 1987). Vielmehr entsteht in der Ansaat ein
luckiges Gemisch aus eingebrachten Arten, von denen
einige wenige dominant auftreten, und aus einigen
spontan hinzukommenden Pflanzen, die sich innerhalb
der Lucken ansiedeln.

Von den angesédten Arten gelangen hauptsdchlich fol-
gende zur Dominanz: Wehrlose Trespe (Bromus inermis),
Knauelgras (Dactylis glomerata), Italienisches und Eng-
lisches Raygras (Lolium multiflorum und L. perenne),

Abb. 4: Planierarbeiten schaffen fur die winterliche Pistenpflege und fur
den Skibetrieb giinstige Voraussetzungen. Genau das Gegenteil bewir-
ken sie flr die Wiederbegriinung. Auf Rohbé&den 4Bt sich meist nur eine
lickige Vegetation mit geringer Schutzfunktion erzielen.




WeiB-Klee und Wiesen-Klee (Trifolium repens und T. pra-
tense) und Gemeiner Hornklee (Lotus corniculatus). Die
Wehrlose Trespe (Bromus inermis ) ist eine halbruderale
Art, die hauptséachlich an Wegrandern und B&schungen
trockener, sommerwarmer Standorte siedelt. Als be-
standsbildendes Gras tritt diese Art auf angeséten Skipi-
sten bis in etwa 1400 m tber NN auf.

In naturnahen Almwiesen und Weiden der montanen La-
gen ist die Wehrlose Trespe kaum anzutreffen. Dominan-
tes Vorkommen des Knauelgrases (Dactylis glomerata)
auf Pisten bis in etwa 1700 m tber NN |&Bt sich vor allem
auf mergelig und tiefgrtindig verwitterten Béden beob-
achten. Dactylis glomerata ist vor allem auf Fettwiesen
und in Unkrautgesellschaften verbreitet. Vereinzelt tritt
die Art als Rohbodenpionier auf. Das ltalienische und
Englische Raygras (Lolium multiflorum und L. perenne),
beides Pionierarten, sind ziemlich frost- und dirreemp-
findlich. Haufig verschwindet ein betrachtlicher Teil der
angesdaten Arten auf der Flache, bevor eine ausreichen-
de Durchwanderung durch spontan angesiedelte Pflan-
zen erfolgen kann.

WeiB- und Wiesenklee erlangen dagegen oft rasch einen
VegetationsschluB, wenn der Boden noch ausreichend
Feinmaterial enthalt, so daB mitunter das Aufkommen
der Graser und sonstiger Krauter konkurrenzbedingt ver-
hindert wird. Auf skelettreichen Rohbdden bildet Trifo-
lium nur Kimmerformen aus. Im allgemeinen geht auch
beim Klee nach anfanglicher explosionsartiger Entwick-
lung der Bestand rasch zurtick und hinterlaBt Lacken,
die von spontan sich einfindenden Arten, darunter viele
Ubiquisten und Ruderalarten, besiedelt werden. Hier ist
die Acker-Kratzdistel (Cirsium arvense) zu nennen, die in
der Hohenlage zwischen 800 und 1500 m tber NN haufig
beherrschend auftritt (Schauer, 1981). Auf Pistenflachen,
die infolge der BaumaBnahmen stérker verdichtet wur-
den, stellen sich Staun&ssezeiger wie Rasenschmiele
(Deschampsia caespitosa), Flatter-, Knauel- und Glanz-
friichtige Binse (Juncus effusus, J. conglomeratus, J. ar-
ticulatus) in groBerer Anzahl ein. Dies trifft vor allem fir
Standorte mit lehmig-tonigen Schichten, wie auf Flysch-
gestein, Késsener Schichten, Lias-Fleckenmergel oder
Allgéu-Schichten, zu. Im Sommer sind diese staunassen

Abb. 5: Bei giinstigen Voraussetzungen laBt sich zwar durch zusétzlich
regelmaBige Dingung ein saftiges Grin erreichen, aber dadurch wird be-
reits im Quellgebiet der Eutrophierungsprozeb der Gewésser eingeleitet.
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Flachen gegen Trittbelastung empfindlich, im Winter
neigen sie zur Vereisung der Skiabfahrt.

Instabil gewordene Pistenflachen mit stdndiger Boden-
bewegung werden hauptsachlich von Huflattich (Tussi-
lago farfara) besiedelt. Meistens zeichnen sich die Ero-
sionsvorgange noch anhand zahlreicher Rinnen, Fur-
chen und kleiner Rutschbuckeln ab. Auf diesen Flédchen
tritt der Huflattich bestandsbildend auf.

Diese Beispiele, die sich auf Vegetationsaufnahmen im
bayerischen Alpenraum beziehen, zeigen, daB die Stand-
ortvoraussetzungen auf den Skipisten eine Entwicklung
in naturnahe Rasengesellschaften mit Hilfe von Rasen-
ansaaten in absehbarer Zeit nicht zulassen. Es entste-
hen artenarme Ersatzgesellschaften.

Wie Untersuchungen (Schauer, 1981) ergaben, ist die Ar-
tenzahl auf begriinten Skipisten wesentlich geringer als
auf den benachbarten, naturbelassenen Flachen. Dieser
Umstand erklart sich aus der relativ artenarmen Ansaat-
mischung und der vergleichsweise langsamen Ein-
wanderung autochthoner Arten aus den Randbereichen.
Im Durchschnitt findet man nur 4 Arten, die gemeinsam
in den naturbelassenen, angrenzenden Fldchen und auf
benachbarten Vergleichsflichen der angeséaten Piste
vorkommen. An dieser Situation &ndert sich, zumindest
in den ersten 10 Jahren, nur wenig. Zu &hnlichen Ergeb-
nissen fiithren auch die Arbeiten von Grabherr (1978) und
Spatz (1987).

Die Chance der Erhaltung artenreicher Pflanzengesell-
schaften besteht noch am ehesten bei einer duBerst be-
hutsamen Planie, bei der zumindest in Teilbereichen der
Oberboden samt Wurzeln und Rhizomen erhalten bleibt.
Auf diesen nur leicht modellierten Flachen stellt sich
meist im Laufe einiger Jahre eine Vegetation ein, die
bald Ankldnge an standorttypische Pflanzengesell-
schaften zeigt.

Aufgrund der im Boden noch vorhandenen Rhizome und
Samen behaupten sich z.B. in der subalpinen Stufe der
Kalkalpen Arten wie Rauher Léwenzahn (Leontodon his-
pidus), Berg-HahnenfuB (Ranunculus montanus), Frih-
lings-Enzian (Gentiana verna), Alpen-MaBliebchen (Aster
bellidiastrum), Alpen-Wundklee (Anthyllis alpestris),
Berg-Kreuzblume (Polygala alpestris), Herzbléttrige Ku-

Abb. 6: In der montanen Waldstufe entwickelt sich eine Ansaat meist zu
einer geschlossenen Rasendecke. Sie besteht jedoch vielfach aus weni-
gen dominierenden Arten wie Wehrlose Trespe. Haufig stellt sich auch
die Acker-Kratzdistel reichlich ein.




gelblume (Globularia cordifolia), Alpen-Frauenmantel
(Alchemilla alpina), Lebendgebérender Knéterich (Poly-
gonum viviparum) und Blaugras (Sesleria varia).

Stabilisierung der Bodenverhélinisse

und des Wasserhaushaltes

Die Ausbildung der Vegetation hat einen entscheiden-
den EinfluB auf die Abtragsvorgéange und das AbfluBver-
halten eines Einzugsgebietes. Gerade der bayerische Al-
penraum weist sehr hohe Niederschlage auf. Sie liegen
vielfach um 2000 mm/Jahr und erreichen gebietsweise
sogar bis zu 3000 mm/Jahr. Besonders wirksam sind
sommerliche Starkniederschlage, die haufig mit hoher
Intensitat auf ein relativ kleines Gebiet heruntergehen
und dabei zu gefiirchteten, lokalen Spitzenhochwassern
fuhren kénnen. Vom Kronendach eines mehrschichtig
aufgebauten Mischwaldes wird bei Starkregen bis zu el-
nem Drittel des Niederschlages aufgefangen (Interzep-
tion). Des weiteren hat auf die Hohe des Oberflachenab-
flusses und des Bodenabtrages die Bodenvegetation
groBen EinfluB.

Um das AbfluBverhalten des Niederschlagswassers auf
unterschiedlichen Standorten und Vegetationseinheiten
zu studieren, wurde mit der transportablen Beregnungs-
anlage nach Karl und Toldrian (1973) jeweils auf Flachen
von 5% 20 Metern ein Starkregen von 100 mm Gesamt-
niederschlag und einer Stunde Dauer erzeugt. Das ober-
flachig abflieBende Wasser wurde mit einem Trichter in
einer Wanne aufgefangen. Damit lassen sich auch die
Bodenabtrage erfassen. Hinsichtlich des Oberflachen-
abflusses auf angeséten Skipisten und im Vergleich
dazu in den benachbarten, naturbelassenen Bereichen
ergab sich folgendes Bild (Bunza, 1978, 1984 und 1988;
Karl, 1985):

— Auf Waldflachen findet kein oder nur sehr geringer
AbfluB von wenigen Prozenten statt. (Die Frage der
Interzeption durch das Kronendach kann hier unbe-
rucksichtigt bleiben, da sich die Regendlsen 2m
tiber dem Boden, also unter dem Kronendach, befin-
den.)

Auf Almflachen liegt der AbfluB bei 30 bis 60 %, wo-
bei die als Skipisten genutzten Almwiesen deutlich

héhere Abfliisse zeigen und Werte bis zu 80 % errei-
chen. Dies diirfte auf starkere Verdichtung durch den
Fahrbetrieb und die winterliche Pistenpflege zuriuck-
zufuhren sein. Besonders hohe Werte werden auf den
Schlepplifttrassen erreicht.

Die Frage der Hangneigung spielt hierbei eine nur un-
tergeordnete Rolle.

Auf planierten und begriinten Skipisten liegen die
AbfluBwerte meistens zwischen 60 und 80 % und er-
reichen sogar 90%; lediglich auf grobschotterigen
Dolomitstandorten werden geringere AbfluBwerte er-
reicht.

Tabelle 1 bringt die bei Beregnungsversuchen gewonne-
nen Werte der Oberflachenabfliisse und Bodenabtrége
auf angeséten Skipisten.

Bei diesen eindeutigen Ergebnissen des AbfluBverhal-

tens auf den unterschiedlichen Standorten hat sich die

Frage aufgedrangt, ob Zusammenhé&nge zwischen der

Durchwurzelung und der Wurzelmasse des Bodens ei-

nerseits und der AbfluBmenge andererseits zu finden

sind.

Wie sich in friheren Untersuchungen Gber Blaikenbil-

dung und Translationsbodenrutschungen (Schauer,

1975) Zusammenh&nge zwischen der Erosionsanféllig-

keit und dem Wurzelsystem der Vegetation der unter-

suchten Hange zeigten, so haben sich auch hier Zusam-
menhédnge zwischen AbfluB und Durchwurzelung des

Bodens ergeben.

Zur Bestimmung der Wurzelmasse einer Vegetation ver-

schiedener Standorte wurden méglichst tiefe Rasenso-

den ausgestochen. Nach Entfernen der oberirdischen

Teile wurden die Wurzeln in einem feinen Drahtsieb frei-

gesplilt, getrocknet und gewogen. Die Bestimmung der

Wurzelmasse in g/m? der verschiedenen Vegetationsein-

heiten ergab folgendes Bild:

— Die Wurzelmasse der Bodenvegetation (Kraut-
schicht) in Bergwaldern liegt in der Regel bei 2000
bis 3000 g/m?,

— die der Zwergstrauchheiden aus Alpenrosen, Heidel-
beere und anderen Arten liegt sogar bei 3000 bis
4000 g/m2,

Tab. 1: Oberflachenabfliisse und Bodenabtréage der Beregnungsversuche auf angesaten Skipistenplanien

Skigebiet Hohe in Hangneigung Oberflachen-  Bodenabtrag  geologische Vegetations-

Skiabfahrt m . NN in % abfluB in % in kg/100 m2 Unterlage bedeckung in %
Jenner 1150 45 55 0 Moranenschutt der 60
1140 28 83 0 Lokalvereisung, Hang- 90
32 53 33,9 schutt (vorwiegend 10
1105 43 54 0 Lias, Kieselkalke) 70
Winklmoos 960 22 78 1,2 Moranenschutt der 90
950 25 92 1,8 Lokalvereisung (Kdsse- 50
800 24 86 2,4 ner Schichten), Hang- 90
Kampenwand 880 38 62 7.9 schutt (Obere Trias) 80
Kreuzeck 1230 26 32 0,2 Hangschutt (Untere 90
1220 55 0 0 bis mittlere Trias) 90
1170 22 67 1,6 80
1160 14 73 1,5 90
Fellhorn 1700 49 72 11,6 Moranenschotter 70
1700 49 79 9,9 (Flysch) 70
Grasgehren 1450 34 88 176,4 Hangschutt (Flysch) 50
Bad-Hofgastein 1970 12 56 0 Moranenschutt 80
1960 29 59 17,7 (Glimmerschiefer, 50
1950 15 71 2,4 Phyllit) 70
1940 23 58 1,9 70
1940 32 44 2,0 70
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— die der natirlichen, subalpinen Rasengesellschaften
z.B. Nardeten, Curvuleten, Seslerio-Sempervireten
bei 1000 bis 2000 g/m?

— und die der Almwiesen und Weiden liegt bei 1000 bis
1500 g/m2.

Dagegen fallen die Werte der Wurzelmasse begriinter
Skipisten auch nach einer- [dngeren Entwicklungszeit
von 8—10 Jahren recht bescheiden aus. Sie liegen zwi-
schen 300 und 700 g/m?2, wobei die meisten Werte nur
zwischen 300 und 500 g/m2 betragen.
Die Ausbildung eines recht verzweigten Wurzelsystems
ist u.a. eine Frage der Zeit. Die jahrliche Nettoproduk-
tion der Wurzelmasse eines Krummseggenrasens (Cur-
vuletum) betrdgt nach Mahr und Grabherr (1983) etwa
65 g/m2. Fur die gesamte Wurzelmasse in einem Curvule-
tum werden Werte zwischen 1200 und 1750 g/m2 (Grab-
herr et al., 1978) angegeben.
Die naturliche Vegetation der alpinen und subalpinen
Rasengesellschaften wie auch die der Wélder und Alm-
wiesen hatte einen ungleich |&ngeren Zeitraum zur Ver-
fugung, um eine dichte, oberirdische Vegetationsdecke
und ein weitreichendes und tiefes Wurzelwerk auszubil-
den. Daraus resultiert eine weitaus hohere Bodenstabili-
tat und ein groReres Wasserspeichervermogen des Bo-
dens. Neben dem Zeitfaktor pragt die Artenzusammen-
setzung das Wurzelprofil der bestehenden Vegetation.
Grasreiche Pflanzengesellschaften besitzen ein flach-
grundiges Wurzelsystem, dessen Hauptmasse sich in
den obersten 10 cm befindet. Nur wenige Wurzeln rei-
chen tiefer. Dagegen bilden krautreiche Vegetationsbe-
stédnde mit hohem Anteil an Rosettenpflanzen ein Wur-
zelsystem aus, das weit in die tieferen Bodenschichten
vordringt.

Diskussion

Die anfangs gestellten Forderungen an eine Begriinung
auf planierten Skipisten werden nur in einigen Punkten
nédherungsweise erfullt. Wichtige Aufgaben wie Schutz
des Bodens, Stabilisierung der Bodenverhaltnisse und
ausgleichende Wirkung auf das AbfluBgeschehen im
Einzugsgebiet sind nicht mehr gewahrleistet. Umwand-
lung naturnaher Rasengesellschaften in kinstliche Ra-
senansaaten erhéht den OberflachenabfluB in aller Re-
gel um mindestens 50 %. Bei einem Starkregen von bei-
spielsweise 100 mm Niederschlag flieBen pro Hektar
planierter Skipisten Wassermengen von 50 Kubikmeter

Abb. 7: Das Wurzelwerk der Krautschicht naturnaher Rasengesellschaf-
ten reicht wesentlich tiefer als das der kiinstlich eingebrachten Arten.
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und mehr ab. Diese Tatsache kann bei der Flachenbean-
spruchung durch Pistenanlagen in ausgebauten Ski-
zentren zu einer spirbaren Erhdhung der lokalen Hoch-
wassergefahr fihren. So berichtet Mosimann (1984) aus
der Schweiz, daB in manchen Hangeinzugsgebieten der
Planieanteil bis zu 15 % erreicht.

Die Beregnungsversuche von Bunza (1988) in den Hohen
Tauern zeigen eine deutliche Verscharfung der Hoch-
wassersituation bei Eingriffen in die Vegetationsbestén-
de. Ein Starkregen von 50 mm in 30 min. |6st dort in ei-
nem relativ naturnahen Einzugsgebiet mit etwa 30 %
Zwergstrauchbestidnden und ansonsten mit Uberwie-
gend subalpinen Rasengesellschaften ein 20jahriges
Hochwasserereignis aus, wahrend die gleiche Nieder-
schlagsmenge in einem durch Planierung weitgehend
gestoérten Einzugsgebiet bis zu einem 80jahrigen Hoch-
wassereignis fithren kann.

Die u.a. aus der Sicht des Arten- und Biotopschutzes ge-
forderte Wiederherstellung naturnaher Pflanzengesell-
schaften mit autochthonen Arten kann auf Skipistenpla-
nien in absehbarer Zeit nicht erreicht werden. AuBerst
langsam erfolgt die Einwanderung standortsheimischer
Arten aus den Randbereichen. Vielfach werden auch die
eingewanderten Pflanzen durch die notwendige Pflege
wie Dingung oder Nachsaat verdrangt. Damit ist die Er-
haltung der heimischen Flora durch die Anlage und Pfle-
ge von Rasen auf Planien nicht méglich.

Zu diesem Ergebnis fuhren auch die Untersuchungen
von Grabherr (1979), Schauer (1981), Spatz, Park und
Weis (1987). Sicherlich-ist von dieser floristischen Verar-
mung auch die urspriingliche Fauna stark betroffen.

Nach Untersuchungen von Hammelbacher und Muhlen-
berg (1986) macht sich bereits der Skibetrieb auf Almfla-
chen auf die Kafer- und Weberknechtfauna bemerkbar,
indem bei der Laufkaferfauna eine Verschiebung der Ar-
tenzusammensetzung und bei den Weberknechten ein
Artenverlust eintritt. Bei der K&ferfauna nehmen die Spe-
zialisten ab und die Ubiquisten zu. Somit zeichnet sich
bei den Bemuhungen, die Auswirkungen der durch den
Pistenbau erfolgten Eingriffe abzumildern, ein Zielkon-
flikt ab. Die notwendigen und derzeit groBflachig prakti-

Abb. 8: Bei einer behutsamen Gelédndekorrektur bleiben teilweise noch
der Oberboden samt Samen, Rhizomen und sonstigen Verbreitungsein-
heiten der urspriinglichen Vegetation erhalten, so daf sich die autoch-
thonen Arten bald wieder einstellen.



zierten WiederbegriinungsmaBnahmen beeintrachtigen
die Erhaltung autochthoner Pflanzen- und Tierarten und
schlieBen sie mitunter weitgehend aus. Die gelegentlich
geduBerte Meinung, daB nur Zuchtrassen den Belastun-
gen des Skibetriebes gewachsen seien, da diese heraus-
gezlchteten Sippen und Rassen trittunempfindlicher
und regenerationsfreudiger seien als die Wildsippen,
mag mitunter zutreffen oder ist zumindest das ziichteri-
sche Ziel. Damit wird aber eindeutig die Einbringung
fremder Sippen auf groBen Flachen im alpinen Raum
empfohlen und eine Florenverfalschung, die im Ubrigen
die Naturschutzgesetze versagen, als Begleiterschei-
nung in Kauf genommen.

Dartiber hinaus erfordert die Unterhaltung und Pflege

der Ansaaten eine regelmaBige Dungung. Bleibt die

stéandige Néahrstoffzufuhr aus, kénnen sich die angesa-
ten Arten nicht halten (Spatz, 1985). Eutrophierung die-
ser Standorte und Belastung des Wassers im Quell- und

Einzugsgebiet vieler Bache und Flusse treten durch die-

se regelmaBig wiederkehrende MaBnahme zwangsweise

auf. Insgesamt lassen sich mit der Einbringung von

Zuchtrassen die Probleme auf Skipisten im Alpenraum

langfristig wohl nicht [6sen. Um die derzeitige Situation

im Alpenraum durch den Bau von Skipisten nicht noch

zu verscharfen und um eine allméhliche Sanierung auf

den bestehenden Abfahrten herbeizufihren, erscheint
es notwendig:

1. Ausbau oder Neuanlagen von Skiabfahrten kénnen
nur noch in Ausnahmefallen durchgefuhrt werden.
Auf-den Ausbau einer Skiabfahrt in einem Gebiet,
das sich fur den Massentourismus nicht eignet oder
das erst durch umfangreiche, tiefgreifende Gelande-
eingriffe umgebaut werden muB, ist zu verzichten.

2. Planierarbeiten durfen nur auf kleinen Flachen
durchgefuhrt werden. Der Oberboden ist samt den
Waurzeln und Rhizomen gesondert abzutragen und
auf die hergestellte Planie wieder aufzubringen, um
wenigstens einen Teil der Verbreitungseinheiten
oder Diasporen der urspringlichen Vegetation zu er-
halten. Eine zuséatzliche Ansaat mit standortfrem-
den Sippen eriibrigt sich unter Umstanden und ist
nur noch im Bedarfsfall durchzufiihren.

% ¥ 1 =} . e 1 - =
Abb. 9: Nach wenigen Jahren stellt sich Alpen-Wundklee, Alpen-Frauen-
mantel, Bewimperter Mannsschild und Blaugras auf einer Skipiste mit
behutsamer Gelandemodellierung ein.
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3. Bei der Anlage und Pflege der Skipistenrasen ist
mehr auf die Foérderung eines weit- und tiefreichen-
den Wurzelsystems als auf die Produktion der oberir-
dischen Griinmasse zu achten.

4. Anzustreben ist eine Ansaat mit Samen, die aus
Wildheuwiesen gewonnen werden.

5. Die Vermehrung von Samen standortsheimischer Ar-
ten der subalpinen Rasengesellschaften im Garten-
bau muB geférdert werden, da die Gewinnung von
keimfahigen Wildheusamen in ausreichender Menge
meist sehr schwierig ist.

6. Methoden zur Vermehrung von Wildsippen mit Hilfe
von Gewebekulturen (Meristemvermehrung), wie sie
im Zierpflanzenbau angewendet wird, sind in einem
eigenen Forschungsvorhaben zu entwickeln (unter
Verwendung moglichst vieler Mutterpflanzen).

7. Aufbegrunten Skipisten darf der Skibetrieb erst nach
Ablauf von mindestens ein bis zwei Vegetationspe-
rioden einsetzen.
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Untersuchungen an Rasensportplétzen in ,bodennahen Bauweisen“*)
|. Bodenphysikalische Werte

H. Nonn u. H. Franken, Bonn

Zusammenfassung

Es wird Uber Untersuchungen an Trag-
schicht und Baugrund von Rasensport-
platzen in ,bodennahen Bauweisen® im
Hinblick auf ihre bodenphysikalischen
und vegetationskundlichen Eigenschaf-
ten berichtet.

Eine Gruppierung der Plétze erfolgt ent-
sprechend der Bodenaufbauten in Inter-
green A-, Intergreen B- und SRS-Platze.
Zeitliche Veradnderungen (Dynamik) der
gepruften Parameter werden durch die
Untersuchungstermine Frahjahr 1986,
Herbst 1986 und Fruhjahr 1987 erfaBt.
Der EinfluB der Belastungsintensitat
wird mit der Einteilung der Platze in
stark (Strafraum) und schwach belaste-
te Bereiche (Mittelfeld) berticksichtigt.
Alle untersuchten Platze erfillen im we-
sentlichen die bodenphysikalischen An-
forderungen, die an belastbare Rasen-
flachen gestellt werden. Jedoch lassen
sich zwischen den Bauweisen einige
funktionsbestimmende Differenzierun-
gen aufzeigen.

Investigation of turf sports grounds
constructed in a manner “close to the
soil”

I. Soil physical values

Summary

Information is provided on investiga-
tions of the carrying layer and the build-
ing ground of turf sports grounds estab-
lished in a manner “close to the soil”
and with a view to their soil physical,
soil chemical and vegetational quali-
ties. The sites are grouped as to their
soil composition in Intergreen A, Inter-
green B and SRS-sites.

Timely changes (dynamics) of the inves-
tigated parameters are valued by the in-
vestigations carried out in the spring
and autumn of 1986 and the spring of
1987. The influence of the intensity of
possible damage is taken into consi-
deration by dividing the grounds into
highly used areas (restricted area) and
into_lesser frequented areas (central
court).

All the sites investigated, generally
meet the requirements as to soil
physical qualities required of turfs for
greater wear and tear. However, some
functional differentiations, between the
various constructions are obvious.

Etudes sur des pelouses de sport instal-
lées selon la méthode ,,bodennah”
1. Propriétés physiques du sol

Résumé

Des résultats obtenus d’une étude sur
des couches portantes et des fonda-
tions de pelouses de sport installées
selon la formule dite ,bodennah®
(méthodes qui utilisent le sol en place
comme support a la couche gazon-
nante) sont présentés par rapport aux
propriétés physiques et chimiques du
sol et aux observations phytosociologi-
ques. Les terrains sont divisés selon le
systéme d’installation appliqué en trois
groupes: Intergreen A, Intergreen B et
terrains SRS.

Les variations dans le temps (dyna-
mique) des paramétres étudiés sont
retenues par les notations effectuées
au printemps 1986, en automne 1986 et
au printemps 1987. L'incidence de
I'intensité de la charge est prise en con-
sidération par la division des terrains en
zones fortement utilisées (zone de
penalty) et zones faiblement utilisées
(centre).

Tous les terrains étudiés remplissent en
principe les conditions requises pour
des pelouses intensivement utilisées en
ce qui concerne les propriétés physi-
ques du sol. Néanmoins on peut cons-
tater entre les systémes d’'installations
certaines différenciations fonction-
nelles.

1. Einleitung

Eine wesentliche Voraussetzung fur einen funktionsfahi-
gen Rasensportplatz ist ein geeigneter Bodenaufbau.
Neben den sporifunktionalen Gesichtspunkten, dies®
sind insbesondere eine hohe Wasserdurchléssigkeit
und Belastbarkeit, sollten vor allem die pflanzenbauli-
chen Anspriche der stark strapazierten Rasengréser im
Vordergrund stehen.

Wesentliche Vorteile gegeniiber den bisher konzipierten
Bodenaufbauten erhofft man sich von den ,bodennahen
Bauweisen* (HABEGGER, 1976, 1978, 1980; LUKOWSKI,
1986; SKIRDE, 1978, 1980).

Aufgabe der vorliegenden Arbeit war es, erstmals umfas-
sende Kenndaten von Rasensportpléatzen in ,bodenna-
hen Bauweisen® zu ermitteln und an den Anforderungen
der DIN 18035, Blatt 4, ,Sportplatze-Rasenflachen® zu
messen. Neben der Aussage (iber mogliche dynamische
Vorgange auf Rasensportplatzen kann auch eine Bewer-
tung der verschiedenen ,bodennahen Bauweisen® unter-
einander vorgenommen werden.

2. Material und Methoden
2.1 Versuchsanlage

Die vorliegenden Ergebnisse wurden an 10 Rasensport-
platzen in der Bundesrepublik Deutschland ermittelt. Die

*)  Auszug aus der Dissertation: Bodenphysikalische, bodenchemische
und vegetationskundliche Eigenschaften von Rasensportplatzen in
,bodennahen Bauweisen” (NONN, 1988)
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Platze sind dadurch gekennzeichnet, daB ihre Bodenauf-
bauten in ,bodennaher Bauweise® erfolgten. Sie sind in
folgende Gruppen einzuteilen:

— Intergreen A-Platze

— Intergreen B-Platze

— SRS-Platze

Tabelle 1 zeigt, in welchen Orten die Untersuchungen
durchgefuhrt wurden.

Tab. 1: Untersuchungsorte

Intergreen A Intergreen B SRS
Frankfurt-Dornbusch | Bellersheim Wiesentheid
Frankfurt-Dornbusch Il Gedern Remlingen
Niedererlenbach Grinberg
Frankfurt-Riederwald Kirtorf

Diese regionale und zahlenmaBige Begrenzung ist damit
zu erklaren, daB zum einen die ,bodennahen Bauwei-
sen® nur in eng begrenzten Gebieten schon seit lange-
rem gebaut werden, zum anderen haben aber auch Zeit-
aufwand und verfiigbare Sachmittel Grenzen gesetzt.
Probenahmetermine waren Fruhjahr (Mai) 1986, Herbst
(Oktober) 1986 und Friithjahr (Mai) 1987. Uber die Lage
der MeBstellen auf den Platzen informiert Abbildung 1.
Die Einteilung der Sportfelder in stark (Strafraum) und
gering (Mittelfeld) belastete Bereiche erfolgte in Anleh-
nung an BRYAN u. ADAMS (1971), MEHNERT (1978) und
MULLER-BECK (1977).
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Einzelkorner erfolgte duch die Vorbehandlung mit Na-
triumpyrophosphat (NasP20;) (DNA, 1973).

Die Erfassung des Porenvolumens, der PorengroBenver-
teilung und des Trockenraumgewichts erfolgte mit Hilfe
von Stechzylinderproben (100 cm?®) an ungestértem Bo-
den in sechsfacher Wiederholung.

— Porenvolumen

Bestimmung des Gesamtporenvolumens nach von
NITZSCH (1936) durch Addition des gravimetrisch be-
stimmten Wassergehaltes VW (%) und des Luftgehaltes
VL (%) mit dem Pyknometer nach LOEBELL (1953).

— PorengréBenverteilung

Ermittlung der PorengréBenverteilung mit porésen Kera-
mikplatten nach RICHARDS und FIREMAN (1943) und
der Druckmembranmethode nach RICHARDS und WEA-
VER (1944) zur Unterteilung des Porenvolumens in fol-
gende PorengréBenbereiche:
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Abb. 1: Lageplan der MebBstellen

Erlduterungen zu Abbildung 1:

Termine:

T1 Fruhjahr 1986 (F 86)
T2 Herbst 1986 (H 86)
T3 Fruhjahr 1987 (F 87)

Belastungszonen:
S Strafraum (starke Belastung)
M Mittelfeld (geringe Belastung)

Wiederholungen:
Sa, Mc Block |
Sb, Md Block Il

MeBstellen:

x Entnahmestellen der Stechzylinderproben und der Wurzel-
proben

Die Messungen der Wasserdurchlassigkeit und des Abscherwi-

derstandes erfolgten in unmittelbarer Nahe der betreffenden

MeBstelle.

0 1—12 Punkte fur die Pflanzenbestandsaufnahmen.

2.2 Bodenphysikalische Analysen

Zur Bestimmung der KorngréBenverteilung wurde die
kombinierte Sieb- und Sedimentationsmethode ange-
wandt. Es wurde die Pipettmethode nach KOHN (THUN
et al., 1959; HARTGE, 1971) gewéhlt. Die organische Sub-
stanz der Bodenproben wurde durch Zugabe einer
15 %igen Wasserstoffperoxidlédsung (H»0,) zerstort, die
Dispergierung zur Verhinderung einer Koagulation der
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Porendurch- Wasserséaule pF
messer (um) (cm)

PorengréBenbereich

schnell drénende
Grobporen
langsam dranende
Grobporen
Mittelporen
Feinporen

>50 0— 60 0 —177
60— 300
300—15000

>15000

50—10
10— 0,2
< 0,2

1,77—2,54
2,54—4.2
>4,2

— Trockenraumgewicht
Berechnung des Trockenraumgewichtes durch W&gung
der bei 105° C getrockneten Stechzylinderprobe.

— Wasserdurchlassigkeit

Aufgrund der aufbaubedingten Inhomogenitat innerhalb
mancher Rasentragschichten und der damit verbunde-
nen Streuung bei der Bestimmung der Wasserdurchlis-
sigkeit an Stechzylinderproben im Labor erfolgte diese
in Anlehnung an die Doppelringinfiltrometer-Methode
am Objekt (DNA, 1972). Hierzu wurden ein duBerer Zylin-
der (& =60 cm) und ein innerer Zylinder (@ =15cm)5cm
tief in die Rasentragschicht eingeschlagen und der Bo-
denaufbau wassergesattigt. Um Einflusse durch oberfla-
chennahe Sickerschlitze auszuschlieBen und die Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse zu gewdhrleisten, wurden
die Messungen jeweils zwischen zwei Sickerschlitzen
vorgenommen.

Die Messung der Wasserdurchlassigkeit erfolgte in vier-
facher Wiederholung im inneren MeBzylinder, und zwar
derart, daP die Zeit fur das Absinken des Wasserspie-
gels von 4,5 cm auf 3,5 cm festgehalten wurde. W&hrend
des MeBvorganges wurde der Wasserspiegel im auBeren
Zylinder auf gleichem Niveau mit dem des MebBzylinders
gehalten.

2.3 Biometrische Auswertung

Das Datenmaterial wurde als Blockanlage uber eine
mehrfaktorielle Varianzanalyse einer fehlerkritischen
Prifung unterzogen. Zuvor wurden die Restfehler auf
Normalverteilung geprift; eine Transformation der Da-
ten war nicht erforderlich.

Fur den Test auf Signifikanz der Varianzen und der Diffe-
renz der Mittelwerte wurden der F-Test und der t-Test mit
folgenden Sicherungsgrenzen benutzt:

F-Test
Sicherungsgrenze 5% =+
Sicherungsgrenze 1% = + +
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t-Test
GD 5% statistisch gesichert

Die Durchfithrung der statistischen Berechnungen er-
folgte mit SAS-Statistikprogrammen auf einer IBM
3081K des Regionalen Hochschulrechenzentrums der
Universitat Bonn.

3. Ergebnisse
3.1 Kornverteilungskurven

Die Ermittlung der KorngréBenverteilung erfolgte an den
Bodenproben vom Frihjahr 1986. Da die Ergebnisse von
Strafraum und Mittelfeld fast identisch waren, wird nur
eine Kornungslinie als Mittelwert, jeweils fir Trag-
schicht und Baugrund, angegeben. Zur besseren Einord-
nung der Kérnungslinien ist der Grenzbereich nach
DIN 18035, Blatt 4, mit eingezeichnet (Abb. 2—11).
Charakteristisch fur fast alle untersuchten Platze ist der
tiber dem Norm-Grenzwert von 8 M.-% liegende Anteil an
abschlammbaren Teilen (d = 0,02 mm) in der Rasentrag-
schicht. Ausnahmen hiervon bilden ,Gedern® und ,Wie-
sentheid®, deren Kornungslinien innerhalb des Normbe-
reiches verlaufen.

Wahrend bei ,Riederwald®, ,Bellersheim®, ,Kirtorf* und
,Remlingen* der Gehalt an Abschlammbarem zwischen
10 und 15 M.-% schwankt, somit also nur unwesentlich
tiber der Norm-Anforderung liegt, Gbertreffen die Platze
,Dornbusch 14, ,Dornbusch 114, ,Niedererlenbach” und
,Grinberg" mit 20—26 M.-% den Grenzwert erheblich.
Auf allen Platzen finden sich Gertstbaustoffe mit einem
Durchmesser von mehr als 8 mm, obwohl dieser Korn-
durchmesser nach DIN 18035, Blatt 4, als GroBtkorn de-
finiert ist. Die Massenanteile belaufen sich jedoch auf
unter 2% und sind somit vernachlassigbar, insbesonde-
re da diese Kérnungen nicht an der Oberflache der Ra-
sentragschichten anzutreffen waren. Zur Beurteilung
des Verlaufs von Kdrnungslinien werden in der Boden-
mechanik die Ungleichférmigkeitsziffer U und die Krim-
mungszahl C. herangezogen. Nach BEIER (1975) gilt ein
Boden als gleichformig bei U<5, als ungleichférmig bei
U=5—15 und als sehr ungleichférmig bei U>15. BLAKE
(1977) bezeichnet Sande mit einem Ungleichférmigkeits-
grad >6 als gut abgestuft (= ungleichférmig). Eine
Krimmungszahl zwischen 1 und 3 bei U> weist eben-
falls auf einen ungleichférmigen Boden hin. Somit sind
die Substrate in ,,Gedern® und ,Wiesentheid“ mit U=5—
15 als ungleichférmig und die der Gbrigen Platze mit U>
15 als sehr ungleichférmig anzusprechen.

Ferner ist neben der Krimmungszahl und der Ungleich-
formigkeitsziffer als Vergleichswert der Korndurchmes-
ser in um fir den Massenanteil von 25 % (D25) in den Ab-
bildungen aufgefuhrt.

Zur Methodik der KorngréBenanalyse der Rasentrag-
schichtgemische ist zu bemerken, daB aufgrund der in-
tensiven Vorbehandlung der Substrate mit Wasserstoff-
peroxid und Natriumpyrophosphat eventuell vorhandene
groRere Oberbodenaggregate bis zum Einzelkorn zerlegt
wurden. Besonders bei der Intergreen A-Bauweise wech-
seln oberboden- und sandreiche Zonen in der Rasentrag-
schicht einander ab; das Ergebnis der KorngréRenanaly-
se stellt aber einen Mittelwert (iber diese Zonen dar und
ist nur unter Einbeziehung dieser Uberlegungen zu wer-
ten.

Die KorngréBenverteilungen im Baugrund sind dadurch
gekennzeichnet, daB ihre Anteile an abschlammbaren
Teilen bis auf ,Dornbusch II¥, ,Riederwald” und ,Wie-
sentheid* Uber 40 M.-% betragen. Auf den Platzen
,Dornbusch II* und ,Wiesentheid* sind die Kérnungsli-
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nien des Baugrundes fast deckungsgleich mit denen der
Rasentragschichtmischungen. In ,Wiesentheid” sind le-
diglich Differenzierungen im Mittel- und Grobsandbe-
reich festzustellen. Sehr hohe Anteile an Kd&rnern
d = 0,02 mm finden sich auf den Platzen ,Gedern” mit
60 M.-%, ,Dornbusch I* mit 57 M.-%, ,Niedererlenbach*
mit 54 M.-% und ,Remlingen” mit 51 M.-%.

Die Gehalte dieses KorngréBenbereichs schwanken in
SKirtorf“, ,Grinberg® und ,Bellersheim“ zwischen 40
und 49 M.-% und liegen somit zwischen den beiden be-
reits beschriebenen Gruppen. Die héchsten Tonanteile
(d < 0,002mm) im Baugrund wurden in ,Gedern”
(26,9 M.-%), ,,Bellersheim® (26,5 M.-%) und ,,Remlingen”
(24,8 M.-%) ermittelt. Den geringsten Anteil an Ton hat
<Wiesentheid® mit 5,2 M.-% aufzuweisen. Alle Gbrigen
Platze besitzen zwischen 11,4 und 20,9 M.-% Ton.

3.2 Porenraumgliederung
3.2.1 Gesamtporenvolumen

Die signifikante Interaktion Platz x Belastung beim Po-
renvolumen der Tragschicht |43t erkennen, daB sich die
differenzierten Belastungen im Strafraum und Mittelfeld
auf den einzelnen Platzen sehr unterschiedlich ausge-
wirkt haben. Diese Auswirkungen zeigen sich in einem
erhdhten Porenvolumen im Mittelfeld auf den Platzen
,Dornbusch I1“ und ,Riederwald”, wahrend auf allen an-
deren Platzen keine gesicherten Unterschiede zwischen
den Belastungsstufen bestehen (Tab. 2). Das hochste
Gesamtporenvolumen bei beiden Belastungsstufen be-
sitzt ,Bellersheim®.

Die gesicherte Wechselwirkung Platz x Termin weist
darauf hin, daB die im Untersuchungszeitraum festge-
stellten Veranderungen des Porenvolumens nicht auf al-
len Platzen gleichsinnig verlaufen sind. Beim Vergleich
der Untersuchungstermine weisen die Intergreen A-Plat-
ze ,Dornbusch 14, ,Dornbusch II“ und ,Riederwald” im
Herbst 1986 ein hdheres Porenvolumen gegentber dem
Frithjahr 1986 auf. Zum Frithjahr 1987 hin ist auf diesen
Platzen dann wieder eine Abnahme der Porenvolumina
festzustellen. Tendenziell ist diese Entwicklung auch
auf den Intergreen B-Platzen ,Gedern®, ,Grinberg” und
LKirtorf" erkennbar.

Tab. 2: Gesamtporenvolumen (Vol.-%) der Tragschicht

Belastung Termin

Platz S M F8s H86 F87 @
F.-Dornbusch | 40,8 40,4 398 422 399 406
F.-Dornbusch Il 40,0 42,7 39,1 43,7 413 41,3
Nieder-

erlenbach 419 410 398 419 427 414
F.-Riederwald 38,4 424 37,2 431 40,9 40,4
Bellersheim 474 477 48,7 46,3 475 475
Gedern 45,1 441 44,0 454 443 4486
Grunberg 43,8 438 435 444 435 438
Kirtorf 419 41,3 405 429 415 416
Wiesentheid 40,8 40,3 40,9 40,1 40,6 405
Remlingen 384 39,2 393 370 401 38,8
® 41,8 423 41,3 42,7 422 421

GDs¢, Platz x Belastung 1,98
GDse, Platz x Termin 2,43

F 86 = Frahjahr 1986
H 86 = Herbst 1986
F 87 = Frahjahr 1987



Abb. 2: Kérnungslinien Dornbusch |

Abb. 3: Kérnungslinien Dornbusch I

Abb. 4: Koérnungslinien Niedererlenbach
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Abb. 6: Kérnungslinien Bellersheim Abb. 5: Koérnungslinien Riederwald

Abb. 7: Kérnungslinien Gedern
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Abb. 8: Kornungslinien Grinberg

Abb. 9: Kérnungslinien Kirtorf

Abb. 10: Kdérnungslinien Wiesentheid
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Demgegenlber ist die Dynamik des Gesamtporenvolu-
mens in ,Bellersheim” (Intergreen B), ,Wiesentheid”
(SRS) und ,,Remlingen” (SRS) dadurch gekennzeichnet,
daB im Herbst 1986 die niedrigsten Werte im Untersu-
chungszeitraum ermittelt wurden. In ,Niedererlenbach”
(Intergreen A) ist ein Anstieg des Geamtporenvolumens
von Frihjahr 1986 zu Frihjahr 1987 zu verzeichnen.

Beim Baugrund ist — im Mittel Uber Platze und Bela-
stungsstufen — eine Abnahme des Gesamtporenvolu-
mens von Frihjahr 1986 zu Frihjahr 1987 zu verzeichnen
(Tab. 3). Jedoch sollte dem absoluten Wert von 1 Vol.-%
keine allzu groBe Bedeutung zugemessen werden.

Die signifikante Wechselwirkung Platz x Belastung
liegt auch darin begriindet, daB der Baugrund bei ,,Dorn-
busch 11* im Mittelfeld ein hdheres Gesamtporenvolu-
men aufweist als im Strafraum, wahrend sich in ,Bellers-
heim* im Strafraum ein signifikant héheres Porenvolu-
men nachweisen l4Bt. Insgesamt bestehen zwischen
den Platzen zum Teil betrachtliche Unterschiede, und
zwar sowohl im Strafraum als auch im Mittelfeld, wobei
in ,Bellersheim“ und ,Gedern“ die héchsten und in
,Wiesentheid“ die niedrigsten Werte anzutreffen sind.

Tab. 3: Gesamtporenvolumen (Vol.-%) des Baugrundes

Belastung Termin

Platz S M F86 H86 FB87 ®
F.-Dornbusch! 39,1 388 386 39,0 393 39,0
F.-Dornbusch Il 37,1 40,2 395 394 371 38,6
Nieder-

erlenbach 39,2 391 389 398 387 39,1
F.-Riederwald 354 351 352 359 346 353
Bellersheim 476 44,7 486 44,1 458 48,2
Gedern 47,2 451 48,9 44,8 447 461
Griinberg 39,9 40,6 41,0 40,0 398 40,2
Kirtorf 3,1 371 373 382 363 366
Wiesentheid 357 354 359 346 362 356
Remlingen 368 352 354 364 362 36,0
® 39,4 39,1 399 390 389 393

GDso, Termin 0,87
GDse, Platz x Belastung 2,24
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3.2.2 Schnell drinende Grobporen (>50 xm)

Fur die schnell dranenden Grobporen in den Trag-
schichtsubstraten ergibt sich eine gesicherte Wechsel-
wirkung Platz x Termin. Dies bedeutet, daB sich die
Platze zu den Untersuchungsterminen unterschiedlich
verhalten. Wahrend bei ,,Dornbusch |“ beim Herbstter-
min 1986 gegeniiber beiden Frihjahrsterminen signifi-
kant héhere Anteile an Poren >50 um festgestellt wer-
den, sind diese bei ,Dornbusch II* im Frihjahr 1986 nied-
riger als zu den beiden anderen Terminen (Tab. 4). Auf
den Platzen ,Niedererlenbach®, ,Riederwald“ und
,Wiesentheid*“ sind gesichert héhere Werte im Frihjahr
1987 gegeniiber den beiden anderen Terminen erkenn-
bar, wobei sich diese Aussage in ,Remlingen” auf das
Frihjahr 1987 und den Herbst 1986 beschrankt. Die Inter-
green B-Platze lassen solche Differenzierungen uber die
Untersuchungstermine nicht erkennen. Die schon beim
ersten Termin vorliegenden Differenzierungen zwischen
den Platzen bleiben groBtenteils tUber den Untersu-
chungszeitraum bestehen.

Die gleiche Interaktion Platz x Termin trifft auch flr die-
sen PorengroBenbereich des Baugrundes zu. ,Wiesent-

Tab. 4: Poren >50 um (Vol.-%) der Tragschicht

Belastung Termin

Platz S M F8 HB86 F87 e
F.-Dornbusch | 219 200 194 239 198 21,0
F.-Dornbusch Il 11,1 13,1 89 145 129 121
Nieder-

erlenbach 18,2 18,8 17,7 16,8 221 18,9
F.-Riederwald 14,8 14,8 12,8 135 18,0 148
Bellersheim 23,1 269 26,2 243 245 250
Gedern 21,0 198 208 19,2 21,2 20,4
Grlnberg 20,1 18,8 17,7 201 206 19,5
Kirtorf 195 18,2 17,2 196 19,8 188
Wiesentheid 209 218 20,4 187 249 213
Remlingen 2056 21,8 21,3 18,4 238 21,2
® 19,2 194 182 189 20,7 19,3

GDse, Platz x Termin 3,88



heid* weist gegentber den anderen Pl&tzen an allen drei
Terminen den h&chsten Anteil an Poren >50um auf
(Tab. 5), wobei diese Feststellung in den signifikant ho-
heren Ausgangswerten dieses Baugrundes begrindet
liegt. Interessant ist die Entwicklung in ,Niedererlen-
bach®“. Hier ist vom Frihjahr zum Herbst 1986 ein An-
stieg der schnell dranenden Grobporen um 6,6 Vol.-% zu
verzeichnen. Alle tbrigen Platze zeigen keine nennens-
werten Schwankungen zwischen den Terminen und un-
terscheiden sich bis auf die genannten Ausnahmen nur
geringfigig voneinander. Als homogene Gruppe sind in
diesem Zusammenhang die Intergreen B-Platze ,Bellers-
heim®, ,Gedern®, ,Granberg” und ,Kirtorf* herauszustel-
len. ,Dornbusch I¥, ,Riederwald“ und ,Remlingen” kén-
nen aufgrund der GréBenordnung und Schwankungs-
breite ebenfalls dieser Gruppe zugeordnet werden.

3.2.3 Langsam dréanende Grobporen (10—50 um)

Fur die langsam dranenden Grobporen in den Rasen-
tragschichten ergibt sich eine gesicherte Wechselwir-
kung Platz x Belastung x Termin. Folglich haben sich
die Anteile der langsam dranenden Grobporen in den
verschiedenen Belastungszonen der einzelnen Platze im
Untersuchungszeitraum unterschiedlich veradndert. Si-
gnifikante Unterschiede zwischen den Belastungsstufen
bestehen nur auf den Platzen ,Bellersheim” im Herbst
1986, ,,Gedern” im Fruhjahr 1987 und ,Wiesentheid” im
Frihjahr und Herbst 1986 (Tab. 6).

Bel Betrachtung der einzelnen Termine sind Differenzen
im Porenanteil 10—50 um bei ,Riederwald”, ,Bellers-
heim“ und ,Gedern“ nachzuweisen. Auffallend sind in
~Wiesentheid“ die hohen Werte zum Herbst 1986 im
Strafraum und zum Frihjahr 1986 im Mittelfeld. Zwi-
schen den Platzen ist keine eindeutige Gruppierung zu
erkennen.

Beim Baugrund ergeben sich gesicherte Wechselwirkun-
gen der Faktoren Platz x Belastung und Platz x Ter-
min. Neben den Unterschieden zwischen den Pléatzen be-
stenen auch Differenzierungen zwischen den Bela-
stungsstufen. So ist der Anteil der langsam drdnenden
Grobporen in ,Bellersheim® und ,Gedern” im Strafraum
héher und in ,Wiesentheid“ niedriger als im Mittelfeld
(Tab. 7).

Eine Verringerung dieses Porenanteils ist, gemittelt Gber
die Belastungszonen, bei ,Dornbusch II* und ,Wiesent-
heid“ vom Friihjahr 1986 zu Fruhjahr 1987 zu vermerken,
wéhrend bei ,Dornbusch |I” diese Verringerung schon im

Tab. 5: Poren >50 um (Vol.-%) des Baugrundes

Belastung Termin

Platz S M F86 H86 FB&7 ®
F.-Dornbusch | 5,1 6,2 4,7 5,5 6,7 57
F.-Dornbusch Il 10,1 12,9 11,7 12,3 10,5 11,56
Niedererlen-

bach 6,4 6,1 2,2 9,8 6,8 6,2
F.-Riederwald 4,0 45 3,4 4,5 49 4.3
Bellersheim 5,5 53 6,2 47 54 5,4
Gedern 5,8 4,2 4,5 5,1 5,5 5,0
Grinberg 3,7 2,6 3,7 2,8 3,0 3,2
Kirtorf 3,5 3,9 3,4 3,8 3,9 3,7
Wiesentheid 17,8 17,8 15,7 15,9 21,8 17,8
Remlingen 5,3 3,4 3,5 4,2 5,4 4,4
® 6,7 6,7 5,9 6,9 7,4 6,7

GDso, Platz X Termin 2,64
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Tab. 6: Poren 10—50 um (Vol.-%) der Tragschicht

Platz Belastung F 86 H 86 F 87
F.-Dornbusch | s 4,3 2,6 2,8
M 2,7 3,3 3,0
F.-Dornbusch Il S 5,2 4,2 3,5
M 5,6 4,7 3,4
Niedererlenbach S 3,6 5,3 4,0
M 4.8 4,8 3,7
F.-Riederwald S 5,8 7,1 6,9
M 57 8,6 4.4
Bellersheim S 6,7 7,7 4,3
M 8,6 4,7 5,6
Gedern S 8,0 75 10,5
M 8,1 9,0 7,8
Griinberg S 4.6 54 5,9
M 4,4 7:1 5,3
Kirtorf S 6,9 Tyl 6,0
M 5,1 59 6,6
Wiesentheid S 3,9 7.4 3,0
M 7.3 41 25
Remlingen S 2,8 4.4 49
M 3,0 4,6 4,2

GDs, Platz x Belastung x Termin 2,51

Herbst 1986 festgestellt wurde. Als relativ unanfallig ge-
gentiber Veradnderungen im Untersuchungszeitraum
stellen sich die Intergreen B-Platze heraus.

3.2.4 Mittelporen (0,2—10 um)

Das in den Mittelporen gespeicherte Wasser wird als
pflanzenverfugbares Wasser bezeichnet (MUCKENHAU-
SEN, 1974; SCHEFFER u. SCHACHTSCHABEL, 1979).
Far die Mittelporen der Rasentragschicht besteht eine
signifikante Wechselwirkung Platz x Termin. Dieser
Sachverhalt zeigt sich in den zum Teil gegenléaufigen
Entwicklungen einiger Platze wéahrend des Untersu-
chungszeitraumes. In ,Granberg” (Intergreen B) und
»Remlingen® (SRS) enthalten die Tragschichten im Frih-

Tab. 7: Poren 10—50 um (Vol.-%) des Baugrundes

Termin
H 86

Belastung

Platz S M F 86 F 87 ®

F.-Dornbusch | 3,0 23 4,4 1,9 1,7 2.7
F.-Dornbusch |l 48 4,5 5,4 5,6 3,1 4,7
Nieder-

erlenbach 2,8 35 3.4 3,7 2,5 3,1
F.-Riederwald 3,2 3,2 3,4 3,6 2,7 3,2

Bellersheim 3,9 2,5 3,3 2,9 3,3 3.2
Gedern 2,9 1,6 2,0 2,2 25 2,2
Griinberg 1,9 2,0 1,9 2,0 1,9 1,9
Kirtorf 1,9 2,1 2,0 1,9 2,2 2,0
Wiesentheid 4,6 5,9 6,7 55 3,5 53
Remlingen 1,4 1,5 1,2 1,8 1,4 15
L 3,0 2,9 3,3 3,1 25 3,0

GDs9, Platz x Belastung 0,99
GDs, Platz x Termin 1,21
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jahr 1987 gesichert weniger pflanzenverfigbares Was-
ser als im Frihjahr 1986 (Tab. 8). Die Umkehrung dieser
Aussage trifft fur ,Bellersheim” (Intergreen B) zu. Eine
Abnahme der Mittelporen vom Herbst 1986 zum Friihjahr
1987 ist bei den Intergreen A-Platzen ,Niedererlenbach*
und ,Riederwald” sowie in ,,Gedern“ (Intergreen B) zu be-
obachten. Die absolut héchsten Mittelporenanteile be-
sitzt ,Dornbusch 11, die gegentuber ,Dornbusch 1%, ,Bel-
lersheim*, ,Kirtorf“, ,Wiesentheid“ und ,Remlingen” zu
allen Terminen gesichert sind.

Bei den Mittelporen im Baugrund zeigt sich ein etwas
anderes Bild. Als Varianzursachen sind hier vor allem
die Faktoren Platz und Termin zu nennen. Die gesichert
héchsten Gehalte an pflanzenverfigbarem Wasser be-
sitzen die Platze ,,Grunberg” und ,Kirtorf“ (Tab. 9). Den
niedrigsten Wert mit nur 9,0 Vol.-% nimmt ,Wiesent-
heid” ein. Der EinfluB des Probenahmetermins zeigt sich
darin, daB im Herbst 1986 und Frihjahr 1987 niedrigere
Mittelporenanteile als im Frithjahr 1986 zu finden sind.

3.2.5 Feinporen (<0,2 ym)

Die Bestimmung des nicht pflanzenverfligbaren Was-
sers erfolgte an gestoérten Bodenproben. Die absoluten
Werte sind getrennt nach Tragschicht und Baugrund
dargestellt (Abb. 12). Der Anteil an Feinporen schwankt

Tab. 8: Poren 0,2—10 um (Vol.-%) der Tragschicht

Belastung Termin
Platz S M F86 HB86 FB8&7 ®
F.-Dornbusch | 8,1 11,5 10,1 8,8 10,5 9,8
F.-Dornbusch Il 13,6 15,1 14,0 14,7 14,4 14,3
Nieder-
erlenbach 11,1 11,0 10,4 13,0 9,7 11,0
F.-Riederwald 9,5 11,6 9,6 13,6 8,5 10,6
Bellersheim 10,7 7.4 7.7 85 11,0 9,1
Gedern 98 103 9,5 12,3 8,4 10,0
Granberg 9,2 9,7 11,6 8,8 7,9 9,4
Kirtorf 9,6 9,7 10,5 10,0 8,6 9,7
Wiesentheid 10,1 10,2 10,6 11,3 8,5 10,1
Remlingen 8,7 7,7 9,8 8,5 6,3 8,2
° 10,0 10,4 10,4 10,9 94 10,2
GDss, Platz x Termin 3,29
Tab. 9: Poren 0,2—10 um (Vol.-%) des Baugrundes

Belastung Termin
Platz S M F86 HB86 FB87 L]
F.-Dornbusch | 134 129 120 13,9 13,5 13,1
F.-Dornbusch Il 12,2 134 13,0 11,9 135 12,8
Nieder-
erlenbach 13,6 16,1 18,6 11,5 14,5 14,8
F.-Riederwald 14,6 15,7 15,9 15,3 14,2 15,1
Bellersheim 17,6 14,9 18,4 14,7 15,8 16,3
Gedern 14,4 159 19,3 13,3 12,8 15,2
Griunberg 21,1 19,2 20,4 20,1 19,9 20,1
Kirtorf 18,7 18,8 19,8 18,2 18,3 18,8
Wiesentheid 9,9 8,1 9,9 9,6 7,4 9,0
Remlingen 10,6 12,3 11,8 12,0 10,6 11,5
® 14,6 14,7 159 14,0 14,1 14,7

GDs, Platz 2,03
GDse, Termin 1,11
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Tab. 10: Trockenraumgewicht (g/cm?3) der Tragschicht

Belastung Termin

Platz S M F86 HB86 F87 ]
F.-Dornbusch | 1,56 1,58 1,59 1,53 1,59 1,57
F.-Dornbusch Il 1,57 1,48 1,57 1,47 1,53 1,53
Nieder-

erlenbach 1,51 1,54 1,57 1,51 1,50 1,53
F.-Riederwald 1,59 1,51 1,62 1,47 1,57 1,55
Bellersheim 1,40 1,42 1,40 1,44 1,40 1,41
Gedern 1,48 1,49 1,50 1,46 1,50 1,49
Griunberg 1,49 1,49 1,53 1,46 1,49 1,49
Kirtorf 1,55 1,55 1,57 1,51 1,55 1,55
Wiesentheid 1,57 1,59 1,56 1,57 1,60 1,58
Remlingen 1,64 1,60 1,59 1,67 1,60 1,62
° 1,54 1,53 1,55 1,51 1,683 1,53

GDss, Platz x Belastung 0,049
GDsq, Platz x Termin 0,060

in der Tragschicht zwischen 4,3 Vol.-% (,Wiesentheid")
und 10,5 Vol.-% (,Dornbusch 11¥). Der niedrigste Wert im
Baugrund wurde in ,,Wiesentheid“ mit 3,6 Vol.-% und der
héchste Wert in ,Gedern* mit 23,7 Vol.-% ermittelt.
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Abb. 12: Gehalt an nicht pflanzenverfugarem Wasser (Vol.-%) in der
Tragschicht und im Baugrund

DI = F.-Dornbusch |
Dl = F.-Dornbusch I
NE = Niedererlenbach
RW = F.-Riederwald
BE = Bellersheim

GE = Gedern

GR = Granberg

Ki = Kirtorf

Wi = Wiesentheid

RE = Remlingen



Bei der Wertung der Ergebnisse ist nicht nur die Korn-
groBenverteilung, insbesondere der Tonanteil, zu be-
ricksichtigen, es besteht vielmehr auch eine enge Bezie-
hung zwischen dem Gehalt an organischer Substanz
und dem Feinporenanteil (MULLER-BECK, 1977). Diese
Aussage wird durch die Ergebnisse in ,Dornbusch Il|”
und ,Wiesentheid" bestétigt. Aufgrund der héheren Ge-
halte an organischer Substanz in den Tragschichten
weisen diese, bei anndhernd gleicher KorngréBenvertei-
lung von Tragschicht und Baugrund im Feinteilbereich,
héhere Anteile an nicht pflanzenverfigbarem Wasser
auf.

3.3 Trockenraumgewicht

Fur das Trockenraumgewicht der Tragschichtsubstrate
bestehen signifikante Wechselwirkungen der Faktoren
Platz x Belastung und Platz x Termin. Dies bedeutet,
daB sich das Trockenraumgewicht der Platze sowohl bei
differenzierter Belastung als auch unter dem EinfluB der
Zeit unterschiedlich verandert.

Eindeutig hdhere Trockenraumgewichte im Strafraum
wurden auf den beiden Intergreen A-Platzen ,Dornbsuch
11“ und ,Riederwald"“ festgestellt (Tab. 10). Tendenziell
trifft dies auch fiur ,Remlingen® zu. Bei ,Dornbusch I,
»Niedererlenbach“ und ,Wiesentheid" neigt dagegen die
Tragschicht im Mittelfeld zu einem h&éheren Trocken-
raumgewicht. Die geringsten Unterschiede zwischen
Strafraum und Mittelfeld zeigen die Intergreen B-Platze.
Zwischen den Platzen bestehen zum Teil erhebliche Dif-
ferenzen.

Eine Auflockerung wahrend des Sommers 1986 ist auf al-
len Intergreen A-Platzen sowie in ,Grinberg® und ,Kir-
torf“ zu beobachten. Zum Frihjahr 1987 ist dann auf die-
sen Platzen teilweise eine Wiederverdichtung zu erken-
nen. In ,Remlingen® war die Entwicklung gegenlaufig.
Die signifikante Wechselwirkung Platz x Belastung fur
das Trockenraumgewicht des Baugrundes weist darauf
hin, daB die Differenzierungen zwischen den Bela-
stungsstufen platzspezifisch sind. Héhere Trockenraum-
gewichte im Mittelfeld sind vor allem auf den Plédtzen
,Bellersheim“ und ,Gedern“ deutlich ausgeprégt
(Tab. 11). Bei ,Dornbusch 11“ liegen die Verhaltnisse um-
gekehrt.

3.4 Wasserdurchléssigkeit

Wie schon im Methodenteil erwahnt, wurde die Wasser-
durchlassigkeit der Platze mit dem Doppelring-Infiltro-

termin 1986 in ,Wiesentheid® ist anzumerken, daB bis an
die Oberkante der Rasentragschicht anstehendes Hang-
wasser eine Messung der Wasserdurchléassigkeit un-
moglich machte.

Die signifikante Wechselwirkung Platz x Termin be-
sagt, daB sich die Platze im Hinblick auf die Wasser-
durchlassigkeit zu den einzelnen MeBterminen unter-
schiedlich verhalten. Gesichert h&éhere Durchléssig-
keitswerte, gleichbedeutend mit einem niedrigen Zeitbe-
darf fur die Versickerung einer bestimmten Wassermen-
ge, bestehen gegentiber den beiden Friihjahrsterminen
im Herbst 1986 in ,,Dornbusch |* und ,,Gedern” (Tab. 12).
Hierzu gegensétzlich verhalt sich der Platz in ,Remlin-
gen“ (SRS), der eine geringere Wasserabflihrung im
Herbst 1986 aufweist. Ein starker Ruckgang der Wasser-
durchldssigkeit ist bei den Intergreen B-Plétzen ,Bellers-
heim®, ,Gedern®, ,Grunberg“ und ,Kirtorf® im Frihjahr
1987 zu verzeichnen. Nahezu indifferent tber den Unter-
suchungszeitraum verhalten sich die Intergreen A-Platze
L.Dornbusch 114, ,Niedererlenbach” und ,Riederwald”.

4. Diskussion

Die Ergebnisse der KorngroBenanalyse zeigen, daB auch
bei ,bodennahen Bauweisen“ nicht auf eine abgemager-
te Rasentragschicht verzichtet wird. Diese muB die Bela-
stungen des Spielbetriebes und der PflegemaBnahmen
auffangen und gepuffert an den Baugrund bzw. den an-
stehenden Oberboden abgeben. Die Rasentragschicht-
gemische der untersuchten Platze sind aber bis auf zwei
Ausnahmen in ,Gedern” und ,Wiesentheid“ dadurch
charakterisiert, daB ihre Kérnungslinien besonders im
Schiuff- und Tonbereich auBerhalb des in der DIN 18035,
Blatt 4, vorgesehenen Grenzbereiches verlaufen. In die-
sem Zusammenhang sei nochmals darauf hingewiesen,
daB die Tragschicht der Intergreen A-Bauweise aufgrund
ihrer speziellen Herstellungsweise ein sehr heterogenes
Gemisch darstellt. Dies zeigt sich auch darin, daB die
Streuung der Einzelbeobachtungen um den Mittelwert
fur die Merkmale Porenraumgliederung und Trocken-
raumgewicht bei den Intergreen A-Pléatzen Uber der der
Intergreen B- und SRS-Patze lag. So betrug beispielswei-
se der Variationskoeffizient (MUDRA, 1959) fir den Para-
meter ,Schnell dranende Grobporen” bei den Intergreen

Tab. 12: Wasserdurchléassigkeit (min/10 mm)

meter gemessen. Bestimmt wurde die Leitfahigkeit der Belastung Termin

Aufbauten im wassergesattigten Zustand. Zum Herbst-  Platz S M F8 H8s F&7 e

Tab. 11: Trockenraumgewicht (g/cm?) des Baugrundes F.-Dornbusch | 22 21 27 7 30 21
F.-Dornbusch Il 10 7 7 10 9 9

Belastung Termin Nieder-

Platz S M F8s HB86 F87 e erlenbach 12 9 8 10 14 11
F.-Riederwald 15 19 13 16 22 17

F.-Dornbusch | 1,59 1,61 1,60 1,61 1,58 1,60

F.-Dornbusch Il 166 156 1,57 1,61 165 1,61 Bellersheim 20 10 8 £ 27 15

Nieder- Gedern 20 25 26 11 31 23

erlenbach 1,68 159 159 158 158 1,58 Grunberg 15 21 9 15 31 19

F.-Riederwald 1,66 1,65 1,65 1,65 1,67 1,66 Kirtorf 46 38 32 36 58 42

Bellersheim 1,37 1,46 1,38 1,44 1,41 1,41 Wiesentheid 8 9 8 — 9 8%)

Gedern 1,36 1,45 1,37 1,43 1,42 1,40 Remlingen 20 23 12 38 14 21

Griinberg 1,58 1,57 1,57 1,59 1,57 1,58

Kirtorf 169 186 166 1,70 166 1,68 ® 20 19 16 17 26 20

Wiesentheid 168 168 167 1,70 1,66 1,68 GDso, Platz x Termin 12,3

Remlingen 1,68 1,73 1,73 1,68 1,70 1,71 *) Aufgrund der Méglichkeit, nur orthogonale Datensétze ver-

rechnen zu kbnnen, wurde der Platz in ,Wiesentheid*® bei der
® 159 160 1,58 1,59 1,60 1,59 statistischen Auswertung nicht bertcksichtigt. Ein Ver-

GDsq, Platz x Belastung 0,062
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gleich der Wasserdurchléssigkeit dieses Platzes mit der der
anderen Platze ist somit nur naherungsweise méglich.
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A-Pléatzen 32,4 % und bei den Intergreen B- und SRS-Plat-
zen nur 21,1 bzw. 20,3 %.

Das Ergebnis der KorngrdBenverteilung 148t bei diesen
heterogenen Gemischen keine Aussage Uber die raumli-
che Anordnung von feinteilreichen und feinteilarmen Zo-
nen zu. Die beinahe identischen Kérnungslinien von
Tragschicht und Baugrund bei ,Dornbusch [I* sind u.a.
auf die hier festgestellte sehr hohe Regenwurmaktivitat
zurackzufuhren. Die mischende Tatigkeit dieser Boden-
lebewesen sorgt flur einen intensiven Stofftransport
und -austausch zwischen Tragschicht und Baugrund.
Zuséatzlich haben die Regenwirmer auf diesem Platz ei-
ner Filzanh&ufung an der Oberflache entgegengewirkt.
Die Kérnungslinien des Baugrundes bzw. des unterhalb
der Rasentragschicht anstehenden Oberbodens sind bis
auf ,Wiesentheid“ durch einen hohen Anteil an ab-
schlammbaren Teilen gekennzeichnet. Wegen der damit
induzierten Verdichtungsanfélligkeit und der geringen
Wasserleitfédhigkeit sind diese Bdden als Tragschicht-
substrate ungeeignet. Dies zeigen auch die geringen
Mengen an Oberboden, die bei der Herstellung der Ra-
sentragschichtgemische in ,Bellersheim® und ,,Remlin-
gen” verwendet wurden, sowie der véllige Verzicht die-
ser Komponente bei den Platzen ,Gedern”, ,Grinberg”
und ,Kirtorf“. Lediglich in ,Wiesentheid“ konnte der
sandreiche Oberboden mit 60 Vol.-% in die Mischung
aufgenommen werden, ohne daB der Grenzbereich der
Norm Uberschritten wurde. Diese hohen Anteile sind
aber nur bei Vorhandensein eines geeigneten Bodens
akzeptabel.

Um die Wasserabfiihrung von der Oberflache bis in den
Baugrund und zu den Entwésserungseinrichtungen zu
gewahrleisten, sind die vorhandenen Schichten inner-
halb eines Aufbausystems aufeinander abzustimmen
(SKIRDE, 1978). Beim Ubergang von einer Schicht zur an-
deren sollen die Eigenschaften beider Schichten zumin-
dest angenédhert werden. Bei der Intergreen B- sowie der
SRS-Bauweise ist diese Anndherung zwischen der
auBerhalb der Spielflache hergestellten Tragschicht und
dem Baugrund bzw. dem Oberboden durch verzahnende
BearbeitungsmaBnahmen vorzunehmen, was jedoch au-
genscheinlich nicht festzustellen war. Beim Intergreen
A-System erfolgt sie durch direktes Einmischen von San-
den in den Baugrund, womit eine zunehmende Vermage-
rung zur Rasendecke hin erreicht wird. Eine Untersu-
chung dieses Ubergangsbereiches zwischen Trag-
schicht und Baugrund konnte wegen seiner Gering-
machtigkeit mit den zur Verfigung stehenden Untersu-
chungsmethoden nicht vorgenommen werden. Die Er-
gebnisse der in der Arbeit vorgestellten Parameter
~Wasserdurchldssigkeit® und ,Wurzelzahl® lassen je-
doch erkennen, daB kapillare Unstimmigkeiten zwischen
den Schichten durch die vorgenommenen MaBnahmen
offensichtlich vermieden wurden.

Das Gesamtporenvolumen der Tragschicht 14Bt bei den
Intergreen A-Platzen einen ausgepragten Jahresgang er-
kennen. Im Herbst ist auf diesen Platzen ein héheres Po-
renvolumen als in den beiden Frihjahren festzustellen.
Dies durfte zum einen auf die AerifizierungsmaBnah-
men, zum anderen aber auch auf einen Selbstauflocke-
rungseffekt der heterogenen Gemische durch Quellung
und Schrumpfung wahrend des Sommers zurlickzufiih-
ren sein. Diese Aussage weist auf eine gewisse Verdich-
tungsanfélligkeit dieser Platze wahrend extrem nasser
Perioden sowie wahrend des Winterspielbetriebes hin.
Eine Sensibilitdt fur Verdichtungen zeigt sich auch in
der Tatsache, daB bei dieser Bauweise auf den Platzen
,Dornbusch 1I“ und ,Riederwald® Unterschiede zwi-
schen den Belastungsstufen bestehen.
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Bei den Intergreen B- und SRS-Platzen lassen sich sol-
che Einflisse durch die Faktoren Belastung oder Zeit
nicht beobachten. Dies dirfte in den homogeneren und
teilweise sandreicheren Rasentragschichtgemischen
dieser Platze begrundet liegen. Allerdings zeigt der
Rickgang des Porenvolumens in ,Remlingen“ zum
Herbst 1986, daB auch sandreiche Tragschichten mit
leicht Uber dem DIN-Grenzbereich liegenden Schlamm-
kornanteil durch starke Benutzung wahrend eines nas-
sen Sommers bzw. Herbstes zu Verdichtungen neigen.
Das Gesamtporenvolumen des Baugrundes ist durch-
schnittlich um etwa 3 Vol.-% niedriger als das der Trag-
schicht. Ursache hierfur ist eine starkere Verdichtung
bei héheren Schluff- und Tonanteilen.

Wahrend des Untersuchungszeitraumes zeigen sich kei-
ne allzu groBen Verschiebungen innerhalb dieses Merk-
mals, wenngleich auch die Ergebnisse eine Verringe-
rung des Porenvolumens im Frihjahr 1987 gegentiber
dem Versuchsbeginn (Frihjahr 1986) ausweisen. Ten-
denziell war diese Entwicklung schon im Herbst 1986 zu
beobachten. Hier besteht ein méglicher Zusammenhang
mit den Uberdurchschnittlich hohen Niederschldgen des
Jahres 1986, die den Baugrund plastischer und somit
verdichtungsanfalliger gemacht haben.
Bedeutungsvoller als das Gesamtporenvolumen ist die
PorengroBenverteilung, da sie letztendlich den Wasser-
und Lufthaushalt eines Bodens bestimmt (LINDNER,
1966). Die Wasserdurchléssigkeit sowie die Versorgung
des Bodens mit Luft werden durch die Poren >50 um re-
guliert. Luftmangel tritt in der Regel bei weniger als 10—
15 Vol.-% Poren >50 um auf; umgekehrt ist bei Uber-
schreitung dieses Bereiches mit Wassermangel wéh-
rend Trockenperioden zu rechnen (RENGER, 1972). Diese
Aussagen gelten jedoch nur dann, wenn eine Oberfla-
chenversiegelung durch fein verteilte organische Sub-
stanz oder schiuff- und tonreiche Materialien unter-
bleibt. Die Anteile an schnell drdnenden Grobporen in
den Tragschichten lassen hinsichtlich der Durchliftung
keine Probleme erwarten.

Als sehr stabil gegenuber zeitlichen Verdnderungen er-
weisen sich bei diesem Parameter die Intergreen B-Plat-
ze, die kaum Schwankungen wéahrend des Untersu-
chungszeitraumes erkennen lassen und die relativ ho-
hen Anteile an schnell drénenden Grobporen in der Trag-
schicht beibehalten. Ein EinfluB der im Sommer 1986
durchgefuhrten AerifizierungsmaBnahmen |14Bt sich auf
diesen Platzen nicht nachweisen. Bei den Intergreen A-
Platzen ,Dornbusch I“ und ,Dornbusch II* hat jedoch
das zweimalige Aerifizieren im Sommer 1986 zu einer
wesentlichen Steigerung des Porenanteils >50 um bei-
getragen. In ,Dornbusch Il" ist durch die Regenwurmak-
tivitat ein zuséatzlicher Effekt bewirkt worden. Eine ein-
deutige Erklarung fur die steigenden Anteile an Poren
>50 um im Fruhjahr 1987 bei den SRS-Platzen sowie in
»Niedererlenbach® und ,Riederwald“ kann nicht gege-
ben werden.

Zusammenfassend betrachtet, besitzen die ,bodenna-
hen Bauweisen” mit ann&hernd 20 Vol.-% schnell dra-
nenden Grobporen in der Tragschicht eine ausreichende
Durchl&ssigkeit fur Wasser und Luft. Diese GrdRenord-
nung korrespondiert gut mit den von LIESECKE u.
SCHMIDT (1976), MEHNERT (1978) und MULLER-BECK
(1977) ermittelten Werten fur DIN-Pl&tze. Die Bedeutung
der Regenwurmrdhren — im Vergleich zu den Poren
>50 um — flr eine schnelle Wasserabfihrung wird bei
LDornbusch 11 deutlich.

Eine Fortsetzung der schnell drdnenden Grobporen im
Baugrund, in annéhernd gleicher Hohe wie in der Trag-
schicht, ist nur bei ,Dornbusch II“ und ,Wiesentheid”



festzustellen. Wahrend in ,Dornbusch [I* die Poren
>50 um hauptsachlich auf der Schaffung von Sekundér-
poren durch die Regenw(irmer beruhen, zeichnet hierflr
in ,Wiesentheid” der sandige Oberboden mit seinen Pri-
marporen verantwortlich. Auf diesem Platz ist die bereits
in der Tragschicht festgestellie Erhéhung des schnell
dranenden Grobporenanteils im Frihjahr 1987 auch im
Baugrund zu verfolgen.

Die absolute Héhe dieses PorengréBenanteils durfte mit
5Vol.-% auf den anderen Platzen ihren unteren Grenz-
wert schon unterschritten haben. Die hieraus resultie-
renden ungunstigen Eigenschaften des Baugrundes
bzw. Oberbodens in bezug auf den Wasser- und Luft-
haushalt konnten vor allem bei allen Intergreen B-Plat-
zen und in ,Remlingen® in Form reduktiver Verhéltnisse
festgestellt werden. Um maogliche Beeintrachtigungen
der Wurzelentwicklung und des Bodenlebens in der Zu-
kunft zu vermeiden, muBten LockerungsmaBnahmen
oder tiefreichende Aerifiziergdnge auf diesen Standor-
ten fur eine bessere Durchliftung sorgen.

Keine eindeutigen Tendenzen oder SchluBfolgerungen
kénnen aus den Anteilen der langsam drdnenden Grob-
poren (10—50 xm) in der Tragschicht abgeleitet werden.
Eine allgemein giiltige Differenzierung zwischen den Be-
lastungsstufen oder den Untersuchungsterminen, wie
sie von anderen Autoren (MEHNERT, 1978; MULLER-
BECK, 1977) fur die Dranschicht-Bauweise nachgewie-
sen wurde, ist bei den ,bodennahen Bauweisen® nicht
erkennbar. Diese Aussage trifft auch fur den Baugrund
zu, dessen Porenanteile 10—50 um insgesamt auf einem
niedrigeren Niveau als in der Tragschicht verlaufen.
Problematisch bei sehr durchlassigen Rasentrag-
schichtgemischen ist ein fur die Wasserversorgung der
Pflanzen ausreichender Anteil an wasserspeichernden
Poren (<10 um) (FRANKEN, 1975, 1976; LUKOWSKI,
1971, 1972; MOORMANNS, 1971; SCHWARZ u.KARDOS,
1963). In der Tragschicht werden Anteile zwischen 12,8
Vol.-% (,Wiesentheid”) und 24,8 Vol.-% (,,Dornbusch II1¥),
im Baugrund zwischen 12,6 Vol.-% (,Wiesentheid“) und
38,9 Vol.-% (,Gedern®) erreicht. Addiert man zu diesen
Werten noch die Anteile an langsam dranenden Grobpo-
ren (10—50 um) hinzu und erhéht das Ergebnis um 30 %,
wie es MUCKENHAUSEN (1974) zur Vergleichbarkeit der
Feldkapazitat (pF 1,8) mit der maximalen Wasserkapazi-
tat vorschlagt, so wird die in der DIN 18035, Blatt 4, ge-
forderte Mindest-Wasserkapazitat von 35 Vol.-% in den
Tragschichten der untersuchten Platze in der Regel
nicht erreicht. Fihrt man diesen Rechengang mit den
entsprechenden Werten des Baugrundes durch, so er-
fallt dieser, bis auf ,Wiesentheid“, die Norm-Anforderun-
gen fur die Rasentragschicht.

Eine Verbesserung der Situation in den Tragschichten
lieBe sich durch vermehrte Verwendung von offenpori-
gem Lavasand oder wasserspeichernden Zuschlagstof-
fen erreichen. Eine Erhéhung des Anteils an organischer
Substanz ist nicht ratsam, da diese zwar ein Vielfaches
ihres Eigengewichtes an .Wasser speichern kann
(SCHEFFER u. SCHACHTSCHABEL, 1979), jedoch bei ih-
rem Abbau ein Rickgang der Wasserdurchl&ssigkeit zu
erwarten ist (FRANKEN, 1975; SKIRDE, 1973a, 1973b).
Ein KompromiB zwischen Durchléssigkeit und Wasser-
speicherung sollte aus Griinden der Bespiel- und Belast-
barkeit zugunsten der Wasserdurchlassigkeit gefunden
werden (FRANKEN, 1975).

Fur die Wasserversorgung der Pflanzen entscheidend ist
nicht der Anteil aller wasserspeichernder Poren, son-
dern nur der Mittelporenanteil (0,2—10 ym). In diesem
wird das Wasser gespeichert, das die Pflanzenwurzeln
aufnehmen kénnen (MUCKENHAUSEN, 1974; SCHEF-
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FER u. SCHACHTSCHABEL, 1979). Die Tragschichten
der Platze enthalten zwischen 8 und 14 Vol.-% pflanzen-
verfigbares Wasser. Etwa 5 Vol.-% mehr Wasser als die
Tragschicht speichert durchschnittlich der Baugrund.
Besonders der Baugrund der Intergreen B-Platze kann
wegen seines hdheren Mittelporenanteiles den Pflan-
zenwurzeln in Trockenperioden verstarkt Wasser und so-
mit auch die darin geldsten Néhrstoffe nachliiefern. Sehr
geringe Unterschiede zwischen Baugrund und Trag-
schicht in der Speicherféhigkeit an pflanzenverfligba-
rem Wasser bestehen bei den Intergreen A- und den
SRS-Platzen. Dies wird durch die unterschiedlichen An-
teile an wasserspeichernden Poren (d <10 um) und Fein-
poren (d< 0,2 um) in Tragschicht und Baugrund hervor-
gerufen, die letztendlich eine Angleichung der Mittelpo-
renanteile bewirken.

Zusammenfassend betrachtet, |18t sich aus dem Anteil
an Mittelporen die SchluBfolgerung ableiten, daB bei
den ,bodennahen Bauweisen® pflanzenbauliche Vorteile
gegenuber anderen Bausystemen in bezug auf die Was-
ser- und Néhrstoffversorgung der Pflanzen nur dann er-
reicht werden kénnen, wenn der Baugrund von den Wur-
zeln erreicht und aufgeschlossen werden kann. Bei einer
angenommenen Tragschichtdicke von 10 cm, einige der
untersuchten Rasensportplédtze besitzen nur eine 6 cm
starke Rasentragschicht, kdbnnen unter den ermittelten
Verhéltnissen etwa 10 | pflanzenverfugbares Wasser pro
m2 gespeichert werden. Geht man von einem durch-
schnittlichen Verbrauch von 3 I/m2 und Tag aus, an sehr
heiBen Tagen kann dieser bis auf 7 I/m? ansteigen (SKIR-
DE et al., 1980), so treten spatestens nach 3—4 Tagen
Welkeerscheinungen ein. Die ErschlieBung des Bau-
grundes durch das Wurzelwerk und das Wassernachlie-
ferungsvermogen durch kapillaren Aufstieg kénnen eine
rasch einsetzende Schadigung der Pflanzen durch Was-
sermangel vermeiden helfen. Dieser pflanzenbauliche
Aspekt wird erweitiert durch eine Verringerung der Zu-
satzbewdsserungsintensitdt und durch bessere Ausnut-
zung der natdrlichen Niederschldge. Die in der Regel
sehr durchlassigen, geringméachtigen Rasentragschich-
ten sind hierzu allein nicht in der Lage.

Die Ermittlung der maximalen Wasserkapazitdt nach
DIN 18035, Blatt 4, liefert zwar einen Anhaltspunkt zur
Beurteilung der Wasserspeicherféhigkeit eines Substra-
tes, jedoch ist die praxisrelevante, den Pflanzen zur Ver-
fagung stehende und aufnehmbare Wassermenge nur
bei Beriicksichtigung des Totwasseranteils und genauer
Aufgliederung der PorengréBenverteilung zu erreichen.
Zur Festlegung geeigneter und aussagefédhiger Grenz-
werte sollten daher Stechzylinderuntersuchungen zur
Beschreibung der Substrateigenschaften mit hinzugezo-
gen werden. Problematisch bei dieser Forderung durfte
vor allem die Laboruntersuchung eines Tragschichtge-
misches bei der Intergreen A-Bauweise sein, da durch
die Heterogenitat innerhalb des Substrates, bedingt
durch gréBere Oberbodenaggregate, kleine Probenmen-
gen fiir Stechzylinder- oder Proctoruntersuchungen die
Eigenschaften des Gesamtsystems nur bedingt charak-
terisieren.

Ein EinfluB unterschiedlicher Belastung sowie der Unter-
suchungstermine auf das Trockenraumgewicht ist bei
den meisten Platzen in ,bodennaher Bauweise“ nicht
nachweisbar. Lediglich die bereits beim Gesamtporen-
volumen festgestellten geringeren Gehalte im Strafraum
bei ,Dornbusch II* und ,Riederwald” dokumentieren
sich auch in einem héheren Trockenraumgewicht in der
Tragschicht unter starkerer Belastung. Dieser Effekt
setzt sich bei ,Dornbusch [I“ auch im Baugrund fort.
Eine mégliche Selbstauflockerung wéhrend der Vegeta-
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tionsperiode spiegelt sich in den geringeren Trocken-
raumgewichten der Tragschichten bei diesen Platzen
zum Herbst 1986 wider.

Nach DIN 18035, Blait 4, sollen Rasentragschichten im
benutzten Zustand einen DurchfluBwert von 50 I/m? und
Stunde (=12 min/10 mm) nicht unterschreiten. Dieser
Wert wird nur von den Platzen ,Dornbusch I1%, ,Nieder-
erlenbach® und ,Wiesentheid“ erreicht. Die Ubrigen Pl&t-
ze weisen im geséattigten Zustand eine Wasserdurchléds-
sigkeit von 20—40 I/m? und Stunde auf, wobei diese in
LKirtorf* im Frahjahr 1987 nur noch etwa 10 1/m? und
Stunde betragt. Bei der Beurteilung dieser MeBgroBe ist
ein direkter kausaler Zusammenhang mit den Anteilen
an schnell dranenden Grobporen (=50 ugm) nur vereinzelt
abzuleiten. Vielmehr durfte die negative Beeinflussung
der Durchlissigkeit hauptsachlich in der Auspragung
oberflachennaher Stdrschichten zu sehen sein. An er-
ster Stelle steht dabei die Anhaufung von Rasenfilz. Die
Intergreen A-Platze besitzen bis auf ,Dornbusch I eine
maximal 5 mm starke Filzschicht; diese Tatsache a6t
auf eine gute biologische Aktivitat in den Tragschichten
dieser Bauweise schlieBen, die sich z.B. in einer stérke-
ren Regenwurmaktivitat als bei den tbrigen Pléatzen zeig-
te. Besonders bei ,Dornbusch |I" tragen die Regenwurm-
réhren wesentlich zu einer gleichbleibenden vertikalen
Wasserabfithrung bei, da von der Korngréfenzusam-
mensetzung der Rasentragschicht her eigentlich eine
viel geringere Wasserdurchlassigkeit zu erwarten gewe-
sen waére.

Der positive EinfluB des Aerifizierens zeigt sich in der hé-
heren Durchldssigkeit im Herbst 1986 bei ,Dornbusch I*.

Ein Wasserstau in der etwa 10 mm starken Filzauflage
konnte somit vermieden werden. Die Starke des Rasen-
filzes auf den Intergreen B-Platzen betrug in der Regel
etwa 10—20 mm. Anscheinend reicht auf diesen stark
vermagerten Substraten die biologische Aktivitat, hier
ist auf das Fehlen von Regenwlrmern hinzuweisen,
nicht aus, um die anfallende organische Substanz abzu-
bauen. Diese Vermutung wird durch Untersuchungen
von HABEGGER (1978) untermauert. Auf den 1984 ge-
bauten SRS-Platzen betrug die Rasenfilzanhaufung nur
wenige Millimeter und hatte keinen Einfluf auf die Was-
serdurchléssigkeit. Die geringe Permeabilitdt zum
Herbst 1986 in ,Remlingen® spiegelt sich im Rickgang
der Poren > 50 ym wider. Eine Verdichtung dieses Sub-
strates bei starker Nutzung unter den ungtnstigen Wit-
terungsbedingungen des Jahres 1986 ist nicht auszu-
schlieBen.

Aus diesen Feststellungen ist abzuleiten, daB die Was-
serdurchldssigkeit der untersuchten Platze im Regelfall
zwar nicht den in der Norm festgelegten Grenzwert er-
reicht, jedoch unter den normalerweise in unserem Kli-
maraum vorherrschenden Witterungsbedingungen aus-
reichend erscheint. Niederschlagsereignisse von (ber
20 mm/h (= I/m2%h) sind relativ selten und regional sehr
verschieden. Eine allgemeingaltige Mindestanforderung
aus solchen Extremen abzuleiten, ist wenig sinnvoll. An-
dererseits durfen dabei aber die Beziehungen zwischen
dem Anteil an abschlammbaren Teilen (d = 0,02 mm),
der Belastungsintensitat und der Wasserdurchléssigkeit
auch nicht ganz auBer acht gelassen werden, wobei der
Lage, GréBe und Stabilitat der Bodenaggregate in der
Tragschicht offensichtlich eine wesentliche Bedeutung
zukommt.

Ferner ist bei den ermittelten Ergebnissen zu beachten,
daB das kurzfristige Wasserschluckvermégen noch et-
was hoher als die Wasserdurchlassigkeit liegen kann,
da ein trockener Boden bei Niederschldgen zunéchst ei-
nen Teil des Wassers speichert und erst dann das dber-
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schissige Wasser ableitet. Voraussetzung hierflr ist na-
turlich die Beseitigung des Rasenfilzes oder anderer
Stérschichten. Diese Mangel gehen aber nicht zu Lasten
des Bausystems, sondern sind in erster Linie auf man-
gelnde Pflege zurtickzufuhren. Aerifizieren, Vertikutieren
und Besanden gehéren folglich auch bei ,bodennahen
Bauweisen® neben Mahd und Diangung zum Standard-
pflegeprogramm. Auf die Hilfe der Regenwirmer beim
Filzabbau und bei der Schaffung wasserableitender Se-
kundarporen sollte nach Mdglichkeit nicht verzichtet
werden. Der durch die Regenwurmausscheidungen her-
vorgerufenen Anreicherung von Feinteilen an der Spiel-
feldoberflache (BAKER, 1981; KNIERIEMEN, 1982) und
der damit verbundenen Beeintrachtigung der Infiltration
und Bespielbarkeit kann durch periodische Besandun-
gen entgegengewirkt werden.

Anhand der vorliegenden Ergebnisse kann festgestellt
werden, daB alle untersuchten Platze im wesentlichen
die bodenphysikalischen Anforderungen erfiillen, die an
belastbare Rasenflachen gestellt werden.

Jedoch lassen sich zwischen den Bauweisen einige
funktionsbestimmende Differenzierungen aufzeigen. So
besitzen insbesondere die Intergreen A-Platze einen ge-
wissen Jahresgang der bodenphysikalischen Eigen-
schaften. Dies ist nicht unbedingt negativ zu bewerten,
da die Substrate auftretende Verdnderungen durch ihre
Eigendynamik wieder ausgleichen kénnen. Gerade die
Platze dieser Bauweisen sind, trotz relativ hoher Schluff-
und Tonanteile in der Tragschicht, ausdauernd wasser-
durchléssig; sie neigen kaum zur Rasenfilzbildung. Dies
trifft auch fir die SRS-Platze zu, wobei hierbei allerdings
noch das Alter der Platze bertcksichtigt werden muB.
Der starkeren Filzbildung auf den Intergreen B-Platzen
ist mit entsprechenden PflegemaBnahmen entgegenzu-
wirken.

VERFASSER: Dr. agr. H. Nonn und Prof. Dr. H. Franken, Institut f. Pflan-
zenbau, Katzenburgweg 5, 5300 Bonn 1

Im nachsten Heft, Rasen 2/88:
Il. Vegetationstechnische Werte
Literaturverzeichnis



Umweltfreundliche Sportstatten

Fachtagung des BDLA und des Ministeriums fiir Kultus und Sport Baden-Wiirttemberg in Hohenheim

Der Bund Deutscher Landschaftsarchitekten Landes-
gruppe Baden-Wirttemberg hatte zusammen mit dem
Ministerium for Kultus und Sport des Landes zu einer ge-
meinsamen Fachtagung am 24. Februar 1988 in das Ho-
henheimer SchloB eingeladen. Trotz widriger Witte-
rungsumsténde kamen mehr als 100 Vertreter der Kom-
munen, Sportverbénde, Vereine und einschlagiger Fir-
men sowie Landschaftsarchitekten zu einer aktuellen
Veranstaltung, die der sehr rihrige Geschéaftsfihrende
Vorsitzende des BDLA Baden-Wirttembergs, Dipl.-Ing.
(FH) Lehnhoff, leitete. Im GruBwort wies der Vizeprési-
dent der Universitat Hohenheim, Prof. Dr. Haubold, auf
die bisherigen 20 (jahrlich stattfindenden) Umwelttagun-
gen und die Forschungsaktivitdten in bezug auf Rasen
am Lehrstuhl fur Grunlandlehre im Institut fur Pflanzen-
bau hin. Schon 1977 wurde die Studie ,,Freirdume in Ver-
dichtungsgebieten“ erstellt, und bei der 19. Hohenhei-
mer Umwelttagung wurde das Thema ,Okologische Pro-
bleme in Verdichtungsgebieten” behandelt. Dabei wurde
von Hohenheimer Wissenschaftlern auch tber Aufga-
ben und Eignung der Sportrasenflache in Verdichtungs-
gebieten berichtet.

Eroffnet wurde die Veranstaltung durch den Staatsse-
kretar des Ministeriums fir Kultus und Sport, Prof. Dr.
Balle, mit dem Leitsatz: Wir wollen die Umwelt schiitzen,
ohne den Sport zu verdrangen. Die Devise lautet: Ausbau
geht vor Neubau, um weiteren Landverbrauch zu ver-
meiden. Die umweltfreundliche Gestaltung von Sportan-

lagen soll durch Landesmittel zuséatzlich gefordert wer-
den. Ein weiterer Schwerpunkt ist die Erziehung in den
Schulen zu umweltgerechtem Verhalten beim Sport in
der Natur.

Der Referateteil enthielt interessante Beitrdge aus Wis-
senschaft, Verwaltung und Praxis. Prof. Schreiber von
der Fachhochschule Nirtingen sprach tber ,Bedingun-
gen einer dkologisch orientierten Planung von Sportan-
lagen“. Sport ist groBtenteils anlagegebunden und ver-
andert dadurch die zu schiitzende und pflegende Land-
schaft. Durch verantwortungsbewuBte Planungen sind
die Konflikte zu mindern. Bei der Ermittlung des Bedar-
fes sind zu bevorzugen Sportarten mit geringeren Netto-
flachen, um den Landschaftsverbrauch zu drosseln,
Sportarten mit geringen Anforderungen an bauliche In-
tensitat, geringen Emissionen, hoher Benutzerfrequenz
und Sportarten, die keinen kommerziellen Anreiz aus-
iiben. Die staatliche Férderung sollte sich nicht nur nach
der Norm richten. Bei der Standortplanung sind dkologi-
sche Belange zu beriicksichtigen. Schon im Planungs-
stadium ist eine Umweltvertraglichkeitsprufung vorzu-
nehmen.

,Umweltvertraglichkeit einzelner Sportarten* war das
Thema des erfahrenen Garten- und Landschaftsarchitek-
ten Dipl.-Ing. Grohs aus Essen. Er machte an einigen Bei-
spielen deutlich, wie schwierig es ist, sowohl subjektive
als auch objektive Kriterien fur Umweltvertraglichkeit
der sehr vielfaltigen sportlichen Disziplinen in verglei-

Lassen Sie’s

uns kurz

In der Kommune, im Garten- und
Landschaftsbau, in der Golf- und Sportplatzpflege,
bei den Amateuren und Hobbygartnern.

Die Rasenpflegemaschinen von SABO-Roberine.
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chende Parameter einflieBen zu lassen. Es wird an die
Eigenverantwortlichkeit der Sporttreibenden appelliert
sowie der Dialog mit den Vereinen gefordert, um iber die
Notwendigkeit umweltvertraglichen Verhaltens aufzu-
kl&ren.

In der bekannten, didaktisch hervorragenden Art referier-
te Prof. Patzold von der Fachhochschule Osnabrick
tber ,Umweltvertrdgliche Sportbauweisen®. Die fruher
ubliche rein technische Betrachtungsweise wird mit ei-
ner umweltbewuBten Planung, in der die Belastungswir-
kungen differenziert werden, verbunden. Hohe Nut-
zungsanforderungen erfordern allerdings ein techni-
sches Bauwerk, und Einfachbauweisen miissen einer
Prufung auf tatsdchliche Verwendbarkeit standhalten.
Er ging auf bodennahe Bauweisen und wesentlich ver-
minderte ,Stickstoff-Bevorratung” von Sportrasenfla-
chen ebenso ein wie auf RenovationsmaBnahmen und
Entsorgungsschwierigkeiten beim Ausbau gealterter
Tennenanlagen.

Prof. Riese von der Universitdt Essen behandelte die
zwei Themen ,Sportanlagen und Umweltwechselbezie-
hungen" und ,Sportanlagen im landlichen Raum —
Chancengleichheit und Risiko®, die — temperamentvoli
vorgetragen — groBe Beachtung fanden. Als bedeutsam
hob er die standortbezogene Prifung der Gestaltvertrag-
lichkeit von Sportanlagen im Rahmen einer Umweltver-
traglichkeitsprtifung hervor. Fur zukinftige Planungen
sehr interessante Tendenzen in bezug auf Organisation,
Mitglieder und Sportdisziplinen im landlichen Raum wur-
den anschaulich aufgezeigt (Mitgliederzuwachs haupt-
sachlich Jugendliche und Frauen).

Staatssekretdr Ruder vom Innenministerium und stell-
vertretender Président des Badischen Sportbundes Frei-
burg hielt ein ausfuhrliches Referat aus der Sicht der
Sportselbstverwaltung: ,Sport fur alle — Forderungen
an die kunftige Sportstattenplanung®. Auch er betonte,
daB sich die Zusammensetzung &ndern wird: mehr Frau-
en und &ltere Manner, hdéhere Anzahl auslandischer Ju-
gendlicher. Dadurch ist eine zunehmende Differenzie-
rung der Nachfrage nach Freizeitangeboten festzustel-
len. Als erstes Bundesland hat Baden-Wirttemberg eine
zentrale Anlaufstelle far Sport- und Umweltfragen im Mi-
nisterium fur Kultus und Sport eingerichtet, die bei ent-
stehenden Konflikten zwischen Sport- und Umweltinter-
essen vermittelnd wirken soll. Selbstbeschréankungskon-
zepte mussen weiter ausgebaut werden, andererseits
sollten Sportvertireter bei Festlegungen von Schutzge-
bieten beteiligt werden. Weiterhin sollen nach einem An-
trag des Landes Baden-Wurttemberg im Bundesrat die
Baunutzungsverordnung uberpriift, die Vorschriften ver-

einfacht und das Planungsermessen fur die Gemeinden
erweitert werden.
Aus der Sicht des Praktikers referierte der Garten- und
Landschaftsarchitekt Dipl.-Ing. Becsei, Tubingen, Uber
~Sportanlagen in Ballungsgebieten — Sportplatz um die
Ecke”. An Hand von Dias und Folien stellte er Beispiele
fur Erweiterungen von Sportanlagen in Verdichtungsrau-
men bei haufig fehlenden Erweiterungsfléchen unter Be-
rcksichtigung von Umweltbedingungen vor.
Die anschlieBend von Herrn Lehnhoff souveréan gefihrte
Podiumsdiskussion und der Erfahrungsaustausch mit
den Referenten und Vertretern des Umweltministeriums
Baden-Wirttemberg, des Verbandes Garten-, Land-
schafts- und Sportplatzbau sowie des Bundes Deutscher
Landschaftsarchitekten zeigte noch einmal die Bedeu-
tung der vorausschauenden Planungen im Sportstéatten-
bau unter Bertcksichtigung einer schonend zu behan-
delnden Umwelt aus der Sicht verschiedener Interessen-
gruppen. Zum groBen Teil fehlen beweissichere Grundla-
gen fur umweltfreundlichen Sportstattenbau. Deshalb
war der Wunsch nach jahrlicher Fortfihrung dieser fir
den Umweltschutz im Sport férderlichen Veranstaltung
in Hohenheim nur allzu verstandlich.

H. Schulz, Hohenheim

Rasenseminar in Walsrode der Deutschen
Rasengesellschaft Bonn

Die Deutsche Rasengesellschaft (DRG) wird vom 5. bis
6.5.1988 ihr 58. Rasenseminar zum Leitthema ,Dinn-
schichtige Vegetationsflachen® in Walsrode veranstal-
ten. Dabei soll das Rasendach ebenso behandelt wer-
den wie das Moosdach bzw. das Krduterdach. Den Ein-
stieg zu dieser Thematik bilden Besichtigungen des
Bundessortenamtes (Leitung Dr. Beuster), diverse Ver-
suche zur Extensivbegriinung im Institut fir Grinpla-
nung und Gartenarchitektur der Universitdt Hannover
unter der Leitung von Prof. Dr. Liesecke sowie die De-
monstration diverser Dachbegriinungen bei Blockhau-
sern in Hannover-Bothfeld. Zwei Referate zu diesem The-
ma, gehalten von B. Krupka, Bad Pyrmont, und Dr. Kolb,
Veitshéchheim, runden das Seminar ab.

Die Tagungsgebiihr betragt fur DRG-Mitglieder DM
130,— und fur Nichtmitglieder DM 160,—. Das Detail-
programm ist auf Anfrage zu erhalten bei der Deutschen
Rasengesellschaft, Godesberger Allee 142—148, 5300
Bonn 2, Tel.: 0228/8100229.

Im Rahmen dieses Rasenseminars findet auch die dies-
jahrige Mitgliederversammlung der DRG statt.
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Bundessymposium ,,Griinentwicklung
fiir den ldndlichen Raum*®

»Granentwicklung fur den I&ndlichen Raum — Chancen
einer neuen Agrarpolitik® war das Thema, das vom 24,
bis 25. Februar rund 500 Interessierte nach Freising-Wei-
henstephan fuhrte. Im Rahmen der Europaischen Land-
kampagne hatte die Arbeitsgemeinschaft flr Land-
schaftsentwicklung (AGL) gemeinsam mit dem Lehr-
stuhl fur Landschaftsarchitektur und Planung der TU
Minchen-Weihenstephan zur Diskussion tber die kinfti-
ge Agrarpolitik eingeladen.

Hintergrund dafur war die Erkenntnis, daB Veradnderun-
gen in der Landwirtschaft nicht nur die Landwirte betref-
fen, sondern ebenso den Berufsstand der Landespflege,
der von der Planung tber die Ausfithrung und Pflege bis
hin zur Produktion der Pflanze mit dem Grin und der
Landschaft befaBt ist. Und sie betreffen weit dartuber
hinaus die Lebensgrundlage von uns allen, von Mensch,
Tier und Pflanze. Intensivierung oder Extensivierung der
landwirtschaftlichen Produktion wirkt sich unmittelbar
auf den Boden, das Grundwasser, das Artenspektrum
und das Landschaftsbild aus.

Die derzeitige Diskussion tber die Landwirtschaftspoli-
tik birgt die ungeheure Chance fir eine positive Entwick-
lung der Landschaft in sich.

Besondere Bedeutung erhielt die Veranstaltung da-
durch, daB es erstmals gelang, sowohl bei den Referen-
ten als auch bei den Zuhérern tber den Kreis der ,Insi-
der” der Landespflege hinauszuwirken. Angesichts der
Tatsache, daB sinnvolle, standortbezogene Entwick-
lungskonzepte fir Fl&achenstillegung und Extensivierung
nur in Zusammenarbeit zwischen Landespflege und

Landwirtschaft erarbeitet werden koénnen, kann dies
sicher nicht hoch genug eingeschétzt werden.

Die Ergebnisse dieses Bundessymposiums werden in
den n&chsten Wochen ausgewertet und kénnen dann In-
teressierten zur Verfiigung gestellt werden.

Graserbestimmungsschliissel fiir die hdufigsten
Griinland- und Rasengraser

Von Ernst Klapp und Wilhelm Opitz von Boberfeld. 3.
Aufl. 1988, 80 Seiten mit 100 Zeichnungen. 23 DM. Ver-
lag Paul Parey, Berlin und Hamburg.
Der bewéhrte Bestimmungsschlussel von Klapp fur Gra-
ser im nichtblthenden und blihenden Zustand ist von
Opitz von Boberfeld zum Nutzen der Interessenten iber-
arbeitet und ergénzt worden und liegt jetzt mit einem die
Handhabung vereinfachenden Randregister in 3. Aufla-
ge vor. Wie schon in der 2. Auflage von Boeker begon-
nen, ist der Rasenteil nach den derzeitigen Erkenntnis-
sen erweitert und entsprechend den Empfehlungen far
die Regel-Saatgut-Mischungen auf den neuesten Stand
gebracht worden. Als neue Zeichnungen sind die fiir den
Rasen wichtigen Arten Phleum bertolonii und Poa su-
pina enthalten. Dem Bestimmungsschlissel ist eine
weiterhin weite Verbreitung zu wiinschen und kann un-
eingeschrankt empfohlen werden, wenn auch der Preis
zundchst einige Interessenten abschrecken wird. Dafur
ist das Bichlein allerdings auch erweitert und verbes-
sert; denn die erste Auflage 1963 enthielt 52 Seiten und
war fiir 8, — DM zu haben, in der zweiten Auflage waren
fur 57 Seiten 12,80 DM zu zahlen.

H. Schulz, Stuttgart-Hohenheim
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RASEN 2000-manTeLRgl/saar

SPIELTEPPICH ,HUNTER® in 4-kg-Tragetaschen und 1-kg-Packungen
SPORTRASEN ,,HUNTER“ mit werbewirksamen Dessins, 20 kg umverpackt

HEINE & GARVENS OHG - 3000 HANNOVER 81

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

Schon jetzt an den nichsten Sommer denken,
und mit FECO iiber Beregnung sprechen!

— Sportplatze z.B. mit selbstf. Regnern

— Griinanlagen oder

— Golfplatze z.B. mit RAIN BIRD-Versenk- /1
— Tenr“SpIatZe beregnung m n ) lﬂ(h

— Park- u. Gartenanlagen
— Baumschulen

— Landwirtschaft
AuBerdem liefern wir Pumpen, PVC-Rohre, feuerver. SK-Rohre, Schlauche u.a. Zubehor fiir ihre Beregnung
und planen fir Sie. Fordern Sie Informationen, Angebote und unsere Referenzliste an!

’W FECO GmbH Beregnungstechnik ® 7' 0ai5'7ss01 @ oier 2365561

oder RAIN BIRD-Versenkregner
z.B. mit Tropfbewésserung

’Millionen von gesunden,
kréiftigen Rasengréisern kénnen

)/
/
Einbaufertige @l Rasentragschicht

-..hat dalles,
was der Rasen braucht.

Entscheidend fir Wachstum, Funktion und Strapazierféhigkeit
von Naturrasen ist die richtige Tragschicht mit den richtigen
bodenphysikalischen und -biologischen Eigenschaften.
Vegadur wird nach DIN 18035, Teil 4, in gleichbleibender
Qualitat produziert und einbaufertig zur Baustelle geliefert.
Alles Weitere erfahren Sie durch unsere

Fachberater.

Sportstattenbau
a sam Bisamweg 3 - 4803 Steinhagen
Telefon (05204) 103-0




