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Untersuchungen an Rasensportplitzen in ,bodennahen Bauweisen

ll. Vegetationskundliche Werte

111 *)

Nonn, H. u. H. Franken

Zusammenfassung

Es wird tiber die Entwicklung der Pflan-
zenbestande sowie tber die Durchwur-
zelungsintensitdt bei ,bodennahen
Bauweisen" berichtet.

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zu-

sammenfassen:

— Unterschiede im Bedeckungsgrad
wurden bei den Intergreen-Platzen
sowohl zwischen den Belastungszo-
nen als auch zwischen den Untersu-
chungsterminen sichtbar. Die Gras-
narben der SRS-Platze reagierten
auf die genannten Faktoren in ge-
ringerem Umfang.

— Hohe Poa annua-Anteile wiesen die
Pflanzenbestdnde in ,Grinberg"
und-,Kirtorf“ auf. Die Pflanzenbe-
stande der Ubrigen Platze waren
durch hohe Anteile an Lolium peren-
ne und Poa pratensis gekennzeich-
net, wobei die Differenzierungen im
Deckungsgrad wéhrend des Unter-
suchungszeitraumes nur gering wa-
ren.

— Wahrend in der Tragschicht der In-
tergreen A-Platze im Untersu-
chungszeitraum eine Abnahme der
Wourzelzahl zu beobachten war, trat
bei den Intergreen B-Platzen eine
leichte Zunahme ein. Eine Reduktion
der Wurzelzahl fand bei den SRS-
Platzen im Herbst 1986 statt. Der
EinfluB der Belastung zeigte sich an
beiden Frihjahrsterminen in héhe-
ren Wurzelzahlen im Mittelfeld.

In der Ubergangszone Tragschicht/Bau-

grund wurden im Herbst 1986, bis auf

,Dornbusch %, deutlich weniger Wur-

zeln gezahlt als zu den Frihjahrstermi-

nen. Das Mittelfeld war starker durch-
wurzelt als der Strafraum.

Im Baugrund war, mit Ausnahme von

LDornbusch I¢, ,Riederwald” und ,Grin-

berg“, wahrend des Untersuchungszeit-

raumes eine stetige Abnahme der Wur-
zelzahl zu verzeichnen. Ein EinfluB der

Belastung konnte nur in ,Bellersheim*

nachgewiesen werden. Das Verhéltnis

der Wurzelzahlen von Tragschicht

Ubergangszone Baugrund betrug

durchschnittlich 100:40:20.

Investigation of turf sports grounds in
“close-to-soil” set-ups

Il. Vegetation values
Summary

The development of the plant popula-

tions as well as the intensity of root de-

velopment in ‘“close-to-soil” set-ups
was examined.

The results can be summarized as fol-

lows:

— Difference in the extension of the
cover were obvious on the intergreen
grounds as far as the wear-and-tear
zones and the periods of investiga-
tion were concerned. The swards of
the SRS grounds reacted to the men-
tioned factors to an only minor de-
gree.

— High proportions of Poa annua were
discovered in the plant populations
at “Grunberg” and “Kirtorf”. The
plant populations of the other ex-
perimental fields were characterized
by high proportions of Lolium per-
enne and Poa pratensis; there were
only slight differentiations in the ex-
tension of the cover during the ex-
perimental period.

— Whereas, during the period while the
experiment lasted, the vegetation
layer of the Intergreen A grounds
showed a reduction in the number of
roots, there was a slight increase of
these on the Intergreen B grounds. A
reduction of the number of roots oc-
cured on the SRS grounds in the au-
tumn of 1986. Due to the influence of
war and tear, there were higher root
numbers in the central field, when
checked in spring.

In the transitional zone of vegetation

layer/subsoil, there was, in the autumn

of 1986, exluding “Dornbusch I” and

“Grunberg”, during the period while the

experiment lasted, a constant reduction

of the number of roots in the substruc-
ture. It was only at “Bellersheim” that
an influence of the wear and tear was
proved. The proportion of the number of
roots in the vegetation layer to transi-
tional zone to sub-structure was on an
average 100 to 40 to 20.

Etudes sur des pelouses de sport instal-
lées selon les méthodes dites
«bodennah»

Il. Aspects phytosociologiques
Résumé

Les observations faites sur le dévelop-

pement phytosociologique ainsi que

sur l'intensité du développement raci-
naire sont décrites pour des terrains
installés selon les procédés

«bodennah» (utilisant le sol en place

comme support a la couche gazon-

nante). Les résultats se résument
comme suit:

— Pour les terrains Intergreen on
observe une differenciation du taux
de recouvrement végétal d’une part
en fonction de [lintensité de la
charge et d'autre part en fonction
des dates auxquelles les notations
furent effectuées. Pour les terrains
SRS la réaction aux facteurs men-
tionnés fut moins évidente.

— Les terrains de «Griinberg» et de
«Kirtorf» continrent un taux élevé en
Poa annua. La composition végétale
des autres terrains se caractérisa
par_une participation élevée de
Lolium perenne et de Poa pratensis,
le taux de recouvrement ne variant
que peu pendant la période d'essai.

— Tandis que le nombre des racines
dans la couche portante diminua au
cours de la durée de I'essai chez les
terrains Intergreen A, il augmenta
Iégérement chez les terrains Inter-
green B. Une réduction du nombre
des racines s'observa chez les ter-
rains SRS en automne 1986.
L’'influence de la charge se traduisit
lors de deux notations printaniéres
par un nombre de racines plus élevé
dans la partie centrale des terrains.

En ce qui concerne la couche de transi-

tion entre la couche gazonnante et la

fondation on nota nettement moins de
racines en automne 1986 que lors des
prélevements printaniers dans tous les

terrains a I'exception de «Dornbusch I».

Le centre fut plus forment pénétré par

les racines que la zone de penalty.

Le nombre des racines dans les fonda-

tions diminua progressivement au

cours de I'essai sauf chez les terrains

«Dornbusch |», «Riedelwald» et «Griin-

berg». Un influence de la charge ne put

étre mise en évidence que sur le terrain

«Bellersheim».

La rapport du nombre des racines dans

la couche portante : zone de transition :

fondation correspondit en moyenne &

100 : 40 : 20.

1. Einleitung
Artenzusammensetzung

*)} Auszug aus der Dissertation: Bodenphysikalische, bodenchemische
und vegetationskundliche Eigenschaften von Rasensportplatzen in ,bo-

dennahen Bauweisen” (NONN, 1988)

RASEN-TURF-GAZON 2/1988

und Bedeckungsgrad sind
wichtige Kriterien fur die Qualitat eines Rasensportplat-
zes. Neben den visuellen Aspekten stehen dabei die
sportfunktionalen Anforderungen im Vordergrund. Be-
sonders die stark strapazierten Rasengréaser bendtigen

ein intaktes, tiefreichendes Wurzelnetz, um die dauern-

reicht werden.

den Beschadigungen bei Befahren und Betreten durch
ihre Regenerationsfahigkeit ausgleichen zu kénnen.
Eine ErschlieBung der Wasser- und Nahrstoffvorrate des
Baugrundes kann nur tiber eine tiefe Durchwurzelung er-

2. Material und Methoden

Die Beschreibung der Versuchsanlage ist dem vorausge-

gangenen Teil | zu entnehmen (NONN, 1988).
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2.1 Vegetationskundliche Aufnahmen

Bei der Aufnahme der Pflanzenbestande wurden die mo-
mentane Gesamtbodenbedeckung sowie die Anteile je-
der einzelnen Pflanzenart in Prozent geschatzt (OPITZ v.
BOBERFELD, 1972). Als Schatzhilfe wurde ein Frequenz-
Schatzrahmen von 1x 1 m Seitenlange verwendet. Die-
ser Rahmen ist zusétzlich in 100 gleichgroBe Quadrate
von je einem Quadratdezimeter (= 1% der Gesamtfla-
che) unterteilt.

2.2 Wurzeluntersuchungen

Die Bestimmung der Wurzelzahl erfolgte an Bohrkernen
mit einem Durchmesser von 67 mm in vierfacher Wieder-
holung je MeBpunkt nach der Bohrkernmethode (HELL-
RIEGEL, 1883). Die Bodensé&ulen wurden in den entspre-
chenden Tiefen gebrochen und die Wurzeln auf beiden
Seiten der Bruchstelle gezdhlt (SCHUURMAN u. KNOT,
1957; SIMON u. EICH, 1956; VETTER u. SCHARAFAT,
1964).

3. Ergebnisse
3.1 Bedeckungsgrad

Die Ergebnisse der vegetationskundlichen Untersuchun-
gen setzen sich gemaRB der Versuchsanlage aus den Bo-
nitierungsflachen 5 und 8 fiir die Belastungsstufe Straf-
raum (S) und den Fl&chen 2 und 11 fur das Mittelfeld (M)
zusammen.

Fur den Bedeckungsgrad ergibt sich eine gesicherte
Wechselwirkung der Faktoren Platz x Belastung x Ter-
min. Folglich weisen die Platze je nach Belastungszone
und Termin unterschiedlich dichte Grasnarben auf.
Diese Feststellung trifft nicht fir die SRS-Platze ,Wie-
sentheid” und ,Remlingen” sowie fur ,Bellersheim® zu,
deren Bedeckungsgrad zwischen den Belastungszonen
und Terminen kaum variiert (Tab. 1). Dagegen ist auf den
Intergreen A-Platzen sowie in ,Gedern” die Bodenbedek-
kung zu den Frihjahrsterminen groBtenteils signifikant
niedriger als im Herbst sowie im Strafraum geringer als

Tabelle 1: Bedeckungsgrad des Bodens (%)

Platz Belastung F 86 H 86 F 87
F.-Dornbusch | S 29,0 86,5 20,0
M 81,3 99,0 80,0
F.-Dornbusch Il s 78,0 98,5 86,0
M 94,5 99,0 98,8
Niedererlenbach ) 91,0 87,5 25,0
M 99,3 94,5 76,0
F.-Riederwald S 31,5 81,0 27,5
M 91,2 95,8 57,5
Bellersheim S 86,0 91,0 77,5
M 96,5 94,0 87,5
Gedern S 21,5 92,5 75,0
M 74,8 96,8 92,3
Griunberg S 83,5 77,5 52,5
M 96,8 93,5 92,8
Kirtorf S 74,0 52,5 70,0
M 96,0 85,5 89,8
Wiesentheid S 99,0 92,5 91,0
M 99,0 96,3 92,0
Remlingen S 98,0 89,5 86,0
M 99,0 96,0 94,3

GD 5% Platz x Belastung x Termin 14,17

im Mittelfeld. Unterschiede zwischen den Belastungs-
stufen im Herbst 1986 bestehen nur bei ,,Griinberg” und
LKirtorf*; mit 52,5 % Deckungsgrad im Strafraum besitzt
der letztgenannte Platz zugleich den niedrigsten Wert
far den Herbsttermin.

Abbildung 1 gibt einen Uberblick tber die in den Ansaat-
mischungen verwendeten Arten und deren Anteile.
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Abbildung 1: Ansaatmischungen (Mischungsanteile in %)
D I = Dornbusch I BE
DIl = Dornbusch II GE = Gedern

RE = Remlingen

NE = Niedererlenbach GR = Griinberg

RW = Riederwald
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3.2 Artenzusammensetzung

Die Intergreen A-Platze sind bis auf ,Riederwald” durch
eine Lolium-perenne-Dominanz gekennzeichnet (Abb. 2
u. 3). Daneben sind mehr oder weniger hohe Anteile an
Poa pratensis vorhanden. Bei ,Dornbusch I und ,Nie-
dererlenbach” kommt Poa annua nur in geringen Men-
gen vor, wobei diese Art in ,Niedererlenbach” tGber den
Untersuchungszeitraum stetig abnimmt. In ,Rieder-
wald® ist im Herbst 1986 ein starker Ruckgang von Poa
pratensis zugunsten von Poa annua zu verzeichnen.
Bemerkenswert auf diesem Platz ist die Einwanderung
von Fremdarten, hauptséchlich Plantago major, begin-
nend im Mittelfeld zum Herbst 1986.

Nur geringe Verdnderungen in der Artenzusammenset-
zung zeigen die Intergreen B-Platze ,Bellersheim” und
~Gedern” (Abb. 4). Hauptbestandsbildner sind hier Lo-
lium perenne und Poa pratensis. Der Poa-annua-Anteil in
,Gedern“ schwankt zwischen 12,5 und 40 % und liegt in
LBellersheim® im Durchschnitt bei 20 % Deckungsanteil.
Dagegen sind die Platze in ,,Grinberg” und , Kirtorf” von
einer Poa annua-Dominanz geprégt (Abb. 5). Lediglich
zum Herbst 1986 konnte sich in ,Kirtorf"“ Lolium perenne
im Mittelfeld mit anndhernd 50 % durchsetzen, jedoch
sank der Anteil dieses Grases bis zum Fruhjahr 1987 wie-
der auf etwa 30%. Die in der Ansaatmischung in ,Kir-
torf“ zu 50 M.-% enthaltenen Festuca-Arten sowie Agro-
stis tenuis waren nur noch spurenweise in den &uBer-
sten Seitenbereichen zu finden.

Auf den 1984 angelegten SRS-Platzen waren zu allen Ter-
minen Lolium perenne- und Poa pratensis-gepragte
Pflanzenbesténde anzutreffen (Abb. 6). In ,Wiesentheid*
wanderte im Herbst 1986 Trifolium repens als Fremdart
ein und behauptete sich, wenn auch in geringerem
MabBe, bis zum Fruhjahr 1987. Der Poa annua-Anteil blieb
auf diesem Platz gering. Bei ,Remlingen” ist eine lang-
same Zunahme von Poa pratensis tber den Untersu-
chungszeitraum zu erkennen, einhergehend mit einer
Abnahme von Lolium perenne. Die Poa annua-Anteile
schwankten im Herbst 1986 und Frihjahr 1987 nur sehr
gering.

Dornbusch I

jarnbusch 11

e

qsgrad (1)

wn Deckun

1 H &8 F 87 F 86 H 86 F 87

(D co15um perenne [Jros pratensis B :ncere Arten

Abb. 2: Entwicklung der Artenzusammensetzung in Dornbusch |
und Dornbusch Il
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Abb. 3: Entwicklung der Artenzusammensetzung in Niedererlenbach
und Riederwald
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Abb. 6: Entwicklung der Artenzusammensetzung in Wiesentheid
und Remlingen

3.3 Wurzelzahl
Wurzelzahl der Tragschicht (5 cm Tiefe)

Die signifikante Wechselwirkung Platz x Termin weist
darauf hin, daB die Durchwurzelung der Tragschicht im
Untersuchungszeitraum auf den einzelnen Platzen unter-
schiedlich verlaufen ist. Bei ,Dornbusch II“, ,Niederer-
lenbach® und , Riederwald* ist eine stetige Abnahme der
Wurzelzahl Gber die Untersuchungstermine zu verzeich-
nen (Tab. 2), auf den Intergreen B-Platzen dagegen eine
stetige Zunahme. Die Wurzelentwicklung auf den Plat-
zen ,Dornbusch 1“ einerseits und ,Wiesentheid” sowie
»~Remlingen“ andererseits verlduft entgegengesetzt.
Wéhrend ,Dornbusch 1“ zum Herbsttermin 1986 gesi-
chert héhere Wurzelzahlen als zu den Frithjahrsterminen
aufweist, sind diese bei den beiden SRS-Platzen im
Herbst 1986 niedriger als im Frihjahr 1986 und 1987. Bei
den Platzen ,Grinberg“ und ,Kirtorf“ treten keine gesi-
cherten Verdnderungen wahrend des Untersuchungszei-
traumes auf. Zwischen den Platzen bestehen zum Teil
deutliche Unterschiede.

Der unterschiedliche EinfluB der Belastung zu den ver-
schiedenen Terminen auf die Wurzelzahl in der Trag-
schicht ist Abbildung 7 zu entnehmen. Im Mittel der Plat-
ze weist das Mittelfeld bei beiden Frithjahrsterminen ge-
sichert héhere Wurzelzahlen auf als der Strafraum. Weit-
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Abb. 7: Wurzelzahl/100 cm? der Tragschicht
GDs % Belastung x Termin 17,4

gehend ausgeglichen stellt sich die Situation im Herbst
1986 dar. Im Strafraum sind zum Fridhjahr 1987 signifi-
kant weniger Wurzeln als zu den vorangegangenen Ter-
minen zu finden. Dies trifft auch fiir das Mittelfeld im
Frithjahr 1987 im Vergleich zum Frithjahr 1986 zu.

Tabelle 2: Wurzelzahl/100 cm? der Tragschicht (5 cm Tiefe)

Belastung Termin

Platz S M F86 H86 FB&7 X

F.-Dornbusch | 193 195 151 266 166 194
F.-Dornbusch Il 291 328 372 318 238 309
Niedererlenbach 247 239 298 273 157 243
F.-Riederwald 183 201 258 235 83 192
Bellersheim 161 187 152 169 201 174
Gedern 207 194 185 189 228 201
Grinberg 171 194 174 181 198 183
Kirtorf 120 142 120 126 147 131
Wiesentheid 317 327 401 218 347 322
Remlingen 110 141 143 78 154 125
X 200 215 226 205 191 207

GD 5% Platz x Termin 39,0

Wurzelzah!l der Ubergangszone

Als Ubergangszone wird der Bereich zwischen Trag-
schicht und Baugrund bezeichnet. Eine allgemein zutref-
fende Tiefenangabe ist aufgrund der unterschiedlichen
Tragschichtmachtigkeiten nicht méglich. Bei den Inter-
green A-Platzen wurde aufgrund des Fehlens einer klar
erkennbaren Ubergangszone, diese in 10 cm Tiefe fest-
gelegt.

Die varianzanalytische Prtfung ergab fir das Merkmal
Wurzelzah! in der Ubergangszone® eine gesicherte
Hauptwirkung des Faktors Belastung sowie eine signifi-
kante Wechselwirkung der Faktoren Platz x Termin. Der
EinfluB der Belastung zeigt sich in hdheren Wurzelzah-
len im weniger belasteten Mittelfeldbereich (Tab. 3).
Zwischen den Platzen bestehen zum Teil auch innerhalb
der gleichen Bauweise gesicherte Unterschiede. Sowohl
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Tabelle 3: Wurzelzah!/100 cm? der Ubergangszone

Belastung Termin

Platz S M F86 HB86 F87 X

F.-Dornbusch | 56 52 25 55 82 54
F.-Dornbusch Il 129 164 163 97 179 146
Niedererlenbach 299 110 125 74 114 104
F.-Riederwald 41 61 66 46 41 51
Bellersheim 55 75 87 39 68 65
Gedern 70 73 41 58 116 72
Grtnberg 59 68 74 34 83 64
Kirtorf 59 73 90 31 76 66
Wiesentheid 135 133 136 97 170 134
Remlingen 28 15 24 1 29 21
X 73 82 83 54 96 78

GD 5% Belastung 7,1
GD 5% Platz x Termin 27,5

Tabelle 4: Wurzelzahl/100 cm? des Baugrundes (15 cm Tiefe)

Platz Belastung F 86 H 86 F 87
F.-Dornbusch | S 34 30 13
M 37 27 8
F.-Dornbusch Il S 66 42 34
M 88 57 59
Niedererlenbach S 98 37 21
M 76 55 35
F.-Riederwald S 5 4 3
M 19 5 8
Bellersheim S 72 55 53
M 159 37 71
Gedern S 69 35 54
M 71 19 34
Grlnberg S 37 21 20
M 52 25 31
Kirtorf S 67 34 39
M 94 23 29
Wiesentheid ) 83 52 39
M 91 35 57
Remlingen S 58 9 4
M 20 3 4

GD 5% Platz x Belastung x Termin 30,4

.Riederwald“ als auch ,Remlingen“ besitzen an allen
drei Terminen in der Ubergangszone gleiche Wurzelzah-
len. Interessant ist die Entwicklung auf den anderen
Platzen. Wahrend sich die beiden Frihjahrstermine nur
an einigen Standorten unterscheiden, ist der Herbst
1986 durch signifikant niedrigere Wurzelzahlen gekenn-
zeichnet. Fur ,Dornbusch 1“ und ,Gedern” dagegen ist
diese Entwicklung nicht zutreffend.

Wurzelzahl des Baugrundes (15cm Tiefe)

Fur die Wurzelzahl in 15 cm Tiefe ergibt sich signifikante
Wechselwirkung Platz x Belastung x Termin. Folglich
variieren die Wurzelzahlen im Baugrund je nach Platz in
Abhangigkeit von der Belastungsintensitdt sowie der
Jahreszeit.

Bis auf die Platze ,Dornbusch I“ ,Riederwald® und
»,Grinberg®, bei denen im Untersuchungszeitraum keine



wesentlichen Verdnderungen der Wurzelzahlen in dieser
Tiefe festgestellt werden konnten, zeichnen sich die tb-
rigen Platze fast ausnahmslos durch gesichert weniger
Wurzeln im Herbst 1986 und Frihjahr 1987 gegeniiber
dem Frihjahr 1986 aus (Tab. 4). Unterschiede zwischen
den Belastungsstufen bestehen lediglich im Frihjahr
1986 in ,,Bellersheim® mit héheren Wurzelzahlen im Mit-
telfeld sowie in ,Remlingen“ mit starkerer Durchwurze-
lung im Strafraum. Die grdBten Differenzen zwischen
den Platzen sind zu Untersuchungsbeginn festzustellen,
wobei diese Unterschiede mit fortschreitender Ver-
suchsdauer durch die insgesamt abnehmenden Wurzel-
zahlen kleiner werden.

4. Diskussion

Sehr hohe Bedeckungsgrade wahrend des Untersu-
chungszeitraumes besitzen die beiden SRS-Platze. Be-
sondere PflegemaBnahmen wurden auf diesen jungen
Platzen bisher nicht durchgeftihrt. Neben einer zuneh-
menden Einwanderung von Poa annua ist zwar in ,Rem-
lingen*® eine Tendenz zur Abnahme der Bodenbedeckung
im Strafraum zu beobachten, doch zeigen sich klar die
Vorteile einer Verwendung strapazierféhiger Sorten von
Lolium perenne und Poa pratensis bei der Ansaat. Beim
Vergleich mit anderen Platzen ist zu bedenken, daB der
Platz in ,Wiesentheid® nur sehr gering belastet wird
(Abb. 8). In ,Remlingen® sollte in Zukunft mit PflegemaB-
nahmen wie Nachsaat oder Ausbessern begonnen wer-
den, um das Vordringen der unerwiinschten Art Poa an-
nua einzuddmmen. Die Belastungen wahrend des Win-
terspielbetriebes und die in dieser Zeit nicht vorhandene
Regenerationsféhigkeit der Graser fihren auf den tbri-
gen Platzen vor allem im Strafraum zu geringen Bedek-
kungsgraden im Fruhjahr. Hiervon sind besonders, bis
auf ,Dornbusch 11, die Intergreen A-Platze betroffen.
Durch PflegemaBnahmen sowie die Regeneration der
Pflanzen wahrend der Vegetationsperiode kdénnen diese
Differenzen bis zum Herbst weitestgehend ausgeglichen
werden. Zu den geringen Bedeckungsgraden in ,Grin-
berg” und ,Kirtorf“ im Herbst 1986 ist anzumerken, daB
der Platz in ,Granberg” die héchste Belastung von 34
Wochenstunden aufweist und in , Kirtorf“ kurz vor dem
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[::i} FuBball [ZKZ] Leichtathletik UHMED Sonstige
DI = F.-Dornbusch | GE = Gedern

DIl = F.-Dornbusch Il GR = Grlinberg
NE = Niedererlenbach Kl = Kirtorf

RW = Riederwald Wi = Wiesentheid
BE = Bellersheim RE = Remlingen

Abb. 8: Durchschnittliche Belastungsintensitat in den Jahren
1985 und 1986
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Untersuchungstermin Turnierspielbetrieb von tber einer
Woche Dauer stattgefunden hat.

Zur Nachsaat wurde auf den Platzen hauptséchlich Lo-
lium perenne verwendet. Auch wenn diese Art in der An-
saatmischung nicht enthalten war, wie in ,Dornbusch [1“
und ,Riederwald”, hat sie durch diese MaBnahme im
Laufe der Zeit betrachtliche Anteile am Pflanzenbestand
einnehmen kdnnen. Diese Art hat den Vorteil, dab sie re-
lativ schnell auflauft und schnell die aufgetretenen Lik-
ken schlieBt, jedoch bei starker Bespielung rasch wieder
zerstért wird. Gerade in den starker belasteten Berei-
chen sollte daher eine Praferenz fur auslaufertreibende
Gréser bestehen, wie sie Poa pratensis oder bestimmte
Sorten von Lolium perenne darstellen. Auf alle Félle ist
den Grésern bei einer Nachsaat geniigend Zeit zur
Durchwurzelung und Bestockung zu lassen. Spezielle
Saattechniken oder Verlegen von Fertigrasensoden kén-
nen diese Zeitspanne der Nutzungsunterbrechung ver-
kiarzen.

Aus den Untersuchungsergebnissen der Artenzusam-
mensetzung ist abzuleiten, daB auBer Lolium perenne
und Poa pratensis alle anderen in einer Ansaatmischung
enthaltenen Arten auf einer belasteten Rasenflache
nicht ausdauernd sind. Die zu 50 % in ,Kirtorf“ in die An-
saatmischung aufgenommenen Festuca-Arten sind
nach sieben Jahren nur noch spurenweise in den &uBer-
sten Seitenbereichen anzutreffen. Dagegen hat beson-
ders auf den Intergreen B-Platzen die unerwiinschte Art
Poa annua zum Teil Anteile von tber 50 % erreicht. Die
zunehmenden Anteile von Poa pratensis in ,Wiesent-
heid® und ,Remlingen” bestéatigen die Auffassung, daB
diese strapazierfdhige Art, Sorteneignung vorausge-
setzt, in noch héheren Mengen als bisher bei der Ansaat
berlicksichtigt werden sollte. Eine wichtige Entschei-
dungshilfe bei der Sortenwahl sind die jeweils aktuelle
.Beschreibende Sortenliste” des Bundessortenamtes
und die ,Regelsaatgutmischungen® (RSM).

Ohne eine ErschlieBung durch die Graserwurzeln sind
die Wasser- und Nahrstoffvorrdte des Baugrundes bzw.
des unterhalb des Rasentragschichtgemisches anste-
henden Oberbodens fur die Pflanzen fast bedeutungs-
los. Lediglich geringe Mengen an Wasser und darin gel6-
ste Nahrstoffe kdnnten infolge kapillaren Aufstiegs zur
Versorgung der Pflanzen beitragen. Eine intensive und
tiefreichende Durchwurzelung ist somit aus 6kologi-
schen und 6konomischen Aspekten anzustreben, da im
Boden gespeicherte oder im Bodenwasser enthaltene
Néahrstoffe der latenten Gefahr einer Auswaschung aus-
gesetzt sind, wenn sie nicht von Pflanzen aufgenommen
werden.

Durchwurzelungsintensitat und -tiefe sind abhangig von
verschiedenen Faktoren wie: Poren >10 um (SCHEFFER
u. SCHACHTSCHABEL, 1979), Artenzusammensetzung,
verwendete Sorten und Bedeckungsgrad (BOEKER,
1974; v.d. HORST u. KAPPEN, 1970; OPITZ v. BOBER-
FELD u. BOEKER, 1973) sowie Witterungs- und Pflege-
einflisse — Bodentemperatur, Bodenfeuchte, Diingung,
Schnitt, Bewasserung, Belastung — (BEARD, 1973;
GARWOOD, 1968; KLAPP, 1971; SKIRDE, 1971, 1977,
1980). Die Einflisse von Belastung und Jahreszeit zeigen
sich auf den untersuchten Platzen bei der Wurzelzahl in
5cm Tiefe (Tragschicht) darin, daB zu den Frihjahrs-
terminen die weniger belasteten Seitenbereiche starker
durchwurzelt waren als die Strafrdume. Auch in der
Ubergangszone zwischen Tragschicht und Baugrund
war diese Auswirkung der Belastung nachzuweisen. Ver-
gleiche mit anderen Wurzeluntersuchungen auf der Ba-
sis ,Wurzelmasse“ (MEHNERT, 1978; MULLER-BECK,
1977) sind hier nur bedingt moéglich.
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Poa annua besitzt nur einen geringen Wurzeltiefgang
(WILKINSON u. DUFF, 1972). Aber selbst bei hohen An-
teilen dieser Art in den Pflanzenbestédnden von ,Grln-
berg* und ,Kirtorf“ war die Durchwurzelung der Uber-
gangszone und des Baugrundes mit der der anderen
Platze vergleichbar. Dies ist auf die Wurzelaktivitat der
noch vorhandenen Anteile an Poa pratensis und Lolium
perenne zurtickzufuhren. In ,Remlingen” liegt die gerin-
ge Zahl der Wurzeln in 15 cm Tiefe offensichtlich in dem
niedrigen P:20s-Gehalt des Baugrundes (ca. 5 mg/100 g
Boden) begrindet, da Phosphat auf die Wurzeln einen
starken chemotaktischen Reiz austbt (SKIERDE et al.,
1980). Vielleicht ist in diesem Baugrund mit einem Trok-
kenraumgewicht von 1,7 g/cm?® die Obergrenze flr die
Durchwurzelung aber auch schon Uberschritten. Eine
eindeutige Erklarung fur die geringe Durchwurzelung
des Baugrundes in ,Riederwald® kann mit den vorliegen-
den Ergebnissen nicht gegeben werden.

Wegen der Vielzahl der EinfluBfaktoren auf belasteten
Rasenflachen ist es nahezu unmdoglich, daraus spezifi-
sche Einfliisse des Bodenaufbaues auf die Durchwurze-
lung abzuleiten. Die Hauptanforderung bei der Herstel-
lung eines Rasensportplatzes ist daher in der Schaffung
einer durchwurzelbaren Bodenschicht und der Vermei-
dung von Stérschichten zu sehen. Nach den vorliegen-
den Ergebnissen weisen die Wurzelzahlen in den ent-
sprechenden Tiefen darauf hin, daB diese Grundlagen
bei den ,bodennahen Bauweisen® fast ausnahmslos er-
reicht werden.

Setzt man die Anzahl der Wurzeln in 5 cm Tiefe gleich
100 %, so verringert sich die Wurzelzahl in der Uber-
gangszone auf durchschnittlich etwa 40% und in 15 cm
Tiefe auf 20%. Von etwa 200 Wurzeln pro 100 cm? in der
Tragschicht erreichen folglich ca. 80 den Baugrund bzw.
Oberboden, und noch 40 Wurzeln kénnen sein Wasser-
und Néahrstoffreservoir erschlieBen. Diese Verh&linisse
stimmen sehr gut mit den Relationen der von MULLER-
BECK (1977) ermittelten Wurzelmassen in 5—10 und
10—15 cm Tiefe tiberein. Die Ermittlung der Wurzelzahl
stellt eine objektive Methode zur Beschreibung der
Durchwurzelung dar. Gegenuber einer Wurzelmassebe-
stimmung ist sie jedoch einfacher und zeitsparender
durchzufthren. Zudem kommt der Wurzelzahl im Hin-
blick auf die Wasser- und Nahrstoffversorgung der Gré-
ser eine groBere Bedeutung zu als der Wurzelmasse. Fer-
ner ist sie hervorragend dazu geeignet, eventuell vorhan-
dene, die Durchwurzelung hemmende Storschichten
nachzuweisen und exakt zu lokalisieren.

Die iber zwel Fruhjahrs- und einen Herbsttermin gewon-
nenen Ergebnisse zeigen weiterhin sehr deutlich, daB
die vegetationskundlichen Eigenschaften von Rasen-
sportplatzen in ,bodennahen Bauweisen” zeitlichen Ver-
anderungen unterliegen und somit nicht als statische
GroBen anzusehen sind.

Bei allen Bauweisen wurde eine mehr oder weniger star-
ke Durchwurzelung des Baugrundes nachgewiesen, ob-
woh! eine Verzahnung von Tragschicht und Baugrund
auf den Intergreen B- und SRS-Platzen visuell nicht
nachvollzogen werden konnte. Folglich stellt dieser
Ubergangsbereich fir die Pflanzenwurzeln kein Hinder-
nis dar, so daB die Wasser- und Néhrstoffvorrate des
Baugrundes grundsétzlich erschlossen werden kénnen.
Daraus ergeben sich dann aber auch SchluBfolgerungen
im Hinblick auf die immer wieder erhobene Forderung
nach intensiver Verzahnung von Tragschicht und Bau-
grund.

Damit die Funktionsféhigkeit der Rasensportplatze
nicht Uber ein vertretbares MaB hinaus beeintrachtigt
wird, mussen PflegemaBnahmen und -intensitat auf Er-
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haltung bzw. Wiederherstellung der giinstigen Aus-
gangseigenschaften ausgerichtet sein.

VERFASSER: Dr. agr. H. NONN und Prof. Dr. H. FRANKEN, Institut f.
Pflanzenbau, Katzenburgweg 5, 5300 Bonn 1
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Nmin-Gehalte unter Golfrasen*

G. Hardt, H. Schulz und H. Jacob

Zusammenfassung

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, mit
Hilfe der Nmin- Methode Ergebnisse tiber
NO3-N- und NH%-N-Gehalt im Boden
unter einzelnen Rasentypen zu erhalten.
Dazu wurden zwischen Juli 1986 und
Juli 1987 (4 Termine) auf zwei Golfplat-
zen Bodenproben aus den drei Entnah-
metiefen 0—30 cm, 30—60 cm und 60—
90 cm gezogen. Zuséatzlich wurden auf
einem Golfplatz Wasserproben von ver-
schiedenen Entnahmestellen auf |hre
NO3-, SO%~, CI™-, HoPO3Z- und NHZ-
Konzentra%on untersucht

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zu-
sammenfassen:

1. In den einzelnen Tiefen wurden je
nach Rasentyp unterschiedlich hohe
Nmin-Gehalte festgestellt, die unter
den Greens am hochsten und unter
den Roughs am niedrigsten sind.

2. Mit zunehmender Tiefe nehmen die
Nmin-Gehalte, bedlngt durch die ho-
hen mittleren NH%-N-Werte in 60—
90 cm Tiefe, unter den Greens auf
beiden Golfpla‘itzen zu, unter den
Fairway- und Rough-Flichen ab.

3. Die jahreszeitlichen Veranderungen
der Nmin-Gehalte zeigen weder flr
den NO3-N- noch fir den NH%-N-
Gehalte einen eindeutigen Verlauf.

4, Neuaufgebaute Greens mit hohem
Sandanteil in der Tragschicht zeigen
deutlich niedrigere NO 3-N-Werte im
gesamten Bodenprofil als altere mit
geringem Sandanteil.

5. Wasserproben, die im EinfluBbe-
reich der landwirtschaftlich genutz-
ten Flache entnommen wurden, ent-
halten stets die vergleichsweise
héchsten NO 3-Konzentrationen (bis
86 mg NO3-/I im Juli 1987), wahrend
die aus der Dréanage des Golfplatzes
die gering 2ien NO3-, aber die héch-
sten  SOi-Konzentrationen  (bis
392 mg S0z/1 im November 1986)
aufweisen.

N-min contents under golf links
Summary

It was the purpose of this investigation

to—obtain results on the NOs-N--and

NHjN-contents in the soil under diffe-

rent types of turf by using the Nmin-

method. In July 1986 and in Juli 1987

(four times) soil samples were therefore

taken on two golf links from three

different levels, viz. from a depth of

0—30 ¢m, 30—60 cm and 60—90 cm. In

addition, water samples were taken on

one golf course from different places,
which were the examined as to their
concentration of NOg, soi-, cl -,

HoPO4- and NH -

The results can be summarized as fol-

lows:

1) Depending on the type of turf, the
Nmin-contents differ in the various
depths. They were lowest under the
greens and highest under the
roughs.

2) With increasing depth, the Npip-con-
tents, as a consequence of the high
medium NHjN-values in a depth of
60 to 90cm, increases under the
greens on both golf courses, but is
reduced under the fairway and rough
areas.

3) The seasonal changes of the Npin-
contents do not show a clear de-
velopment as far as the NO3-N- and
the NHfN-contents are concerned.

4) Newly established greens with a
high proportion of sand in the vege-
tation layer show definitely lower
NO3z-N-values in the entire soil
profile than older ones with a lower
proportion of sand.

5) Water samples, which were taken in
the area still within the influence of
the agriculturally used area always
contain the comparatively highest
concentration of NO3 (up to 86 mg
NOa/l in July 1987), whereas those
from the drainage of the golf course
show the lowest NOg, however the
highest concentratlons of SO% (up to
392 mg SO‘m in November 1986).

Teneurs en N-min (azote minéralisé)
dans les pelouses de golf

Résumé

Le but de cette étude fut d’obtenir des

resultats—sur les teneurs du sol en

NOz—N et en NH3-N sous différents

types de gazon. Pour ceci on effectua

entre Juillet 1986 et Juillet 1987 (4

dates) sur deux terrains de golf des pré-

lévements d’échantillons de sol 2 0—

30 cm, 30—60 cm et 60—90 cm de pro-

fondeur. De plus on analysa dans des

échantillons d’eau pélevés dans diffé-
rentes parties d’un terraln de golf les
teneurs en NOj, SO , CI™, HoPOj et en

NH3.

Les résultats se résument comme suit:

1. Les teneurs en N-min varient dans
les différentes profondeurs selon le
type de gazon marquant un
maximum sous les greens et un
minimum sous les roughs.

2. Sous les greens les teneurs en N-
min augmentent avec la profondeur,
ceci du aux teneurs en moyenne éle-
vées en NHs-N dans la couche de
69—90 cm; sous les fairways et les
roughs il y a diminution des teneurs
avec la profondeur.

3. Les variations saisonales des
teneurs en N-min ne traduisent ni
pour le NO3-N ni pour le NHz-N une
tendance claire.

4. Des greens nouvellement installés
avec un taux élevé de sable dans la
couche portante contiennent nette-
ment moins de NOz-N & travers le
profil du sol que des greens plus
anciens avec un taux plus faible en
sable.

5. Les analyses des eaux prélevées
sous la partie cultivée se caractéri-
sent a chaque reprise par les con-
centrations en nitrates les plus éle-
vées (atteignant 86 mg NO3/l en
Juillet 1987), tandisque les eaux de
drainage du terrain de golf contin-
nent les concentrations les plus fai-
bles en nitrates, mais par contre les
les plus élevées en sulfates (jusqu’a
392 mg SOM1 en novembre 1986).

* Die vorliegende Arbeit wurde mit freundlicher Unterstiitzung der Freiburger Energie- und Wasserversorgungs-AG (FEW) durchgefuhrt.
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Vorwort

Im folgenden Bericht werden Beziehungen zwischen N-
Dungung und N-Verfrachtung im Boden unter Rasen be-
handelt. Ihm liegt eine Untersuchung an verschiedenen
Golfrasentypen zugrunde, die der Methodenerprobung
gewidmet war. Unbeschadet dieser speziellen Zielset-
zung erbrachten die im Rahmen einer Diplomarbeit
durchgefuhrten Beobachtungen (G. Hardt, Ny,i-Gehal-
te unter Golf- und Sportplatzrasen, Universitadt Hohen-
heim, Lehrstuhl fur Grinlandlehre) bereits Ergebnisse,
die wegen ihrer Aktualitdt einem gréBeren Interessen-
tenkreis vorgestellt werden sollen. Der Besprechung der
Beobachtungsergebnisse werden zunéchst einige Fra-
gen allgemeiner Art sowie der derzeitige Kenntnisstand
zu Fragen der Golfplatzdtingung vorangestellt, dessen
“Zusammenfassung im Hinblick auf die hier angeschnit-
tenen Fragen von Bedeutung erschienen.

1. Einleitung, bisheriger Kenntnisstand

»,Rasen sind nicht landwirtschaftlich genutzte Grunfla-
chen, die von Uberwiegend ausdauernden Grasern und
Krautern wechselnder Zusammensetzung bedeckt sind,
der Reprasentation, der Erholung und/oder der Verbes-
serung der Umweltbedingungen dienen und keiner regel-
méBigen Bodenbearbeitung unterliegen® (SCHULZ und
JACOB, 1987).

Bis in die jlingste Vergangenheit — z.T. auch noch in der
Gegenwart — wird Rasen vornehmlich unter &stheti-
schen Aspekten gesehen. Allmé&hlich wird aber immer
offenkundiger, daB dieser ,Vegetationsform* auch oder
vornehmlich unter dem Gesichtspunkt von Erholung ge-
nerell, Sport speziell mehr und mehr Bedeutung zu-
wachst. Zunehmendes Erholungsbedurfnis einerseits,
mehr Freizeit andererseits flihrt zu Aktivitaten, die sich
vornehmlich auf Rasenflachen konzentrieren, deren fla-
chenmaBige Ausdehnung zunehmende Tendenz hat.

Mit der Ausdehnung der Rasenflachen werden diese zu-
nehmend auch zu einem dkologisch wirksamen Faktor,
zumal der Rasenfldchenanteil am Staatsgebiet der Bun-
desrepublik Deutschland z.Z. auf ca. 5 % geschétzt wird
(SCHULZ und JACOB, 1987). Rasen sind also bereits
zum landschaftspragenden Element aufgestiegen (zum
Vergleich: Das landwirtschaftlich genutzte Grunland
nimmt in der Bundesrepublik Deutschland etwa 18 % der
Flache des Staatsgebietes ein; der Rasenanteil ent-
spricht demnach beinahe einem Drittel des landwirt-
schaftlichen Grinlandes insgesamt). Die ékologischen
Nah- und Fernwirkungen sind duBerst vielseitig: Erwahnt
seien als Beispiele die klimatischen — hier ibernehmen
Rasen in besonderem MaBe Ausgleichsfunktion —, der
Erosionsschutz im hangigen Gel&nde, die auf den Boden
ausgelbten Wirkungen (Bodenruhe) und vieles andere
mehr. Neben solche ausgesprochen ginstigen Wirkun-
gen kénnen aber auch belastende treten: Das gilt vor al-
lem hinsichtlich der Rickwirkungen, die die Behandlung
von Rasenflachen auf die Umwelt nimmt. Vorrangig wirk-
samer Faktor ist dabei die Dingung vor allem mit Stick-
stoff. Insbesondere gegeniiber Betreibern sehr dinger-
intensiver Rasen — z.B. den Teilfldchen der Golfsport-
anlagen — wird haufig der Vorwurf zu hoher Dingungs-
intensitat mit der Folge erheblicher Auswaschung, vor
allem l6slicher N-Verbindungen, erhoben. Dabei wird so-
wohl von Kritikern als auch manchen Betreibern von
Golfplatzen zu haufig Gbersehen, daB die Rasentypen
generell, die der Golfplatze speziell verschieden hohe
Pflegeanspriche stellen.

Innerhalb der Rasenflachen eines Golfplatzes wird be-
kanntermaBen nach Rough, Fairway, Tee und Green un-
terschieden. Damit ergibt sich jedoch bereits automa-
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tisch entsprechend der mechanischen und physiologi-
schen Belastung eine Gliederung nach Rasentyp:
Roughs (Rauhen) zdhlen zum Typ ,Landschaftsra-
sen*, sie haben mithin geringe Pflegeanspriiche, erbrin-
gen hohen Erosionsschutz; sind dkologisch sehr wert-
voll,

Fairways (Spielbahnen) sind ,Gebrauchsrasen® mit
mittleren Pflegeansprichen und im Mittel geringer Be-
lastbarkeit,

Tees (Abschlage) sind ,Strapazierrasen” mit hohen
Pflegeanspriichen und starker Belastbarkeit,

Greens (Griins) sind ,strapazierte Zierrasen“ mit sehr
hohen Pflegeansprichen.

Tab. 1: Flachenanteil der Nutzungsformen eines Golfplatzes

Bezeichnung der Nutzungsformen Flachenanteil in %

Greens 1— 2
Vorgreens und Tees 1— 2
Fairways 30—40
Roughs einschl. Semi-Roughs,

Gewédsser, Wald, Geholze 50—70

Die einzelnen Rasentypen innerhalb eines Golfplatzes
verteilen sich wie mit Tab. 1 zusammengefaBt. Die Fl&-
chenteile, die sehr hohen Pflegeaufwand erforderlich
werden lassen — nehen intensiver Mahd mit genormter
Schnittqualitat sind das vor allem Nahrstoffaufwand
und Pflanzenschutz —, sind demnach insgesamt sehr
klein. In aller Regel tibersteigen sie 4 % der Gesamtfla-
che nicht. Immerhin kann daraus aber nicht ohne weite-
res geschlossen werden, daB dementsprechend auch
keine oder doch nur geringe Belastungen des Standor-
tes auftreten, zumal der Dingeraufwand far die Fair-
ways, die immerhin bis zu 40 % eines Platzes einnehmen
kénnen, ebenfalls nicht immer niedrig, vor allem erfah-
rungsgemaB haufig auch nicht unbedingt sehr exakt be-
trieben wird.

Andererseits 14Bt sich aber auch nicht Ubersehen, daB
es bislang kaum wissenschaftlich fundierte Erkenntnis-
se darber gibt, wie vor allem auf den nahrstoffarmen
Rasentragschichten der in Bodenaufbau und Pflege den
DIN-Anforderungen unterliegenden Rasenanlagen eine
hinlangliche N-Versorgung der Pflanzen ohne Umweltbe-
lastung gesteuert sein muB. Die Notwendigkeit der Zu-
fuhr hoher Stickstoffmengen einerseits, geringe Nahr-
stoffhaltefahigkeit der nach DIN 18035 Blatt 4 erstellten
hochdurchlassigen Rasentragschichten der Greens an-
dererseits erschweren es, der Forderung nachzukom-
men, Nitratauswaschung zu vermeiden (KRAFFCZYK,
1987).

2. Problemstellung

Der vorliegende Aufsatz befaBt sich speziell mit der Be-
ziehung zwischen N-Dingung und N-Verfrachtung im
Boden unter verschiedenen Golfrasenflachen. Bei den
Untersuchungen im Freiland wurde die im Pflanzenbau
allgemein mittlerweile tbliche Nmi,-Methode (SCHARPF,
1977) angewendet, mit deren Hilfe der Vorrat des Bodens
an pflanzenverfugbarem Stickstoff (Nitrat und aus-
tauschbares Ammonium) zu ermitteln ist.
Im Untersuchungsfall sind die Nmir-Gehalte genutzter
Rasenflachen (Rasentypen) in verschiedenen Bodentie-
fen untersucht worden, um folgende Fragen zu kléren:
— Liegen im Boden unter Greens, Fairways und Roughs
unterschiedliche Nmin-Gehalte vor?
— Wie veradndern sich die Nmin-Gehalte unter einzelnen
Rasentypen mit zunehmender Tiefe?
— 8ind jahreszeitliche Verdnderungen im Nmia-Gehalt
festzustellen?



— Bestehen zwischen verschieden aufgebauten Greens
Unterschiede im Nmin-Gehalt?

Ergadnzend wurden auf einem Golfplatz Wasserproben

aus dem Einzugsbereich sowohl der Rasen- als auch

landwirtschaftlich genutzter Flachen gezogen und die

gemessenen lonenkonzentrationen verglichen.

3. Literaturiibersicht
3.1 Stickstoffbedarf der Rasenpflanzen

Fir die Erhaltung einer dichten und unkrautfreien Ra-
senflache ist regelméaBige N-Dingung notwendig (ROE-
BERS und LANGE, 1968; SIEBER, 1970). Sie hat nach
DEN ENGELSE (1970) die Aufgabe, die gewd&hnlich kurz
gemahte Narbe als permanent griine Rasenflache zu er-
halten.

MaBgebende Pflanzenartengruppe zur Erfullung dieser
Forderung sind die Gréser, deren Dominanz bei Intensiv-
rasen unter N-Dingung, hoher Schnitthaufigkeit und Be-
regnung noch zusétzlich verstérkt wird (SKIRDE, 1978).
Alle an Zierrasen zu stellenden Qualitatsanforderun-
gen — Farbe, Dichte, Regenerationsvermégen — kon-
nen nur Uber Graser erflllt werden und hierbei wieder-
um Uber Sicherstellung eines steten Graserwachstums
(BURGHARDT, 1982). Entscheidender Faktor zur Steue-
rung dieser Eigenschaften ist Stickstoff, tber dessen
Anwendungsmengen, Ausbringungszeitpunkt, aber
auch tber das Verhéltnis zu anderen N&hrstoffen (P, K)
noch keine klaren Vorstellungen herrschen. MEHNERT
(1986) gibt far die N-Dangung der Golfplatzrasen die mit
Tab. 2 zusammengefaBten Mengen an.

Tab. 2: Jahrliche N-Dungungsintensitdt fur Golfrasenfldchen (nach
MEHNERT, 1986)

g N/m2
Greens 35—40
Vorgreens und Tees 20—25
Fairways 0—15

Roughs, Semi-Roughs,
Gewasser, Wald, Geholze fre

Die Anspriiche der einzelnen Rasengraser an die N-Ver-
sorgung sind jedoch nicht einheitlich. BEARD (1973) dif-
ferenziert deshalb nach Arten (Tab. 3).

Tab. 3: Stickstoffbedarf einiger Rasengraser (nach BEARD, 1973)

Stickstoff- g Rein-N/m2 Gréserart

diingungs- je Vegeta-

niveau tionsmonat

niedrig 1.0—2.9 Festuca rubra commutata
Festuca rubra rubra
Festuca arundinacea
Poa annua

mittel 1.9—4.8 Poa trivialis
Lolium perenne
Poa pratensis

hoch 2.4—73 Agrostis spec.

Bermudagrass

Die Angaben beider Autoren lassen erkennen, dab die
mengenmaBige Verteilung der N-Dingung an der Benut-
zungsintensitét und -dauer zu orientieren ist. Hinzu tre-
ten als weitere BestimmungsgréBen (die in Tab. 2 und 3
hierzu erfaBt sind) Klima bzw. Witterung und weiterhin
die Eigenschaften des Rasentragschichtmaterials und
des gesamten Bodenaufbaus (BURING, 1979). Im Falle
oberbodenarmen und stark sandigen Aufbaus der Ra-
sentragschicht wird stdndige Nahrstoffzufuhr notwen-
dig, da Sande im Vergleich zu anderen Bodenarten eine
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niedrige bis sehr niedrige Kationenaustauschkapazitat
besitzen und ihre Nahrstoffhaltefdhigkeit entsprechend
niedrig ist (DELLER, 1985; MENGEL, 1984; SCHEFFER-
SCHACHTSCHABEL, 1982). In diesem Zusammenhang
weist MADISON (1971) im tibrigen darauf hin, daB gerade
bei Greens mit hohem Sandanteil auch die P- und K-
Nachlieferungsrate unzuldnglich ist. RIEM VIS (1976)
héalt deshalb auch einen angemessenen Gehalt an orga-
nischer Substanz in der Rasentragschicht zur guten Ent-
wicklung nach der Einsaat und zur Regeneration nach
Schadigung fur wichtig. Es bestehen jedoch noch keine
klaren Vorstellungen Uber das notwendige Verhéltnis
der einzelnen N&hrstoffe zueinander, Gber die notwen-
dige Nahrstoffmenge, den Ausbringungszeitpunkt
(SCHONTHALER, 1974) sowie tber die N&hrstoffbevorra-
tung der Rasentragschicht, mit der das Regenerations-
vermdgen der Graser bedarfsgerecht optimiert werden
kann.

3.2 Stickstoffentzug durch Rasengréser

Die wichtigsten von der Pflanze aufgenommenen N-For-
men sind Nitrat (NO3), das austauschbare, in der Boden-
I6sung befindliche Amonium (NH¥) und in geringen
Mengen auch Nitrite (NO2z) (BRETELER, 1978; MEN-
GEL, 1984; SCHEFFER-SCHACHTSCHABEL, 1982). Da-
bei kann nach MENGEL (1984) NH# &hnlich wie K* zwi-
schen den Schichtpaketen der Tonminerale auBeror-
dentlich fest gebunden werden. Feld- und Bodenbrutver-
suche von COLDEWEY-ZUM ESCHENHOFF (1985) ha-
ben gezeigt, daB das nicht austauschbare NH7} keine
Bedeutung fur die durch-Mineralisation gebildete Stick-
stoffmenge hatte. Mit einer nennenswerten NH7-Kon-
zentration in der Bodenlésung rechnet MENGEL (1984)
lediglich auf sauren, sorptionsschwachen Bdden.

In der Literatur wird einheitlich berichtet, daB mit stei-
gendem N-Angebot auch der Gesamt-N-Gehalt im
Schnittgut der rasenbildenden Graser wachst (MEH-
NERT und MADEL, 1982; MUHLSCHLEGEL und MEH-
NERT, 1974; SCHWEIZER, 1974; SKIRDE, 1973; SKIRDE
und KERN, 1971). Die N-Entzlige stehen dabei in Bezie-
hung zur verwendeten Diingerform. Nach HAHNDEL
und DRESSEL (1987) zeigten die mit Ammoniumsulfat
gedingten Graser eine raschere Aufnahme und Umset-
zung des Stickstoffs als die mit Langzeitdingern ver-
sorgten Pflanzen. Bei letzteren verliefen beide Prozesse
wesentlich langsamer und kontinuierlicher. Uber die da-
bei erreichbare N-Ausnutzung, die ékologisch von hdch-
ster Bedeutung ist, gibt es wenig konkrete Angaben.
Nach BURGHARDT (1984) liegt der N-Entzug durch Ra-
sengréaser in einer GréBenordnung, aus der je nach Ver-
fugbarkeit und Begleitumstédnden auf einen Ausnut-
zungsgrad zwischen 40 und 60% geschlossen werden
kann.

In diesem Zusammenhang ist darauf zu verweisen, daB
Stickstoff- und Kalium-Aufnahme durch die Pflanze mit-
einander positiv korreliert sind. Starke N-Zufuhr mit der
Folge verstarkter N-Aufnahme fithrt auch zu verstarkter
K-Aufnahme, was wiederum bei unzulénglicher K-Diin-
gung K-Mangel hervorrufen kann (MUHLSCHLEGEL und
MEHNERT, 1974).

Um Stickkstoffmangel der Pflanzen und einer eventuel-
len Nahrstoffverarmung des Bodens vorzubeugen, ist
nach MEHNERT und MADEL (1982) das Liegenlassen
des Schnittgutes auf Gebrauchs- und Strapazierrasen
als teilweiser Ersatz fur die N-Diingung zu empfehlen.
Den Untersuchungen von SKIRDE (1973) zufolge erbrin-
gen die aus Sand bestehenden Rasentragschichten ge-
geniiber Tragschichten aus Feinerde bei gleichem Nahr-
stoffangebot einen sowohl héheren Schnittgutanteil als
auch hohere Gehaltswerte an Stickstoff.
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3.3 Stickstoffauswaschung unter
Rasenfldchen

Nach VOMEL (1970), ROHMANN und SONTHEIMER
(1985) ist unter N&hrstoffauswaschung die Verfrachtung
im Bodenwasser geléster Nahrstoffe in Tiefen unter den
Wurzelraum zu verstehen, aus denen kein Wiederauf-
stieg des Wassers erfolgt. Nach JUNG (1972) ist die
NO3-Auswaschung dariiber hinaus um so hdher, je
schwécher ein Pflanzenbestand den Boden durchwur-
zelt.

Ausreichend hohe Stickstoffmengen einerseits, geringe
Nahrstoffhaltefdhigkeit der nach DIN 18035 Blatt 4 er-
stellten hochdurchldssigen Rasentragschichten ande-
rerseits erschweren es, die Forderung zu erftllen, Nitrat-
auswaschung zu vermeiden (KRAFFCZYK, 1987), zumal
annahernd 90% der Wurzelmasse unter Rasen in der
obersten Bodenschicht von nur wenigen cm zu finden ist
(BOEKER, 1974).

Uber Umfang und zeitlichen Verlauf der N-Auswaschung
in Abhéngigkeit von Boden und Kulturart wird in der Lite-
ratur ausfuhrlich berichtet (u.a. AMBERGER, 1983; CZE-
RATZKI, 1973; DRESSEL und JURGENS-GSCHWIND,
1985; HAUNOLD u.a., 1982; JUNG, 1972; JUNG und
DRESSEL, 1974; VOMEL, 1970).

Nach SKIRDE (1977) treten unter Rasenflachen Auswa-
schungsverluste bevorzugt bei Kalium und Stickstoff
auf. Die Auswaschung steht bei Stickstoff in enger Be-
ziehung zur N-Form (s. auch ANDRE, 1986; BROWN et
al., 1977; HAHNDEL und DRESSEL, 1987; MEHNERT,
1986; SKIRDE, 1978).

MEHNERT (1986) und PETERSEN (1970) beschreiben,
daB auf wassergesattigten Sandbdden (z. B. auf Greens)
infolge groBerer Infiltration eine Niederschlagsmenge
von etwa 15—20 mm nahezu 90 % eines schnelléslichen
N-Diingers aus dem Wurzelhorizont in tiefere Boden-
schichten verlagern kann.

BROWN et al. (1982) untersuchten Auswaschungsverlu-
ste an nach USGA*) konzipierten Greens (Abb. 1). Sie er-
mittelten NO3-N-Verluste durch Auswaschung von 8.6
bis 21.9% bei Einsatz von 163 kg Ammoniumnitrat-N je
ha, aber nur 0.2 bis 1.6 % NO3-N-Verlust nach Anwen-
dung von 146 kg IB-Harnstoff (Isodur-Diinger) je ha.
Gegenlber Nitrat wird Ammonium oder Harnstoff nur in
geringem MaBe verlagert (BROWN et al., 1982; CZE-
RATZKI, 1973; MITCHELL et al., 1978), allerdings ist auch
die Moglichkeit einer NH%-Auswaschung auf durchléssi-
gen, sorptionsschwachen und biologisch inaktiven Bo-
den (Sandbtden) nicht auszuschlieBen (CZERATZKI,
1973; SCHEFFER-SCHACHTSCHABEL, 1982).

340 126
m] Dungung.

Ammoniumnitrat 163 kg N/ha

} 146 kg N/ha

160
- — ——- min Volldinger (12+12+12)

- org Handelsdinger

R =
o =}
1 1

------- IB-Harnstoff

NOj im Sickerwasser, mg/|
8
1

@
o
1

Tage nach der Dingung

Abb. 1: Nitratkonzentration im Sickerwaser von Golfgreens bei ver-
schiedenen N-Dingern (USGA-Aufbau) (BROWN et al., 1982)

*) United States Golf Association

50

Der geringe N-Austrag des Ammoniums erklart sich
nach DRESSEL und JURGENS-GSCHWIND (1985) da-
durch, daB NH#-N in stdrkerem MaBe in die organische
Substanz inkorporiert, bei lehmigem Ton evtl. auch fi-
xiert wird, also eine Immobilisierung stattfindet.

3.4. Stickstoffdingerformen fur Rasen

Um die Graspflanzen stets ausreichend mit Stickstoff zu
versorgen, bieten sich zwei Moglichkeiten der N-Din-
gung an (MEHNERT, 1986):

— Ausbringen der benttigten Nahrstoffmenge in leicht-
|6slicher Form in vielen kleinen Teilgaben und in kur-
zen Zeitabstanden.

— Verwendung von langsam, aber nachhaltig wirken-
den Langzeit-Diingern, die in wenigen Teilgaben in
genau festgelegten Zeitraumen verabreicht werden.

Die auf Rasen anzuwendenden N-Dunger sind in Tabelle

4 zusammengefaBt. Dabei kommt den synthetisch-orga-

nischen Stickstoffverbindungen sowie den umhdllten

Langzeitdingern besondere Bedeutung zu.

Tab. 4: Gruppen der N-Danger (MULLER-BECK, 1987)

Dingertyp Wirkungsspektrum Produktbeispiel

Mineralische Sofortwirkung Ammoniumsulfat,

N-Dinger Kalkammonsalpeter
etc.

Naturlich-organi-  Geringe Sofortwir- Kompost, Horn-Leder-

sche N-Dunger kung mit variabler Blutmehl etc.

Dauerwirkung
Sofort- und defi-
nierte Dauer-

Synthetisch-orga-
nische N-Diinger

Crotodur-Dinger, Iso-
dur-Dunger, Ureaform-

wirkung Diinger
Umhalite N-Diinger Definierte Dauer- Basacote, Nutricote,
wirkung Osmocote, Plantocote
Mischung aus siehe oben siehe oben

verschiedenen
N-Diingern

Die Langzeitwirkung der Crotodur- und Isodur-Dinger
(synth. org. N-Dunger) beruht auf chemischen Umsetzun-
gen (Hydrolyse), die abh&éngig sind von den auch das
Pflanzenwachstum beeinflussenden Faktoren Wasser
und Temperatur und von den Aktivitdten der Bodenbak-
terien sowie der Bodenaziditat (pH-Wert) (HAHNDEL,
1986). Die N-Freisetzung der Ureaform-Dlnger erfolgt
entsprechend der nachstehenden Formel Uber biologi-
sche Reaktionen der Ammonifizierung und anschlieBen-
der Nitrifikation.

ammonifizierende
———————— - NHZ + CO;
Mikroorganismen

Ureaform

Nitrosomas Nitrobacter

NH? NO3 NO3

Die Langzeitwirkung der umhillten N-Dinger beruht auf

einem allméhlichen N&hrstoffaustritt durch Diffusion

(KRAFFCZYK, 1987).

An langsamwirkende Stickstoffdingemittel

HAHNDEL (1986) folgende Anforderungen:

— dem Bedarf der Pflanzen angepaBte N&hrstoff-Frei-
setzung tber moglichst lange Zeit,

— mindestens gleiche Na&hrstoffleistung wie ublich
leichtldsliche Stickstoffdlingemittel,

— nur geringe Erhéhung der Salzkonzentration der Bo-
denlosung auch bei hoher N&hrstoffgabe, um Um-
weltvertraglichkeitsrisiken fur die Pflanzen zu mini-
mieren.

PRON (1981) hebt ihre geringere Wasserl6slichkeit, ver-

z6gerte Anfangswirkung, l&dngere Wirkungsdauer, ge-
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ringeren Salzgehalte, bessere Pflanzenvertraglichkeit
mit einem ausgeglicheneren Wachstumsverlauf der
Pflanzenbesténde besonders hervor, weist aber gleich-
zeitig auch darauf hin, daB fur die Freisetzung von pflan-
zenaufnehmbarem Stickstoff letztlich Feuchtigkeit,
Wérme, pH-Wert sowie die KorngréBe der Dlinger von
groBem EinfluB sind.

Aus ern&hrungsphysiologischer Sicht ist fur BURG-
HARDT (1984), in weitgehender Ubereinstimmung mit
den Untersuchungen von MUHLSCHLEGEL und MEH-
NERT (1974) sowie SIEBER (1970), ein N-betontes Nahr-
stoffverhéltnis N:P205:K20 von etwa 1:0.3:0.3 bis 0.5
ausreichend, wobei eine physiologisch schwach saure
Reaktion und eine Wirkungsdauer — je nach Langzeit-
charakter — zwischen 4 und 12 Wochen von Vorteil sind.

4. Material und Methoden
41 Standortbeschreibung

Die Nmin-Untersuchungen wurden auf zwei 18-Loch-Golf-
plétzen (I und Il) im stdlichen Baden-Wirttemberg vorge-
nommen. Golfplatz | liegt im Wasserschutzgebiet, in ei-
nem Gebiet mit vergleichsweise hohen Niederschlagen,
gegeniiber Platz Il aber deutlich héheren Temperaturen
und — aufgrund der Hohenlage — auch I&ngerer Vege-
tatonsperiode. Tab. 5 charakterisiert die beiden Untersu-
chungsstandorte.

Tab. 5: Standortbeschreibung der Untersuchungsorte

Golfplatz | Golfplatz 1l
GroBe (ha): 48 100
— Greens ~ 1 ~ 1
— Fairways ~16 ~30
— Roughs ~31 ~70
Héhenlage (m 0. NN): 400 710
mittlere Jahres-
temperatur (°C): 9.9 6.6
April—September 15.6 121
Oktober—Marz 4.3 1.4
mittlere Nieder-
schlagssumme (mm): 1044 774
April—September 618 453
Oktober—Marz 426 321

mittlere Zahl der -
Tage mit Schneedecke 40 69
(1900—1950):

42Bodenaufbau, Bodenanalysen
und Bewirtschaftung

Die Greens der untersuchten Golfpléatze sind nicht ein-
heitlich und abweichend von der DIN 18035/4.
Abb. 2 und 3 geben den tatséchlichen Aufbau, wie er aus
den Konstruktionsplanen hervorging, wieder.

75 % Sand 0/2
15 °/s Oberboden
10% WeiBitorf

Rasentragschicht

Dranschicht

ohne Drdnage Kies 0/32

—15cm—p—20cm ———

£
Q
w
I

Abb. 2: Aufbau der Greens 1—11 und 17 auf Golfplatz |
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75 °/o Sand
125% Torf
12,5% Kompost

30—

Rasentragschicht

Sand 0/4

Kies 4/6

(O Drénschicht Drdnagerohr ® 65cm

—— 45cm ——

—10—-25

Abb. 3: Greensaufbau auf Golfplatz Il

Golfplatz | ist 1984 auf eine 18-Loch-Anlage erweitert
worden. Abb. 2 bezieht sich auf die im Zuge des Erweite-
rungsbaues eingerichteten Greens. Die Ubrigen (alten)
Greens (12 bis 16, 18) bestehen lediglich aus nattrlichem
Boden mit geringen Beimischungen von Styromull.

Auf Golfplatz Il erhielten die Greens den mit Abb. 3 dar-
gestellten Aufbau im Rahmen eines 1982 vorgenomme-
nen Umbaues. 3 Greens (Nr. 1, 6, 8) erhielten dabei zu-
satzlich einen Untergrund aus grobem Schotter. Bei al-
len Gbrigen Greens blieb der Untergrund unter 45 cm na-
turbelassen.

Die mittleren Werte der Bodenanalysen der Rasentrag-
schicht sind in Tab. 6 angegeben.

Tab. 6: Bodenreaktion (CaCls), P2Os- und K,0O-Gehalte (mg/100 g Boden,
nach CAL-Methode) in 0 bis 20 cm Tiefe — Marz 1987

Golfplatz | Golfplatz Il
Bodenwerte
— Greens
pH 6,4—7,0 6,9—7,0
P205 13—18 13—19
K20 23—40 7—28
— Fairways
pH 4,9—56 6,2—6,8
P205 10—18 9—14
KO 26—52 9—24
— Roughs
pH 4,8—5,5 5,4—6,8
P20s 5—10 4—6
K20 11—13 7—16

Uber Dungung und Nutzung der untersuchten Anlagen
gibt Tab. 7 Auskunft.

43 Methodik der Probenahme
431 Nmn-Bodenproben

Zwischen Juli 1986 und Juli 1987 wurden zu 2 Terminen
(Tab. 8) mit Hilfe eines Plrckhauer-Bohrers (@ 2 cm) Bo-
denproben fur die Schichten 0—30, 30—60 und 69—90
cm entnommen. Auf Platz | sind alle Greens in die Unter-
suchung einbezogen worden, auf Platz |l nur 9. Uber die
jeweilige Zahl untersuchter Fairways und Roughs gibt

Tab. 8 Auskunft.
Je Einzelfldche konnte sowohl aus arbeitstechnischen

Grunden als auch im Hinblick auf die Verletzung beson-
ders der Green-Narben jeweils nur 1 Bodeneinstich vor-
genommen werden. Die Einstiche bei den 4 Untersu-
chungsterminen blieben jeweils in etwa auf die gleichen
Stellen konzentriert.

Um die Green-Narben méglichst wenig zu beeintrachti-
gen, ist vor jeder Bodenentnahme mit einem Lochheber
(Abb. 4) zunachst ein Bodenausstich aus den obersten
10 cm der Rasentragschicht entnommen und nach der
Probenahme wieder eingepaBt worden. Das insgesamt
90 cm tiefe Einstichloch wurde fur die Schicht 30 bis
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Tab. 7: Diungung und Nutzung der Golfplatze | und Il

Golfplatz |

Golfplatz Il

Diingerform
— Greens

— Fairways
— Roughs

Diingermenge in
Reinstickstoff
pro Dingungs-
termin:

— Greens

— Fairways

— Roughs

Diingungstermine
— Greens

— Fairways
— Roughs

Nutzung

— Greens

— Fairways

— Roughs

Synthetisch-organi-
scher N-Dinger
(20/5/8/2)

NPK (6/12/18)

4—6 g/m2
~2,25 g/m?

ab Mitte Marz alle
4—6 Wochen bis
Okt.

Mitte Méarz

tagl. Mahen mit Ent-
fernung des Schnitt-
gutes

2mal wéchentlich
Mahen, Schnittgut
bleibt liegen

2mal jahrl. Mahen,
Schnittgut wird
entfernt

Mineralischer
N-Dinger (15/5/20/2)

Mineralischer
N-Dunger (15/5/20/2)
Mineralischer
N-Dunger (15/5/20/2)

3—4 g/m2
~4,5 g/m2
~4,5 g/m2

ab Mitte April alle
4—6 Wochen bis
Okt.

ab Vegetations-
beginn, 3mal jéhrlich
1mal zu Vegetations-
beginn

tagl. Mahen mit Ent-

fernung des Schnitt-

gutes

3mal wéchentlich
Mahen, Schnittgut
bleibt liegen

1mal jahrl. Mahd,
Schnittgut wird
entfernt

Abb. 4: Lochheber und Bohrstock nach der Probenahme (Aufnahme im
Juli 1987)
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Tab. B: Anzahl der untersuchten Rasenflachen
und Nmin-Probenahmetermine

Golfplatz | Golfplatz Il
Anzahl der unter-
suchten Flachen
— Greens 18 9
— Fairways 5 7
— Roughs 4 4
Nmin-Probenahme-
termine 22. 7.1986 31. 7.1986
27.11.1986 25.11.1986
19. 3.1987 8. 4.1987
8. 7.1987 7. 7.1987

90 cm jeweils mit Sand wieder aufgefllt. Fir die oberste
Bodenschicht (0—30 cm) ist aus der herausgestochenen
Rasentragschicht entsprechendes Bodenmaterial ver-
fullt worden.

Die Bodenproben fir die Nmir-Untersuchungen wurden
sofort nach der Entnahme in Kunststoffbeutel verpackt,
in Kihlboxen abtransportiert und sodann bis zur Analy-
se bei minus 20°C gelagert, um Mineralisierungseffekte
auszuschlieBen (SCHARPF, 1977).

Die Analysen erfolgten mit Bodenextrakten, die durch
Ausschiitteln der Bodenproben mit 0.025 n Calciumchlo-
rid-Lésung gewonnen wurden (VDLUFA, 1987). Die Nmin-
Gehalte wurden mit Hilfe der FlieBinjektionsanalyse
(FIA) photometrisch ermittelt.

Die Berechnung der NO3-N- und NH%-Mengen pro ha
wurde gem&B der nachstehenden Formel durchgefihrt:

kg NO3-N/ha = mg NO3-N/100 g frischer Boden x T X

D x 10 x;°—$smg NO3-N (NH-N) pro 100 g frischer
0

Boden
= ermittelte Nitrat- bzw. Ammoniumstickstoffkonzen-
tration des Bodens

T = Entnahmetiefe in dm

D = Dichte des trockenen Bodens

10 = Umrechungsfaktor auf kg

100 = Umrechnungsfaktor auf TS

% TS = Trockensubstanzgehalt des Bodens in Prozent

Unter Lagerungsdichte des trockenen Bodens wird nach
HARTGE (1978) die Menge Bodensubstanz in Gramm/Vo-
lumeneinheit verstanden. In unserem Falle wurde die
Dichte 1.4 g/lem?® unterstellt, also nicht die tats&chliche
Lagerungsdichte ermittelt. 1.4 g/cm® entspricht dem
mittleren spezifischen Gewicht eines Mineralbodens.
Da die Lagerungsdichten mit einem unterstellten Faktor
und nicht mit dem tatsachlichen in die Rechnungen ein-
gingen, sind die ermittelten Nni;-Gehalte mit einem un-
vermeidbaren Fehler behaftet. Dieser trifft jedoch alle
Proben gleichmaBig, so daB die Relationen zwischen
den einzelnen Probenahmetiefen, auf die es hier haupt-
sachlich ankommt, nicht wesentlich verschoben wer-
den.

Der Trockensubstanzgehalt des Bodens wurde gravime-
trisch mit Hilfe der Differenzmethode (105°C, 16 St.) er-
mittelt (SCHLICHTING und BLUME, 1966).

432 Wasserproben

Golfplatz Il wird von einem Bach durchflossen, so daB
sich die Méglichkeit bot, zugleich Wasserproben zur Er-
mittlung der NO3-, Cl--, SO%-, H2PO3- und NH-Kon-
zentrationen zu entnehmen. Es wurden drei Entnahme-
stellen ausgewéhlt (EI—E Ill), die in Abb.5 skizziert
sind.
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Abb. 5: Schematische Darstellung der Entnahmestellen flr die Wasser-
proben (FlieBrichtung von E | nach E Ill)

Die FlieBrichtung des Gewaéssers verlauft von E | nach
Elll. Bei Entnahmestelle EIll minden die Drans der
Golfbahnen 4, 8 und 10 in den Vorfluter (Bach).

Wasserproben wurden zu folgenden Zeitpunkten gezo-
gen

1986: 31.7., 8.8., 25.11.

1987:12.2.,19.3., 8.4., 25.6., 7.7., 6.8.

Die Wasserproben wurden bis zur Analyse bei —20°C
tiefgefroren. Die Analysen der Wasserproben (Nitrat-,
Phosphat-, Chlorid-, Sulfat- sowie Ammonium-Konzen-
tration in mg/l) erfolgten mit Hilfe eines lonenchromato-
graphen.

Verfasser: Dipl.-Ing. agr. G. HARDT, Dr. H. SCHULZ, Prof. Dr. H. JACOB,
Universitdt Hohenheim, Fruwirthstr. 23, 7000 Stuttgart 70

Schafbeweidung zur Skipistenpflege

Mdoglichkeiten und Einschrankungen

G. Spatz

Zusammenfassung

Auf einer feuchten Kalkmagerweide, die
sich auf einer Skipiste nach Rodung des
Waldes eingestellt hatte, sowie auf ei-
ner planierten und angeséten Flache
wurde die Einwirkung von Dingung und
Schafbeweidung auf die Vegetation un-
tersucht. Unter Beweidung und PK-Diin-
gung verbesserte sich die Artenzusam-
mensetzung des Bestandes in futter-
wirtschaftlicher Hinsicht relativ schnell.
Durch alleinige Beweidung ohne zusétz-
liche Dingung veranderte sich der Be-
stand langsamer. Durch selektive Unter-
beweidung muB mit einer futtermaBigen
Verschlechterung des Bestandes lang-
fristig gerechnet werden. Die Regenera-
tion durch Skikanten-Schliff beschadig-

Paturage a ovins pour P’entretien des
pistes de ski, possibilités et limites

Résumé

Sur un herbage calcaire, maigre et
humide s’étant formée sur une piste de
ski & la suite du défrichement d'une
forét ainsi que sur un terrain aplanie et
ensuite engazonné on étudia [I’in-
fluence de la fertilisation et du paturage
a moutons sur le développement du
couvert végétal. Sous l'effet du patu-
rage et de la fumure en P et K la compo-
sition botanique subit relativement vite
une amélioration quant a ses qualités
fourragéres. Le paturage seul sans
application supplémentaire de fumures
mena plus lentement & un changement
de la végétation. Un sous-paturage
sélectif est susceptible d'entrainer i la
longue une dégradation de la valeur
fourragéres des herbages. La régénera-
tion des pistes sillonnées par les arétes

ter Pistenabschnitte wurde vor allem
durch Dungung stark beschleunigt,
durch Beweidung nicht merklich ge-
hemmt. Vorkommende geschltzte Ar-
ten, insbesondere Cypripedium calceo-
lus, eine Besonderheit auf Skipisten,
wurden von den Schafen im Laufe der
Beweidungsperiode mehr und mehr ver-
bissen. Die generative Reproduktion
wurde verhindert; derartige Bestédnde
sollten von der Beweidung ausge-
schlossen werden. Zur Pflege gréBerer
Pistengebiete durften sich Wander-
schafherden, die kurzfristig in relativ ho-
her Besatzdichte die Flachen befres-
sen, besser eignen als das ganze Jahr
tber in Koppeln weidende und so die
Flache als Standweide nutzende Scha-
fe.

Grazing of sheep on skiing grounds —
possibilities and limitations

Summary

The influence of sheep grazing and ferti-
lization on the vegetation of a steep
skiing course was investigated within
the years 1980—1983. Grazing on PK-
fertilization improved the fodder value
of the original pasture and increased its
capacity to protect the soil against ero-
sion. The vegetation which has been in-
jured by havy skiing regenerated best
after fertilization and restricted grazing.
Sheep grazing proved to be a good
measure for taking use of skiing
grounds. Protected plants not adapted
on sheep grazing may be destroyed by
permanent grazing.

des skis fut surtout accélérée par
I'apport de fumures, et ne fut pas visi-
blement ralentie par le paturage. Les
espéces protégées existantes, notam-
ment Cypredium calceolus, une particu-
larité des pistes de ski, furent progressi-
vement abrouties par les moutons au
cours de la période de pacage. La repro-
duction générative fut empéchée; de
tels terrains devraient étre exclus du
pacage. Pour I'entretien des régions de
ski plus étendues des troupeaux
migrants & charge ovine élevée paturant
intensivement les herbages pendant
une courte période sont mieux appro-
priés, que des moutons péaturant a
I'enclos tout au long de 'année ce qui
correspond & un péaturage permanent
des terrains.

Standort und Versuchsmethodik

Das nach Norden exponierte, auf 800 bis 1000 m .NN
liegende Untersuchungsgebiet ,Glaslhang” liegt etwa
3 km sidlich des Tegernsees im Landkreis Miesbach im
unteren Teil der Wallberg-Skiabfahrt. Bodenbildendes
Gestein ist Hauptdolomit der Carbonatgesteinszone der
bayerischen Alpen.

Unter dem vormals im Bereich des Glaslhanges stocken-
den Bergmischwald hat sich eine relativ tiefgriindige, fri-
sche bis sickerfeuchte Braunerde mit der Horizontfolge
AH-BV-C gebildet. Der gut ausgeprédgte AH-Horizont
weist die Humusformel Mull und Moder auf. Im unteren,
schmaéler werdenden Bereich des Hanges wurde das Bo-
denprofil durch Planierungsarbeiten zerstoért, so daB nur
noch Reste des Oberbodens vorhanden sind. Die Ergeb-
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nisse der Bodenuntersuchung weisen zu Versuchsbe-
ginn 1980 auf eine knappe Kaliversorgung und eine sehr
geringe Phosphatversorgung hin.

An Stelle der friheren Waldvegetation ist eine kalklie-
bende autochthone Rasenvegetation getreten, die von
Elementen der Rostseggenrasen und der Krautschicht
des ehemaligen Buchenwaldes gepragt wird.

Die langjahrige durchschnittliche Jahrestemperatur
durfte am Versuchsstandort um 5°C liegen, die langjéh-
rigen Jahresniederschldge bei 1700—1800 mm mit ei-
nem deutlichen Optimum wé&hrend der Vegetationspe-
riode.

Das gesamte beweidete Areal mit den einschldgigen Un-
tersuchungspunkten ist in Abbildung 1 dargestellt. Im
planierten und schon friher angeséaten Teil A wurde die
Halfte gedungt, wahrend im ubrigen Bereich mit auto-

53



chthoner Sekundéarvegetation nur die schraffierte Teil-
flache S mit Grunddingung versorgt wurde. Auf der ge-
samten Ubrigen Versuchsflache sind kleinere Parzellen
eingemessen, auf denen der Frage der Regeneration von
Erosionsschaden, die durch die Skifahrer verursacht
wurden, unter Beweidung bzw. ohne Beweidung mit und
ohne Diingung nachgegangen wird.
Pflanzenbestandsaufnahmen nach KLAPP (Masse- bzw.
Ertragsanteile in %) dienten zur Analyse der Vegeta-
tionsveranderungen. Zur Erfassung der Regenerations-
geschwindigkeit von Narbenschaden wurden Deckungs-
gradmessungen und Detail-Kartierungen durchgefiihrt.
Mehrere hundert Individuen geschutzter Pflanzenarten
wurden markiert und regelméaBig nach VerbiB- und ande-
ren Schaden bonitiert.

Ergebnisse

Vegetationsveranderungen durch Beweidung
und Dingung

Zunéchst sollte die Frage geklart werden, wie wirkt sich
die Schafbeweidung auf die Vegetation der planierten
und angeséaten Teilflaiche bzw. die autochthone Sekun-
darvegetation der Ubrigen Pistenflache mit und ohne

Abb. 1: Anordnung der Versuchsvarianten am Glasihang Dingung aus. Die Reaktion der Artengruppen Gréser,
Grasartige, Leguminosen und Kréuter ist im Diagramm
:  Planierte und angeséate Flache (Abblldu?]g 2) dgargeste”t =l g
. Autochthone Sekundé&rgesellschaft des Bergmischwaldes Von einer vergleichbaren Situation ausgehend, veran-
. PK-gedingte Ansaat derte sich der Anteil der Artengruppen im Laufe der Ver-
. S " suchsperiode durch die Diingung erheblich. Wenngleich
. L e~ e e der Gréaseranteil auf der gedungten Variante fast kon-
Parzellen zur Untersuchung der Regeneration auf erodierten Flachen stant blieb, so nahmen doch die relativ wertvollen Fut-
i Beytbsaochiclioh 0 I,1ll: beweidet o tergréser wie Poa trivialis und Festuca rubra in groBem
3:6:unbeweidet NPK 11, 1V: beweidet NPk Umfang zu, wahrend minderwertige Grasarten wie Bro-
4,5:unbeweidet PK  V,VI:beweidet PK  mus inermis stark zuriickwichen. Der Leguminosenteil
E 1007 m m i T
o
= 907
@
o 80+
1M
= 70
- Graser
60
504 y r
40+ r
rasartiget+
301 s L W y
\ R
20 \m I ﬁLegumin.
: . rKrauter : .
04 By B e e | -
> J0J0JSJLS JO0O0JOJ SIS Jo 0 0.0 5. 4.5 U040 J.185J. 8
1980 1981 1982 1983 1980 1981 1982 1983 1980 1981 1982 1983 1980 1981 1982 1983
ungedungt PK- gediingt ungedingt PK-gediingt
ANSAAT AUTOCHTHONE
SEKUNDARGESELLSCHAFT

Abb. 2: Die Massenanteile der landwirtschaftlichen Artengruppen in einer Skipistenansaat und einer autochthonen Sekundérgeselischaft in Abhan-
gigkeit von Schafbeweidung und Dtngung im Frohjahr und Herbst am Glaslhang
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stieg zunachst stark an, ging dann aber wieder etwas zu-
rick. Immerhin fanden sich zu Versuchsende auf der ge-
dungten Flache etwa viermal soviel Leguminosen als
auf der ungedtingten. Ihr Gesamtanteil von etwa 9 % der
Biomasse ist allerdings als relativ gering anzusehen.
Auch der Krauteranteil anderte sich nur unwesentlich.
Auf der ungediingten Flache nahm der Graseranteil im
Laufe des Versuchszeitraumes etwas zu. So konnten
sich vor allem Festuca rubra und Festuca arundinacea
starker ausbreiten. Andererseits nahmen die Legumino-
sen, die offensichtlich von den Schafen verstéarkt verbis-
sen wurden, von Jahr zu Jahr ab. Die Grasartigen ver-
schwanden auf der gedingten Flache vollstandig, blie-
ben aber auch auf der ungediingten relativ bedeutungs-
los. Was in der Verschiebung der Artengruppen in ihren
relativen Biomasseanteilen nicht deutlich wird, sind die
enormen Unterschiede in der absoluten Biomasse auf
den Vergleichsflachen. So war die gediingte Flache zu
etwa 85 % begriint, wéhrend die ungediingte Ansaatfla-
che lediglich zu 30 % mit griner Pflanzenmasse bedeckt
war.

In der gediingten autochthonen Sekundargesellschaft
folgte eine vergleichbare Umschichtung der Pflanzenbe-
stadnde, die offensichtlich zu Versuchsende noch nicht
abgeschlossen war. Die Anteile der guten Futtergréser,
Poa pratensis und Festuca rubra, nahmen unter Dln-
gung erheblich zu und verdréngten die Grasartigen, vor
allem Carex ferruginea, bis auf unbedeutende Massen-
anteile von weniger als 5 %. Der Anteil der Leguminosen
blieb bei der PK-Dingung konstanter als in der unge-
dungten Variante. Aber auch hier zeigte sich, daB der Le-
guminosenanteil nicht nennenswert angehoben werden
konnte. Offensichtlich konzentrierten sich die Schafe
auf die gedtingten Flachen, da im (brigen Teil nur sehr
wenig Leguminosen anzutreffen waren. Sehr deutlich
zeigt sich der EinfluB des Weideganges, vor allem auf
der ungedingten Hangflache; so dominierten im Juni re-
gelmaBig die Seggen mit hohen Massenanteilen und
gingen bis zum Herbst jedes Jahres drastisch zurtick. Er-
klarlich sind diese Schwankungen aus der Tatsache,
daB die Seggenarten im Fruhjahr viel Masse bilden,
dann im Laufe des Sommers abgeweidet werden, ohne
tber ausreichendes Nachwuchsvermégen zu verfugen.
Insofern nahmen die Anteile der massenbildenden Gras-
arten Melica nutans, Brachypodium sylvaticum, Poa tri-
vialis und Sesleria varia im Herbst stark zu.

Ansaat (PK)

=

8

At e —— Ansaat ungediingt
; ./’ \\:‘\ _-“/-’/ﬂ{"::--.. e
E /'/ .\.\_\-:"V/ ’ \::-:-::,“’-' e
2 ; ~" ™ Natiirl. Bestand (PK )
E Natiirl. Bestand

m

ungediingt

Selpt.
1983

Okt. Juni Okt. Juni Sept. Juni

1980 1981 1982
Abb. 3: Die Verdnderung der Bestandes-Futterwertzahlen

Juli
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Qualitative Verdnderung der Pflanzenbestéinde

Wahrend im Ausgangsjahr 1980 die Bestandeswertzah-
len der Ansaatvarianten um 5 lagen, in der autochthonen
Sekundérgesellschaft bei 2,5 und 2,8, so zeigte sich vor
allem auf dem natrlichen Bestand eine schnelle und
deutliche Erhdhung der Futterwertzahlen (Abbildung 3).
So erreichte der QualitatsmaBstab Futterwertzahl des
natdrlichen PK-gedingten Bestandes im Herbst 1982
den der ungedingten Ansaat. Die Bestandes-Futterwert-
zahl der gedingten Ansaat liegt zu Versuchsbeginn
etwa um einen Skalenwert héher als die der ungeding-
ten Ansaat. Bemerkenswert ist wiederum das starke Auf
und Ab der Futterwertzahl im ungedtingten nattrlichen
Bestand. Er spiegelt die Verschiebung im Anteil Seggen
und Graser vom Frithsommer zum Spéatherbst wider. In-
nerhalb des vierjdhrigen Versuchszeitraums hat sich die
Schafbeweidung eher negativ auf die Bestdnde ausge-
wirkt, wahrend diese negative Entwicklung durch eine
zusatzliche Dingung mehr als ausgeglichen werden
konnte. Betrachten wir das Verhalten einzelner wichtiger
Arten in Abbildung 4, so verschwindet die anfanglich do-
minierende Carex ferruginea unter Beweidung und PK-
Dungung innerhalb von 4 Jahren. Ahnlich verhalt sich
das Waldgras Melica nutans. Graser, die ihre groBte
Massenbildung in mittelintensiven Flachen erreichen,
wie Festuca rubra und Agrostis capillaris, nehmen zu-
nachst stark zu, verlieren aber dann wieder an Bedeu-
tung eben zu dem Zeitpunkt, an dem z.B. Poa trivialis,
die durch die Diingung noch stérker geférdert wird, stark
ansteigt. Dieser starke Anstieg von Poa trivialis dirfte,
wie wir aus vielen Erfahrungen und anderen Untersu-
chungen wissen, vor allem durch die Schafbeweidung
verursacht sein. Sie wird offensichtlich von den Schafen
ungern gefressen. Der lichtbedurftige WeiBklee, der von
den Schafen stark verbissen wird, kann sich dennoch in-
folge der PK-Dungung und des durch die Schafe kurzge-
haltenen Bestandes langsam ausbreiten.

Erosionsschiden und ihre Regeneration

Von besonderer Bedeutung fir die Skipistenpflege ist
die Ausheilung von Erosionswunden, die durch den
Schliff der Skikanten in die Weidenarbe geschlagen wur-
den. Besonderes Augenmerk wurde dem Schafweide-
gang in seiner Wirkung auf den Deckungsgrad der Vege-
gation, der als Indiz fur ihre Erosionsschutzwirkung gel-
ten mag, gewidmet. Ferner wurde untersucht, ob und in-
wieweit PK- und NPK-Dingung die Regenerationsfahig-
keit der Weidenarbe verbessern kann. Als Beispiel flr
die Detailkartierung auf verschiedenen Flachen ist das
Ergebnis der Gegenuberstellung auf der PK-gediingten,
beweideten Parzelle vom 3. Juni zum 23. September 1983
in Abbildung 5 dargestelit. Von Juni bis September rege-
nerieren sich die offenen Bodenstellen weitgehend. In
erster Linie breiten sich Leontodon hispidus, Dactylis
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Abb. 4: Die Veranderung der Massenanteile verschiedener Pflanzenarten
infolge der PK-Dlngung und der Schafbeweidung (Caricetum ferrugi-
neae)
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Analyse vom 3. Juni 1983

8y

© &

: Agrostis capillaris

: Melica nutans

Ny - Carex flacca

: Carduus defloratus

: Hieracium sylvaticum

: Polygonatum verticillatum
: Ranunculus montanus

: Taraxacum officinale

Z
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JILDE

: Sesleria varia

: Carex sylvatica
: Euphrasia
Mercurialis perennis

: Potentilla erecta

: Sanguisorba minor

: Calamagrostis varia
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N
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rostkoviana

: Aster

Analyse vom 23.S5ept.1983

: Dactylis glomerata
: Carex ferruginea
bellidiastrum
: Leontodon hispidus
: Polygala chamaebuxus
: Primula elatior
: Sanicula europaea

Abb. 5: Veranderung des Pflanzenbestandes auf der PK-gediingten und beweideten, durch Skikantenschliff verursachten Erosionsstelle am Glasl-
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glomerata, Agrostis capillaris erfolgreich aus. Ein Ver-
gleich der Gesamtdeckungsgrade fur die unterschied-
lich behandelten Fl&chen in Abbildung 6 macht deutlich,
daB vor allem durch die Diingung eine wesentlich ra-
schere Regeneration erfolgt. Zwischen beweidet und un-
beweidet besteht kein groBer Unterschied. Man kann fol-
gern, daB die Regeneration von beschéadigten Pistenfla-
chen durch die Beweidung nicht gehemmt wird. Schich-
tet man das Material entsprechend der Fragestellung
gediingt-ungediingt bzw. beweidet-unbeweidet, wie das
in Abbildung 7 geschehen ist, so wird nochmals die Aus-
sage bestatigt: Dungung férdert die Wiederbegrtinung
gegenlber ungediingt, wahrend beweidet und unbewei-
det praktisch zu denselben Ergebnissen flhrt.

Beeinflussung geschiitzter Pflanzenarten
durch die Schafbeweidung

Eine Besonderheit des untersuchten Pistenabschnittes
ist das Vorkommen einer Menge geschitzter Arten. So
konnten 13 vollkommen geschlitzte Pflanzenarten im un-
tersuchten Bereich festgestellt werden. Die Arten mit ei-
nem bedeutenderen Vorkommen sind in Karte 2 auskar-
tiert. Die speziellen Untersuchungen tber den EinfluB
des Schafweideganges auf die geschutzten Pflanzenar-
ten wurden mit besonderer Intensitat durchgefihrt. Zu
diesem Zweck wurden die Arten Cypripedium calceolus,
Digitalis grandiflora, Lilium martagon und Gentiana as-
clepiadea, die sich aufgrund ihrer hohen Anzahl fir eine
intensive Analyse eigneten, dauerhaft markiert. Jede
Einzelpflanze erhielt ein rotfarbiges Band angeheftet,
auf dem eine Nummer eingepragt war. Als Referenzfla-
che wurde fur Cypripedium calceolus ein Bestand auBer-
halb des Zaunes mit der gleichen Intensitat bonitiert.
Wahrend der gesamten Weideperiode im Jahr 1983
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Karte 2: Kartierung der geschtzten Pflanzenarten am Glaslhang
* Planierte und angeséte Flache

Autochthone Sekundéargesellschaft des Waldes
: PK-gedlingte Ansaat

. PK-gedingte autochthone Sekundéargesellschaft

. Digitalis grandifiora

. Cypripedium calceolus

* Lilium martagon

. Daphne mezereum

+4
+
4

. Gentiana asclepiadea

konnten 532 Exemplare inner- und auBerhalb des Zaunes
an 12 verschiedenen Terminen einzeln erfaBt und in ihrer
Entwicklung verfolgt werden. Die Zunahme des VerbiB-
grades im Laufe der Vegetationsperiode an den 4 ge-
nannten Arten ist in Abbildung 8 wiedergegeben. Fur Cy-
pripedium calceolus ist die Situation auf der unbeweide-
ten Flache auBerhalb des Zaunes als Vergleich darge-
stellt. Es zeigt sich, daB ein relativ starker VerbiB nach
dem Schafauftrieb am 13. Juni 1983 einsetzt. An allen Ar-
ten, insbesondere aber an Frauenschuh und Tirken-
bund, sind erhebliche VerbiBschaden zu erkennen. Das
Diagramm zeigt, wie sich im Laufe der Vegetationsperio-
de das Verhiltnis zwischen teilweise gefressenen Pflan-
zen und vollstandig gefressenen Pflanzen verdndert. Am
Ende der Untersuchungen waren innerhalb der Weidefla-
che 86 % der Individuen von Cypripedium calceolus voll-
kommen verbissen, 4,7 % teilweise, das bedeutet mehr
als ein Blatt, und 7,1 % vertrocknet. Von Digitalis grandi-
flora waren 71,4% total und 21% teilweise verbissen.
Auch Lilium martagon erfuhr mit 84 % einen sehr hohen
totalen VerbiBgrad. Am wenigsten unter VerbiB zu leiden
hatte Gentiana asclepiadea; so waren am Ende des Be-
obachtungszeitraums nur 26 % total verbissen. Im Ver-
gleich dazu waren auBerhalb des Zaunes nur 12,5 % der
Individuen von Cypripedium calceolus vollstandig ver-
bissen, woflir wahrscheinlich Schalenwild verantwort-
lich zu machen ist. 7,1% waren teilweise abgefressen
und weitere 5,4 % sichtbar durch Insekten geschéadigt.
Fur den Fortbestand einer Art ist in erster Linie die An-
zah! fruktifizierender Exemplare von Bedeutung. Be-
trachtet man die Situation fur Cypripedium calceolus in
der Weidefléache, so konnte kein einziges Individuum Sa-
men bilden. Ahnlich verhélt es sich bei den anderen ge-
schiatzten Pflanzenarten. Der Vergleich auBerhalb des
Zaunes zeigt, daB 34,8 % der Frauenschuhpflanzen zur
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Abb. 8: Der prozentuale Anteil der beobachteten geschitzten Pflanzenarten innerhalb des Zaunes bzw. auBerhalb des Zaunes am Glaslhang im Jahr

1983

Blite kam. Davon bildeten jedoch lediglich 2 Pflanzen,
das sind 1,8 % aller auBerhalb des Zaunes erfaBten Indi-
viduen, reife Samenkapseln. Insofern ist offenbar die Sa-
menvermehrung auch bei fehlendem WeideeinfluB nur
sehr gering. Wenngleich sich im zur Verfugung stehen-
den Versuchszeitraum die Anzahl der Individuen von Cy-
pripedium calceolus nicht verringerte, so muB doch da-
von ausgegangen werden, daB durch die unterbrochene
generative Regeneration langfristig der Bestand zurick-
gehen wird.

Diskussion der Ergebnisse

Vegetationsverdnderungen infolge von
Dingung und Schafbeweidung

Auf der untersuchten Piste konnte die Futterqualitat der
autochthonen Sekundargesellschaft, die einem Carice-
tum feruginiae ahnelt, infolge der PK-Dingung und
Schafbeweidung in wenigen Jahren wesentlich verbes-
sert werden. Dieses Ergebnis Gberrascht nicht; die quali-
tatsverbessernde Wirkung einer PK-Diingung ist in vie-
len Untersuchungen nachgewiesen worden. So konnte
WEIS 1980 zeigen, daB die Zunahme von Leguminosen
eher durch PK-Dingung als durch Umtriebsbeweidung
verursacht wird.

In der nicht gedingten Weideflache wirkte sich die
Schafbeweidung nicht unbedingt positiv auf die Zusam-
mensetzung des Bestandes aus. Besonders féllt die
starke Zunahme von Poa trivialis auf, ein Phdnomen, das
auf vielen Schafweiden zu beobachten ist. Ist es also
das Ziel, auf einem von Schafen beweideten Odlandra-
sen die Futtergrundlage fiir die Schafe zu erhéhen, so ist
eine PK-Diingung unbedingt angeraten. Gilt es aber, wie
es wohl in den meisten Fallen zutrifft, lediglich einen
Pflegezweck zu verfolgen, so sollte dennoch auf Din-
gung nicht ganz verzichtet werden. Sie fordert die Vitali-
tat der Narbe und verhindert, daB sich die Futtergrundla-
ge fur die Schafe von Jahr zu Jahr zwar langsam aber
stetig verschlechtert und somit auch die Rentabilitat
der Beweidung, wenn von einer solchen uberhaupt ge-
sprochen werden kann.
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Schafbeweidung und Naturschutz

Hierzu ist zu bemerken, daB die Vegetation des Glasl-
hanges spontan nach dem Entfernen des Waldes ent-
standen ist und in keiner Weise das Produkt einer frithe-
ren Schafbeweidung oder auch einer anderen Bewei-
dung ist. Insofern konnte nicht erwartet werden, daB die
bestehende Zusammensetzung der Vegetation durch
eine Schafbeweidung erhalten bleibt. Ganz anders ist in
diesem Hinblick die Schafbeweidung auf Vegetations-
formen zu beurteilen, die durch frihere extensive Schaf-
weiden entstanden sind, wie z.B. Wachholderheiden
oder ahnliche magere Triften und Heiden. Von den 13 be-
obachteten vollkommen geschitzten Pflanzenarten war
zwar wahrend der 3jahrigen Weideperiode keine deutli-
che Abnahme festzustellen, was die Individuenzahl an-
belangt, doch muB langfristig infolge einer Verhinde-
rung der generativen Regeneration mit einer Abnahme,
also mit einer Umschichtung der vorhandenen Vegeta-
tion, gerechnet werden. Wie sie sich letztlich auf die Ar-
tendiversitdt und den Anteil geschitzter Arten auswir-
ken wird, kann anhand der dreijahrigen Versuchsperiode
nicht gesagt werden.

Pistenpflege durch Schafe

Das eigentliche Ziel bei der Beweidung von Pisten mit
Schafen ist die Schaffung eines widerstandsfahigen,
strapazierfahigen Rasens und eine Unterbindung von
unerwiinschter Verbuschung. Die Bildung einer strapa-
zlerfahigen Narbe ist eindeutig durch die starke Zunah-
me von Rasengrésern, wie Poa trivialis und Festuca ru-
bra sowie auch Trifolium repens, angedeutet. Beriick-
sichtigt man, daB die Schadigung des Bodens auf der
untersuchten Piste vor allem durch den Skikanten-
Schliff hervorgerufen wird, der die Vegetation stellen-
weise total schadigt, so sind die genannten regenera-
tionsfreudigen Arten sicherlich besser in der Lage, diese
Wunden schnell wieder zu schlieBen. Aus den detaillier-
ten Untersuchungen geht hervor, daB die Beweidung sol-
cher gestorter Flachen, wenn sie méBig und sinnvoll
durchgefthrt wird, nicht schadlich ist und die Regenera-



tion dadurch nicht gehemmt wird. Die im Herbst 1983
durchgeflhrte Kartierung aller Pflanzenindividuen auf
den Erosionsstellen ergab, daB die Grasnarbe unter
Schafbeweidung dichter als bei fehlender Beweidung
war. Eine dichte, kurze Narbe durfte gegen Kantenschliff
viel widerstandsféhiger sein als eine lockere, hochwiich-
sige, horstreiche Narbe, die den gleichen Deckungsgrad
aufweist. Andererseits ist eine Uberbeweidung auf alle
Féalle zu vermeiden, um Trittsch&den und zu starkes Se-
lektieren der Tiere zu verhindern. Es geht also letzilich
darum, eine kontrollierte Beweidung mit angepaBter
Tierzahl zu praktizieren.

Aus den vorhandenen Ergebnissen kann man folgern,
daB Schafbeweidung durchaus dazu dient, Pisten zu
pflegen, widerstandsfahige, regenerationsfreudige Nar-
ben zu férdern und das Aufkommen von Gehélzen zu ver-
hindern oder zumindest sehr zu verlangsamen. Da in der
Regel auf den meisten Pisten geschitzte Arten nicht die
Rolle spielen wie im untersuchten Beispiel, kann eine Pi-
stenpflege Uber Schafe durchaus empfohlen werden.
Noch gunstiger als im besprochenen Beispiel, in dem
eine Standbeweidung praktiziert wurde, wiirde sich si-

cherlich eine kurzfristige Beweidung mit relativ groBen
Tierzahlen auswirken, also eine Beweidungsform, wie
sie im Rahmen einer Beweidung durch Wanderschafher-
den gegeben wére. Der Einsatz von Wanderschafherden
wirde allerdings die stédndige Anwesenheit eines Scha-
fers mit Hund verlangen. Insofern ist diese Weideform
nur fur gréBere Bereiche im Rahmen einer gut organi-
sierten Zusammenarbeit zu verwirklichen.

VERFASSER: Prof. Dr. G. SPATZ, Institut fur Pflanzenbau und Pflanzen-
zUchtung der Universitdt Gottingen
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Wirkung verschiedener Zuschlagstoffe auf physikalische Eigenschaf-

ten eines sandreichen Gemisches in unterschiedlicher Verdichtung
B. Deller

Wirkung verschiedener Zuschlagstofie
auf physikalische Eigenschaften eines
sandreichen Gemisches in unterschied-
licher Verdichtung

Zusammenfassung

Sechs Zuschlagstoffe (Lavasand 0/3,
Blahton 4/8, geblahter Perlit, HFH/Poly-
styrolschaum-Gemisch, Rindenkom-
post, Torf) wurden in Anteilen von je-
weils 20Vol.-% einem Oberboden/Sand-
Gemisch zugesetzt und ihre Wirkung
auf den Hohlraumanteil und die Poren-
verteilung, die Wasserspeicherfahigkeit
sowie die Wasserdurchlassigkeit in un-
terschiedlicher Verdichtung geprift. Als
Basis flur die Bemessung der Mi-
schungsanteile diente die Rohdichte
nach einer im Verband Deutscher Land-
wirtschaftlicher Untersuchungs- und
Forschungsanstalten (VDLUFA) ge-
brauchlichen Methode.

Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse
wird angeregt, die Wasserdurchl4ssig-
keit von Rasentragschichtgemischen
gemdB DIN 18035 T 4 in der Weise zu
priifen, daB dabei der gesamte Feuchte-
bereich, den das betreffende Gemisch
unter praktischen Bedingungen einneh-
men kann, abgedeckt wird.

Die Angabe von Mischungsanteilen auf
der Basis der Rohdichten, wie sie nach
dem VDLUFA-Verfahren zu ermitteln
sind, wirde Fehler bei der Herstellung
von Vegetationsschichtgemischen ver-
meiden, Kontrollprafungen erleichtern
und deren Aussage verbessern helfen.

The effect of different supplements on
the physical qualities of a highly sandy
mixture in soils of different density

Summary

Six supplements (lava sand 0/3, inflated
clay 4/8, inflated perlit, HFH/polystyrol
foam mixture, bark compost, peat) in
different proportions of 20 vol. per cent
each were added to a topsoil/sand mix-
ture to examine their effect on the
proportion of empty space and the dis-
tribution of the pores, the capacity of
water storage as well as the water per-
meability in soils of different density.
The basis for the proportioning of the
percentages of the mixture was the
crude density method as used by the
Association of the German Agricultural
Experimental and Research Stations
(VDLUFA).

According to the results, it is suggested
to test the water permeability of mix-
tures for turf vegetation layes by using
DIN 18035 T4, extending this test to the
total moist area to which the mixture
can spread under practical conditions.
Quoting proportions of the mixture
based on the crude density as assessed
by the VDLUFA-procedure would avoid
mistakes in the production of mixtures
for vegetation layers, facilitate control
tests and improve their results.

Effet de difféerents matériaux additifs
sur les propriétés physiques d’'un
mélange sableux en fonction du degré
de compaction

Résumé

Six matériaux additifs (sable de lave 0/3,
argile expansé 4/8, perlite expansé,
mélange de HFH/granulés de polysty-
réne, compost d’'écorces, tourbe,) furent
ajoutés dans une proportion de 20% en
volume a un mélange de sol-sable et
étudiés par rapport a leur effet sur la
porosité, la répartition des pores, la
capacité de retention pour l'eau et la
perméabilité sous différents états de
compaction. La mesure des pourcen-
tages constituant les mélanges
s’effectua sur base de la densité (Roh-
dichte) déterminée selon une méthode
utilisée par les services allemands de
recherche et d’études agronomiques
(Verband Deutscher Landwirtschaftli-
cher Untersuchungs- und Forschungs-
anstalten — VDLUFA —). A partir des
résultats obtenus il est proposé de
déterminer la  perméabilité  des
mélanges pour les couches gazon-
nantes selon la norme DIN 18035 T4 en
prenant en considération tous les
degrés d’humidité susceptibles d'etre
rencontrés par les mélanges en ques-
tion sous des conditions partiques en
plein champs.

La spécification des pourcentages des
constituants entrant dans les mélanges
en se basant sur les densités détermi-
nées d'aprés le procédé appliqué par le
VDLUFA éviterait des erreurs lors de la
confection des mélanges pour couches
de végétation et faciliterait les examens
contrdle et l'interprétation des résul-
tats.
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1. Einleitung und Problemstellung

Funktionsgerechte Vegetationsschichten im Land-
schafts-, Sportplatz- und Dachgartenbau lassen sich nur
in seltenen Fillen aus bauseits vorhandenen reinen
Oberbdden herstellen. Meist missen deren Eigenschaf-
ten veréndert und den Anspriichen angepaBt werden, die
an die kunftige Vegetationsschicht gestellt werden.

Haufig ist eine Steigerung der Wasser- und Luftdurch-
l&ssigkeit erforderlich. Sie wird durch Vermischung mit
moglichst ton- und schlufffreien Sanden erreicht. Die
entstehenden Gemische sind daher in der Regel ton- und
schluffarm und somit wenig wasser- und nahrstoffhalte-
fahig. Dies sucht man durch das Hinzuftigen sogenann-
ter Zuschlagstoffe zu verbessern (DNA 1974, FLL 1984).

In der Praxis herrscht haufig eine gewisse Unsicherheit
iiber den Wert der verschiedenen Zuschlagstoffe im Hin-
blick auf den Grad der durch sie bewirkten Verbesserun-
gen von Boden-/Sand-Mischungen in Vegetationsschich-
ten. Vor allem gilt dies flr die Erhéhung des Mischungs-
volumens im eingebauten, mehr oder weniger stark ver-
dichteten Zustand, fir die Verhesserung der Wasserhal-
tefahigkeit und die Verédnderung der Wasserdurchléssig-
keit. Dies ist verstandlich, denn diesbezlgliche physika-
lische Untersuchungen sind oft nur an den Baustoffen
selbst durchgefiihrt worden. Die Ergebnisse kénnen nur
bedingt auf Mischungen ubertragen werden, weil anzu-
nehmen ist, daB sich die Merkmale der Mischungskom-
ponenten gegenseitig beeinflussen kénnen. Besonders
gilt dies fur die physikalischen Eigenschaften belasteter
Vegetationsschichten, da dort die Verformbarkeit der
Zuschlagstoffe und die Art der Lagerung unter Druck
eine besondere Rolle spielen kénnen.

Uber die in Sandmischungen bzw. Mischungen aus San-
den und portésen Baustoffen vorliegenden physikali-
schen Eigenschaften wurde vor einiger Zeit von Liesek-
ke (1978, 1980) berichtet.

Ziel der nachfolgend beschriebenen Modellversuche
war, an einer Boden-/Sand-Mischung, die im Kornaufbau
den Anforderungen der DIN 18035 T 4 entsprach (DNA
1974), zu prifen, inwieweit der Zusatz handelsiblicher

2. Material und Methoden
2.1 Material

Aus einem kalkfreien Oberboden und kalkfreien Kom-
paktsanden wurde eine Gerustbaustoffmischung herge-
stellt, welche im Kornaufbau den Anforderungen der
DIN 18035 T 4 an Rasentragschichten entsprach (DNA
1974). Von dieser Mischung, deren Kérnungslinie in Ab-
bildung 1 dargestellt ist, sowie einer Reihe natirlicher
bzw. synthetischer Zuschlagstoffe wurde das Volumen-
gewicht (Rohdichte) nach der Methode des Verbandes
Deutscher Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und
Forschungsanstalten fur die Untersuchung Gartneri-
scher Erden und Substrate (VDLUFA 1987) ermittelt. Auf
der Basis der Volumengewichte wurden Geriistbaustof-
fe und Zuschlagstoffe jeweils im Volumenverhaltnis
80:20 gemischt und an diesen Gemischen sowie dem ur-
spriinglichen Gerustbaustoffgemisch die nachfolgend
beschriebenen Untersuchungen durchgefahrt.

Die Zusammensetzung der Pritfgemische sowie die Roh-
dichten der Ausgangsstoffe sind in Tabelle 1 aufgefuhrt.

2.2 Methoden

a) Volumengewicht (Rohdichte) der einzelnen Baustof-
fe bzw. Gemische, Verdichtungsstufe 0 (VDLUFA
1987):

Einfullung der Materialien im Feuchtezustand der
Anlieferung bzw. nach Anfeuchtung (Torf) in 250 ml
MeBzylinder (h = ca. 15 cm), Wagung und Ablesung
des vom Material eingenommenen Volumens nach
zehnmaligem Fallen des EinfullgefaBes aus 10 cm
Héhe auf eine Gummiplatte; lediglich die sehr niedri-
ge Rohdichte des HFH-Polystyrol-Schaumgemisches
wurde im 2-1-MeBzylinder (h = 40 cm) ermittelt.

Far die Berechnung der Trockenrohdichte Ermittiung
des Wassergehaltes einer Teilprobe durch Trock-
nung bei 105°C.

Rohdichte, Wasserdurchl&assigkeit und Wasserhalte-
fahigkeit nach Einfillung in ProctorgeféBe und Ver-
dichtung in Anlehnung an DIN 18035 T 4 (DNA 1974)
in folgenden Verdichtungsstufen (VS):

b)

Zuschlagstoffe wichtige physikalische Eigenschaften VS 1: Verdichtung durch 2 Schidge mit dem Proc-
dieses Gemisches unter dem EinfluB unterschiedlich torhammer in dem Feuchtezustand, der
starker Verdichtung verandert. sich nach Herstellung der Gemische ergab;
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Tabelle 1: In den Prifgemischen verwendete Baustoffe (in Klammern die ggf. nachfolgend gebrauchten Abkiirzungen), deren Rohdichten und Anteile
in den Mischungen (Volumenanteile bemessen auf der Basis der jeweiligen Rohdichte).

Nr. Materialart Handelsname Rohdichte Anteil der betreffenden
(Volumengewicht) Materialart im
frisch trocken Prifgemisch
— tim3 — Vol.-% M.-%
1 Gerustbaustoffe (GB) — 1,53 1,39 100 100
2 Lavasand 0/3 Lavalit 1,38 1,22 20 17,9
3 Bléhton Liapor 3 0,40 0,32 20 5,4
4 geblahter Perlit Agriperl 0,12 0,12 20 2,0
5 HF-Harz-/Polystyrol- Hygropor 73 0,015 0,015 20 0,3
Schaumgemisch (HFH/PS)
6 Rindenkompost (Riko) Waldhumus 0,63 0,17 20 2,9
7 Hochmoortorf Floratorf 0,40 0,10 20 1,8
VS 2: Verdichtung durch 12 Schldge mit dem wassert. Die Wassergehalte der einzelnen pF-Stufen
Proctorhammer bei gleichem Feuchtezu- wurden bestimmt durch Ruckwiegen der Proben
stand wie in VS1; nach 6 h Abtropfen Uber einem Drahtsieb mit 5 mm
VS 3—5: Steigerung des Prifwassergehaltes bis zur Maschenweite (pF 0) bzw. nach Gleichgewichtsein-

Sattigung (VS 5) bzw. Zufiigung von /3
(VS 3) bzw. %/, (VS 4) der dazu benétigten
Wassermenge und Verdichtung mit 12
Schlagen des Proctorhammers.
Die Trockenrohdichte wurde jeweils aus der H&he
des verdichteten Prufgutes, der eingewogenen Pruf-
gutmenge und deren Wassergehalt berechnet.
Die Wasserdurchl8ssigkeit ergab sich aus dem Ab-
sinken des Wasserspiegels tUber dem verdichteten
Priufgut von 4,5 auf 3,5 cm bzw. (bei sehr geringer
Durchlassigkeit) aus der zum Erreichen des ur-
springlichen Niveaus nach einer gewissen Zeit er-
ganzten Wassermenge.
Die Wasserkapazitdt wurde durch Rackwiegen der
mit Prifgut geftllten ProctorgeféBe ca. 20 h nach Be-
endigung der Wasserperkolatin ermittelt. Dadurch

stellung mit dem gewa&hiten Unter- bzw. Uberdruck
auf einer keramischen Platte (Druckplattenapparat,
Firma Soil Moisture, Santa Barbara, USA; Verfahren
in Anlehnung an DIN 19683 T 5, (DNA 1973). Da nach
Anlegen héherer Saugspannungen teilweise eine be-
tréchtliche Volumenminderung des Prifgutes festzu-
stellen war, wurde nach Einstellung von pF 4,2 erneut
kapillar gewassert und die pF 0, 1,8 und 2,5 entspre-
chenden Wassergehalte der Proben nochmals ermit-
telt. Die Prafungen unter d) wurden vierfach durchge-
fuhrt. Die statistische Verrechnung der Daten erfolg-
te auf einem PC, IBM XT, mit Statistikprogrammen
der Firma PIC, Munchen. Die Signifikanz ist nachfol-
gend mit ns fur nicht signifikant, x far 95 > P < =
99 %, xx fir 99 > P < = 99,9% und xxx fur P >
99,9 % gekennzeichnet.

war gewahrleistet, daB auch in den sehr wenig was-
serdurchléssigen Prafvarianten das hydraulische Po-
tential im Gleichgewicht mit dem Gravitationspo-
tential war.

c) Dichte des festen Materials der Prifgemische durch
submerse Wagung einer fein gemahlenen Teilprobe
in Xylol, daraus errechnet das Gesamthohlraumvolu-
men (Kuntze et al. 1983).

d) Anteil der wasser- und luftgeftliten Hohlraume bei
pF 0, 1,8, 2,5 und 4,2 bei Verdichtungsstufe 0:

Das Prifgut wurde in 2 cm hohe, am Boden mit ei-

3. Ergebnisse

3.1 Trockenrohdichte, Dichte des Festmaterials,
Gesamthohlraumvolumen

Die Trockenrohdichte der Proben in Abhangigkeit von
der jeweils vorliegenden Verdichtung, die Dichte des
Festmaterials und das aus diesen KenngréBen errechne-
te Gesamthohlraumvolumen der Prifgemische sind in
Tabelle 2 zusammengefaBt. Der Begriff ,Gesamthohl-
raumvolumen® wurde aus den nachfolgenden Uberle-
gungen heraus dem sonst (blichen und in Bdden aus
nem Papierfilter versehene Plastikringe in der VS0 kompakten Bestandteilen synonymen Begriff ,Gesamt-
entsprechenden Rohdichte eingefillt und 24 h ge- porenvolumen® vorgezogen.

Tabelle 2: Trockenrohdichte, Dichte des Festmaterials und daraus berechneter Gesamthohlraumanteil der Priafgemische in Abh&ngigkeit von der vor-
liegenden Verdichtungsstufe.

Gemisch 1 2 3 4 5 6 7
GB + Lavasand + Blahton + Perlit +HFH/PS + RiKo + Torf

Trockenrohdichte (t/m?)

Verdicht.-Stufe 0 1,39 1,37 1,24 1,16 1,24 1,21 1,02
Verdicht.-Stufe 1 1,47 1,44 1,32 1,20 1,29 1,25 1,14
Verdicht.-Stufe 2 1,64 1,59 1,45 1,35 1,44 1,45 1,30
Verdicht.-Stufe 3 1,67 1,65 1,50 1,42 1,57 1,52 1,35
Verdicht.-Stufe 4 1,71 1,69 1,55 1,47 1,56 1,50 1,29
Verdicht.-Stufe 5 1,65 1,72 1,53 1,49 1,49 1,38 1,21
Dichte des Fest-

materials (t/m?) 2,635 2,700 2,624 2,622 2,626 2,579 2,555
Gesamthohlraumanteil (Vol.-%)

Verdicht.-Stufe 0 47,2 49,3 52,7 55,8 52,8 53,1 60,1
Verdicht.-Stufe 1 44,2 46,7 49,7 54,3 50,9 51,5 55,4
Verdicht.-Stufe 2 37,8 41,0 44,7 48,5 45,2 43,8 49,1
Verdicht.-Stufe 3 36,5 39,1 43,0 45,8 40,4 41,2 47,4
Verdicht.-Stufe 4 35,0 37,5 40,9 44,0 40,7 42,0 49,5
Verdicht.-Stufe 5 37,6 36,4 41,9 43,2 43,4 46,5 52,8
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Die Trockenrohdichten zeigen erwartungsgemaB Unter-
schiede in Abhéngigkeit von der Zusammensetzung der
Prufgemische und der gewahlten Verdichtung.

In VS 0 lagert das Gerustbaustoffgemisch (GB) am dich-
testen, die Mischung mit Torf am lockersten (Abnahme
der Rohdichte gegentber GB um 28 %). Die Rohdichten
der Gbrigen Gemische liegen zwischen diesen Extremen.
Allerdings besteht zwischen der Trockenrohdichte der
Zuschlagstoffe und der des zugehérigen Gemisches nur
ein relativ loser Zusammenhang (r = 0,722x).

In den weiteren Verdichtungsstufen erhdht sich die Roh-
dichte zunéachst kontinuierlich. Allerdings steigt sie nur
bei den Mischungen mit Lava und Perlit bis VS 5, der Stu-
fe mit dem hoéchsten Priifwassergehalt, an. Die tbrigen
Gemische erreichen bereits bei niedrigerer Verdich-
tungsstufe (submaximalem Wassergehalt) die dichteste
Lagerung. Bezogen auf VS 0, tritt bei maximaler Verdich-
tung ein Volumenschwund zwischen 26 % (GB) und 21 %
(GB + Torf) ein.

Aus den Rohdichten der eingesetzten Materialien und ih-
ren Volumenanteilen lassen sich Erwartungswerte for
die Lagerungsdichten der jeweiligen Gemische berech-
nen. Vergleicht man diese mit den ermittelten Rohdich-
ten in VS 0, dann ist zu erkennen, daB letztere in allen
Fallen — ausgenommen die Mischung mit Torf — hdher
sind als die theoretischen Werte. Der Zuwachs liegt zwi-
schen <1% (GB + Lava) und 10,3 %) (GB + HFH/PS). Er
ist damit zu erkléren, daB die Gemische gleichférmiger
gekornt sind als die Ausgangsmaterialien und/oder Zu-
schlagstoffe durch die Auflast der Mischungspartner in
VS 0 starker komprimiert werden als fur sich allein, wenn
sie verformbar sind und niedrige Rohdichten aufzuwei-
sen haben. Wenn Torf hierbei eine Ausnahme bildet,
dann wohl deshalb, weil vor Ermittiung seiner Rohdichte
ein relativ hoher Wassergehalt eingestellt wurde (w
300 %). Méglicherweise infolge héherer Auflast wurde er

GESAMT -
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VOLUMEN
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daher bei der Feststellung der Rohdichte starker ver-
dichtet als in der Mischung mit den Geriistbaustoffen.
Die Werte im unteren Teil von Tabelle 2 zeigen, daB das
Gesamthohlraumvolumen (GHV) in VS 0 zwischen GB
(GHV = 47,2 Vol.-%) und GB + Torf (GHV = 60,1 Vol.-%)
variiert.

In welcher Weise sich die unterschiedliche Verdich-
tungsarbeit in VS 0 bis VS 2 bei gleichem Prifwasserge-
halt (M.-%) und die gleichbleibende Verdichtungsarbeit
bei hoheren Prufwassergehalten in VS 2 bis VS 5 auf das
Gesamthohlraumvolumen und den nach der Verdich-
tung herrschenden volumenbezogenen Wassergehalt
der Gemische auswirken, ist in Abbildung 2 dargestelit.
Die dort dargestellten Kurven haben jeweils einen gestri-
chelten linken Ast und einen durchgezogenen rechten
Ast. Ersterer kennzeichnet die Abnahme des Gesamt-
hohlraumvolumens von VS 0 bis VS 2. Bekanntlich ist
dort der Wassergehalt in der jeweiligen Mischung — be-
zogen auf die Trockenmasse — immer gleich. Volumen-
bezogen steigt er allerdings proportional zur Verminde-
rung des Gesamtmischungsvolumens bzw. (da das Volu-
men der festen Masse sich nicht &ndert) des Gesamt-
hohlraumvolumens an.

Die Anfangspunkte der Kurven zeigen die deutlichen Un-
terschiede im Wassergehalt bzw. im Gesamthohlraum-
volumen der Priifgemische in VS 0 an. Hinsichtlich des
volumenbezogenen Wassergehaltes (w,) liegen die Ex-
treme bei Mischung 4 (GB + gebl. Perlit, w, = 10,7 %)
und Mischung 7 (GB + Torf, w, = 19,3 %).

Aus der Lange des gestrichelten Astes der Verdich-
tungskurven in Abbildung 2 kann auf die relative Ver-
dichtungsanfalligkeit des betreffenden Gemisches bei
maBigem Wassergehalt und steigender Verdichtungsar-
beit geschlosen werden. Das Hohlraumvolumen vermin-
dert sich von VS 0 bis VS 2 zwischen 7,6 (GB + HFH/PS)
und 11,0 Vol.-% (GB + Torf).
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Abbildung 2: Abh#ngigkeit des Hohlraumvolumens in den einzelnen Verdichtungstufen vom Priifwassergehalt bzw. der Verdichtungsarbeit.
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Zwischen dem Gesamthohlraumvolumen bei VS 0 und
der Reduzierung bis VS 2 besteht kein Zusammenhang
(r = 0,11 ns). Ein solcher ist wegen der Verschiedenartig-
keit der verwendeten Zuschlagstoffe (unterschiedliche
Komprimierbarkeit) und der verschiedenen Prufwasser-
gehalte bei der Verdichtung auch nicht zu erwarten.

Die Veradnderung des GHV in den weiteren Verdichtungs-
stufen ist unterschiedlich. Die Priifgemische 1, 3und 5—
7 erreichen einen Zustand maximaler Verdichtung und
erniedrigen ihre Trockenrohdichte demgegentiber wie-
der, wenn der Prufwassergehalt weiter gesteigert wird,
wie dies den bekannten Proctorkurven entspricht. Bei
den Mischungen 2 und 4 liegt dagegen die maximale
Trockenrohdichte nicht innerhalb des vorliegenden Priif-
wasserbereiches, obwohl die Wassergehalte teilweise
héher liegen als in den Ubrigen Gemischen bzw. bei Ein-
stellung der Priifwassergehalte Wassersattigung ange-
zeigt wird.

Dies hangt offensichtlich mit der Struktur der in den Ge-
mischen 2 und 4 eingesetzten Zuschlagstoffe zusam-
men.

In beiden Fallen handelt es sich um relativ volumensta-
biles Material mit hohem Hohlraumanteil. Letzterer be-
steht offensichtlich zum groBen Teil aus echten Poren,
die in Abh&ngigkeit vom vorherrschenden Druck unter-
schiedliche Wassermengen eindringen lassen. Dadurch
kommt es, daB zum Beispiel die betreffende Mischung
wassergesattigt erscheint, wenn sie niedrigen Driicken
ausgesetzt ist (VS 0), andererseits bei hohem Druck
noch Wasser aus der Umgebung aufnehmen kann, so
daB ein Ruckgang der Lagerungsdichte bzw. eine Erhé-
hung des Porenvolumens im Proctorversuch nicht ein-
tritt.

Hinzuweisen ist auch darauf, daB der Wassergehalt, bei
dem der niedrigste Gesamthohlraumanteil erreicht wird,
in den Gemischen 1, 3 und 5 nur in einem Bereich zwi-
schen ca. 25 und 26 Vol.-% schwankt, in den Gemischen
6und7dagegenwesentlichhdherliegt(ca.32—34Vol.-%).
Im Zustand maximaler Verdichtung ist das GHV in
Mischung 1 mit ca. 35 Vol.-% am niedrigsten, gefolgt
von Mischung 2 (36 Vol.-%), Mischung 3, 5 und 6 (je ca.
41 Vol.-%), Mischung 4 (43 Vol.-%) und Mischung 7
(47 Vol.-%).

Die Differenz zwischen GHV und w, (= luftgefiullter
Hohlraumanteil) liegt in VS0 zwischen ca. 33 und
45 Vol.-% und vermindert sich bis VS 2 unter dem Ein-
fluB steigender Verdichtungsarbeit auf Werte zwischen
20 und 36 Vol.-% (GB + Rindenkompost bzw. GB + Per-
lit).

Mit steigendem Priifwassergehalt reduziert sich der An-
teil der Hohlrdume, die zu Beginn der Prafung luftgefullt
sind, weiter und betragt bei maximaler Verdichtung in
GB etwa 10 Vol.-%, in den Gemischen 2, 5 und 6 teilwei-
se erheblich weniger und in den Gemischen 3 (+ Bl&h-
ton) und 7 (+ Torf) 3—5 Vol.-% mehr als in GB.

Der zun&chst vorgegebene Prifwassergehalt bei maxi-
maler Verdichtung lag allerdings in fast allen Prifgemi-
schen hoher als die sich nachfolgend einstellende Was-
serkapazitat, namlich in Gemisch 2 (+1,3), 3 (+1,2), 4
(+1,9), 5 (+2,3), 6 (+3,5Vol.-%). Durch die Entwésse-
rung im ProctorgefaB erhdhte sich daher der Anteil luft-
gefullter Poren gegeniber dem Ausgangszustand um
den gleichen Betrag.

3.2 PorengréBenverteilung in Verdichtungsstufe 0

Die Anteile einzelner PorengréBenklassen am Gesamt-
porenvolumen sind in Abbildung 3 dargestellt. Tabelle 3
enthalt zuséatzliche Angaben, inwieweit die Differenzen
zwischen den jeweiligen Porenanteilen im Geriustbau-
stoffgemisch (1) und den Mischungen 2—7 signifikant
sind.

Hohlraum-
anteil i
(Vol. %) =

50 L

40

30 F

a b ab a b ab a b a b ab
GB +Lava-  4Blah-  +Perlit +HFH/PS +Rinden- +Torf
sand ton kompost

a: Ausgangszustand nach Herstellen der Gemische und Wassersatti-
gung

b: Zustand nach Entwésserung bis pF 4.2 und erneute Sattigung

[1: bei pFO luftgefullte Hohirdume

PorengréBenklassen:

[[]]] 50—3000 um E 10—50 um @ 0.2—10u . <0.2 um

Abbildung 3: Volumenanteile von HohlrAumen und Porenklassen in den
Gemischen bei Verdichtungsstufe 0

Tabelle 3: Volumenanteile der einzelnen PorengréBenklassen in den Prisfgemischen und Signifikanz der Differenzen zur Geriistbaustoffmischung (Ge-

misch 1), Mittelwerte aus je 4 Wiederholungen.
1. Durchlauf: nach Einftllung in Prifringe und Wasserséttigung;

2. Durchlauf: nach Entw&sserung bis pF 4,2 und ereute Wassersattigung.

Gemisch 1 2 3 4 5 6 ¥

GB + Lavasand + Blahton + Perlit + HFH/PS + RiKo + Torf
pF-Bereich Porenanteil (Vol.-%)
(Porendurchmesser, gm)
1. Durchlauf
pF 0—1,8 (50—3000) 25,4 23,5xx 25,2ns 27,1xx 26,0ns 28,3xx 31,8xxx
pF 1,8—2,5 (10—50) 4,6 5,5xx 4,4ns 5.3% 4,4ns 5y7 xx 10,7 xxx
pF 2,5—4,2 (0,2—10) 7,0 6,9ns 6,5ns 7,7x 6,6ns 10,2 xxx 10,2 xxx
pF >4,2(<0,2) 4,0 2,6xx 4,3ns 5,4ns 3,8ns 4,1ns 8,4 xxx
pF >2,5(<10) 10,9 9,6 xx 10,8ns 12,2x 10,4ns 14,3 xxx 18,6 xxx
2. Durchlauf
pF 0—1,8 (60—3000) 17,3 15,6x 15,4xx 18,9xx 19,1x 26,8 xxx 23,1xxx
pF 1,8—2,5 (10—50) 2,5 2,7ns 2,7ns 3,7xx 2,2ns 2,4ns 5,3xxx
pF >2,5(<10) 11,5 10,1 xx 10,8ns 11,6ns 9,9xx 12,5ns 19,9 xxx
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Betrachtet man zun&chst Variante a) in Abbildung 3, so
erkennt man, daB ein erheblicher Anteil des GHV von
Hohlrdumen gebildet wird, die nach 24 h Wassersétti-
gung und anschlieBendem 6 h Abtropfen auf einem gro-
ben Sieb (Saugspannung = 1 mbar, pF = 0) nicht mit
Wasser gefillt sind. Nach dem Kapillaritdtsgesetz (Kunt-
ze et al. 1983) handelt es sich dabei um Poren mit einem
Durchmesser >3 mm. Durchgéngige Poren dieser Art
sind angesichts der vorgenommenen Verdichtung wenig
wahrscheinlich. Vielmehr dirfte es sich dabei um luftge-
fullte Hohlraume handeln, in die Wasser nicht eindrin-
gen kann, weil sie geschlossen sind oder die dort vor-
handene Luft nicht entweicht.

Ein Hinweis fur diese Vermutung ist die Tatsache, daB
Gemische mit Zuschlagstoffen, die als ,pords” oder ,ge-
schlossenzellig® bezeichnet werden, um ca. 4—5 Vol.-%
hdhere Anteile an solchen Poren aufzuweisen haben als
das Geriistbaustoffgemisch und die Mischung mit Rin-
denkompost.

Bei pF 0 ganzlich mit Wasser gefullt ist das GHV ledig-
lich in der Mischung mit Torf. Moglicherweise ist hierfar
die Faserstruktur des Torfs verantwortlich, welche das
kapillare Wassern und Entweichen von Luft in dinnen
Bodenschichten gegentber den anderen Baustoffen er-
leichtert.

Damit kann festgestellt werden, daB durch das Hinzufu-
gen von Zuschlagstoffen zur Gertastbaustoffmischung in
VS 0 zwar immer das Gesamthohlraumvolumen erhdht
wird, jedoch Lavasand 0/3, Bldhton und HFH-PS dieser
gegeniiber keine zusatzliche Poren schaffen, die inner-
halb der fur die Gleichgewichtseinstellung gewéahlten
Zeit am Wasser- und Luftaustausch teilnehmen. Ein
wirklicher Anstieg des Porenvolumens gegeniiber der
Geriistbaustoffmischung ist lediglich fur die Mischun-
gen mit Perlit, Rindenkompost und Torf zu verzeichnen.
In gleicher Reihenfolge betrégt die Zunahme des Poren-
volumens 3,7 (xxx), 7,4 (xxx) und 20,2 (xxx) Vol.-%.

Der groBte Teil der bei pF 0 wassergefillten Poren wird
von solchen mit einem Durchmesser >50 um gebildet,
die bei pF 1,8 (= 60 mbar) entwéssern. lhr Anteil liegt
zwischen 23,5 und 31,8 Vol.-%. Er ist gegentlber der Ge-
ristbaustoffmischung in der Mischung mit Lava um
1,9 Vol.-% (xx) erniedrigt, in denjenigen mit Blahton und
HFH/-PS nicht signifikant verschieden und in den bri-
gen erhdht (+Perlit 1,7 [xx], + Rindenkompost 2,9
[xx], + Torf 6,4 Vol.-% [xxx]).

Der Anteil der langsam dranenden Poren mit einem
Durchmesser von 10—50 um (Entwé&sserung bei Saug-
spannungen zwischen 60 und 300 mbar, entsprechend
pF 1,8—2,5) liegt zwischen 4,4 und 10,7 Vol.-%. Signifi-
kant erhoht ist der Anteil dieser Porenklasse gegenuber
GB in den Mischungen mit Lava (0,9 Vol.-% xx), Perlit
(0,7 Vol.-% x), Rindenkompost (1,1 Vol.-% xx) und Torf
(6,1 Vol.-% xxx).

Der Anteil der nicht drdnenden Mittelporen (Durchmes-
ser 0,2—10 um, Entwasserung bei Saugspannungen zwi-
schen 0,3 und 15 bar, entsprechend pF 2,5—4,2) liegt mit
6,5—10,2 Vol.-% in &hnlicher GréRenordnung vor wie die
zuvor genannte Porenklasse. Signifikant erhéht gegen-
tber der Geriistbaustoffmischung ist ihr Anteil lediglich
in den Mischungen mit Perlit (0,7 Vol.-% x), Rindenkom-
post (3,2 Vol.-% xxx) und Torf (3,2 Vol.-% xxx).

Der Anteil der Feinporen mit einem Durchmesser
<0,2 um (Saugspannung > 15 bar, pF >4,2) liegt im Ge-
riistbaustoffgemisch bei ca. 4 Vol.-%. Statistisch gesi-
cherte Unterschiede sind nur zu den Mischungen mit La-
vasand (— 1,4 Vol.-% xx) und Torf (+ 4,4 Vol.-%) vorhan-
den.

Der nach Anlegen héherer Saugspannungen bemerkba-
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re Volumenschwund der Gemische in den Prafringen ist
in Abbildung 4 dokumentiert. Er gab AnlaB zu erneuter
Waésserung der Proben und anschlieBender Bestimmung
der PorengréBenverteilung. Die Ergebnisse sind in Abbil-
dung 3 und Tabelle 3 unter der Bezeichnung ,2. Durch-
lauf* aufgefuhrt. Sie zeigen, daB allein durch die voran-
gegangene Entwasserung alle Gemische eine deutliche
Reduzierung der bei pF 0 wasserfiihrenden Poren erfah-
ren haben. Diese ist offensichtlich gréBtenteils irreversi-
bel, jedenfalls durch die nachfolgende Wésserung nicht
zu beseitigen, wie Abbildung 3, Variante b) im Vergleich
zu Variante a), zeigt.

Der Anteil der Poren mit einem Durchmesser >50um
vermindert sich in den Gemischen 1—5 und 7 hoch signi-
fikant um 6,9 bis 9,8 Vol.-%. Lediglich in der Mischung
mit Rindenkompost ist die Differenz zum 1. Durchlauf
mit —1,5 Vol.-% nicht signifikant. Im Gegensatz zum 1.
Durchlauf sind nunmehr auch die Differenzen zwischen
GB und + Bléhton (—1,9 Vol.-% xx) sowie + HFH/PS (+
1,8 Vol.-% xx) statistisch gesichert.

Von der Reduktion des Gesamtporenvolumens durch die
vorangegangene Entwéasserung bis pF 4,2 sind auch die
Poren mit Durchmessern von 10—50 um betroffen. Die
Erniedrigung ihres Anteils (bezogen auf das Ausgangs-
volumen) von im Mittel 5,8 auf 3,1 Vol.-% ist statistisch
hoch signifikant (xxx). Sie fuihrt dazu, daB zuvor signifi-
kante Differenzen in dieser Porenklasse zwischen der
Gerustbaustoffmischung und den Mischungen mit Lava
bzw. Rindenkompost nun nicht mehr gegeben sind.

Der Anteil der Poren mit einem Durchmesser <10 um
vermindert sich durch die Entwésserung im Mittel nur
um 0,05 Vol.-% (ns). In Einzelfallen ist die Anderung je-
doch betrachtlich (+ Rindenkompost —1,8 Vol.-%,
Torf +1,3 Vol.-%) und wohl auf Umstrukturierungen der
urspriinglich vorhandenen Poren zuruckzufdhren.

3.3 Veriinderung der Wasserspeicherfdhigkeit durch die
verwendeten Zuschlagstoffe

In Tabelle 4 sind die Werte fur die Wasserkapazitat auf-
gefiihrt, ermittelt durch Rlckwiegen der Proctorgefabe
ca. 20 h nach Beendigung der Perkolationsmessung
(Verdichtungsstufen 1 bis 5).

Fur die Beurteilung der Wasserspeicherfahigkeit der ver-
schiedenen Prufgemische ist allerdings nicht so sehr die
maximale Wasserkapazitédt entscheidend, sondern de-
ren pflanzenverfiigbarer Anteil. Nach den zuvor aufge-
fuhrten Ergebnissen hatten sich als Folge einer weitge-
henden Entwasserung die Anteile der Poren >10 um ge-
geniiber dem Ausgangszustand in Verdichtungsstufe 0

Abbildung 4: Volumenschwund der Gemische
durch Entwasserung bis pF 4.2, dargestellt an
der Gerustbaustoffmischung (links) und der
Mischung mit Blahton (Mitte); Innendurch-
messer der Ringe 5 cm.



Tabelle 4: Wasserkapazitat der Gemische, bestimmt durch Riickwiegen der ProctorgeféBe ca. 20 h nach Beendigung der Perkolationsmessungen.

Gemisch Wasserkapazitat bei Verdichtungsstufe
1 2 3 4 5
Vol.-%

1 Gerlstbaustoffe (GB) 35,1 31,2 30,1 29,3 29,8
2 GB + Lavasand 37,6 33,4 32,0 30,4 33,7
3 GB + Blahton 33,3 29,9 28,2 26,2 28,5
4 GB + Perlit 36,8 33,3 33,7 30,0 33,9
5 GB + HFH/PS 35,5 29,9 31,1 28,0 31,5
6 GB + Rindenkompost 446 40,1 37,8 37,8 25.3
7 GB + Torf 42,5 42,0 43,5 42,2 43,2
Mittelwert 37,9 34,3 33,8 32,0 32,3

deutlich erniedrigt. Daraus war abzuleiten, daB der An-
teil des pflanzenverfugbaren Wassers in den Gemischen
u.a. von der jeweils vorliegenden Verdichtung abhangen
muB.

Eine weitere EinfluBgréBe auf den als pflanzenverfuigbar
ausgewiesenen Wassergehalt ist die Hohe der anzuset-
zenden Saugspannungen. Deren Maximalwert von
15 bar (pF 4,2) ist zwar kaum strittig, wohl aber der Mini-
malwert. In der landwirtschaftlichen Bodenuntersu-
chung setzt man ihn je nach Standort bzw. Bodenprofil
zwischen pF 1,8 und 2,5 an (Feldkapazitat). Dabei wird
vorausgesetzt, daB im Gleichgewichtszustand zwischen
den Kraften, die das Wasser an der Oberflache der Bo-
denteilchen binden (Matrixpotential) und der Schwer-
kraft, die das Bodenwaser in gréBere Tiefen zu verlagern
sucht (Gravitationspotential) (Scheffer und Schacht-
schabel 1979), eine Saugspannung zwischen 60 und
300 mbar herrscht, die von einer hangenden Wasserséu-
le zwischen 60 und 300 cm Lange verursacht wird. Sol-
che Verhaltnisse mégen in landwirtschaftlich genutzten
Béden die Regel sein, wo Oberbdden auf natirlich ge-
wachsenen Unterb&den entsprechender Entwicklungs-
tiefe direkt auflagern. Auf Sportflachen in Schichtbau-
weise werden sich &hnliche Gravitationspotentiale
schon nicht mehr aufbauen kénnen, weil dort die Konti-
nuitat der Poren bis in 60 bzw. 300 cm Tiefe in der Regel
unterbrochen ist. Diese Ansicht wird durch praktische
Versuche bestatigt. Wenn z.B. Baader und Skirde (1987)
feststellen, fur den Anteil an pflanzenverfugbar gespei-
chertem Wasser in Rasentragschichten sei eine niedri-
gere Saugspannung als 60 mbar anzusetzen, dann ist
dies angesichts der zugrundeliegenden Bodenaufbau-
ten erklérlich.

Vermehrt trifft dieses Argument fir Vegetationsschich-
ten mit Unterflurbewé&sserung zu, in denen bei Feldkapa-
zitdt bestenfalls eine mittlere Saugspannung in Hohe
der halben Vegetationsschichtdicke herrschen kann,
nach Wasseranstau gar nur in Héhe des halben Abstan-
des zwischen Stauwasserspiegel und Bodenoberfldche.

Welchen Wert der Anteil des pflanzenverfiigharen Was-
sers annehmen kann, hadngt somit von den standértli-
chen Gegebenheiten ab. Ist daher der EinfluB von Zu-
schlagstoffen auf den Anteil an pflanzenverfiigbarem
Wasser zu charakterisieren, dann missen die méglichen
Zusténde, in denen das Gemisch in der Praxis vorliegen
kann, bertcksichtigt werden. Die in den nachfolgenden
Tabellen aufgefiihrten Werte fiir den Anteil an pflanzen-
verfigbarem Wasser sind unter diesem Gesichtspunkt
zu sehen.

Tabelle 5 gibt die Verhalinisse wieder, in denen die Ge-
mische in relativ lockerer Lagerung (VS 0) einer Saug-
spannung von 60 mbar ausgesetzt wurden.

Der Anteil an pflanzenverfligbarem Wasser liegt nach
dieser Tabelle zwischen w, = 11,0 Vol.-% (GB + Blah-
ton) und w, = 21,0 Vol.-% (GB + Torf).

Gegenliber GB steigt die Wasserhaltefdhigkeit in
Mischung 4 (+ Perlit), 6 (+ Riko) und 7 (+ Torf) signifi-
kant an, in Mischung 2 (+ Lava) und 5 (+ HFH/PS) ist sie
nicht signifikant von GB verschieden, und in Mischung 3
(+ Blahton) ist sie geringfugig, aber signifikant, niedri-
ger.

Die Entwésserung bis pF 4,2 und anschlieBende kapilla-
re Sattigung — kennzeichnend fur Vegetationsschich-
ten auf natdrlich gewachsenen Bdéden mit geringem
Grundwasserabstand unter wechselfeuchten Bedingun-
gen — fuhrt zu einem Rickgang des Anteils an pflanzen-
verfigbarem Wasser um durchschnittlich ca. 3 Vol.-%
gegenlber der Ausgangssituation, wie in Tabelle 6 ge-
zeigt wird. Uberdurchschnittlich geht er in den Mischun-
gen 6 und 7 mit volumeninstabilen organischen Zu-
schlagstoffen, unterdurchschnittlich in den tbrigen Mi-
schungen zur(ick.

Bis auf Torf bringen alle Gbrigen Zuschlagstoffe gegen-
Gber GB nur noch Steigerungen der Wasserhaltefahig-
keit von weniger als 1 Vol.-% (im Falle von Mischung 2
nicht signifikant), in den Mischungen 3 und 5 ist die Was-
serhaltefahigkeit sogar gesichert niedriger als in GB.

Tabelle 5: Anteil des pflanzenverfugbaren Wassers, berechnet als Differenz der Wassergehalte bei pF 1,8 und 4,2, und Differenzenmatrix der Mittel-

werte der Prafmischungen in Verdichtungsstufe 0, 1. Durchlauf.
1): MW = Mittelwert, ST = Standardabweichung bein = 4.

Gemisch 7 6 4 2 1 * 5 3
+ Torf + Riko + Perlit + Lava GB +HFH/PS  + Bléahton
Porentanteil (Vol.-%)

MW 20,97 15,96 12,95 12,38 11,52 10,99 10,95
STV 0,34 0,42 0,43 0,73 0,38 0,28 0,20
Differenz zu Nr. 3 10,02 xxx 5,01 xxx 2,00 xxx 1,43 xx 0,57x 0,04ns

5 9,98 xxx 4,97 xxx 1,96 xxx 1,93x 0,53ns

1 9,45 xxx 4,44 xxXx 1,43xx 0,86ns

2 8,59 xxx 3,58 xxx 0,57ns

4 8,02 xxx 3,01 xxx

6 5,01 xxx
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Eine nochmalige Reduzierung des Anteils an pflanzen-
verfiigbarem Wasser wird in Tabelle 7 als Differenz zwi-
schen pF 2,5 und 4,2 ausgewiesen. Sie betragt im Mittel
ca. 50% der Differenz der Wassergehalte zwischen
pF 1,8 und 4,2. Gegenliber GB bringen lediglich Torf, Rin-
denkompost und Perlit eine héhere Wasserhaltefahig-
keit, die Gbrigen Gemische keine gesicherten Unter-
schiede.

Die Bestimmung des Anteils an pflanzenverfliigbarem
Wasser bel gleicher Saugspannungsdifferenz nach Ent-
wisserung bis pF 4,2 und nachfolgende Wasserung (Ta-
belle 8), wie dies fur wechselfeuchte Standorte mit ho-
hem Grundwasserabstand charakteristisch ist, fihrt ge-
geniiber dem Ausgangszustand im Mittel zu keiner Re-
duktion des wasserhaltenden Porenanteils. In Einzelfal-
len ergibt sich ein Anstieg gegentber den Werten von
Tabelle 7 um bis zu 1,8 Vol.-%, in anderen Féllen eine
Verminderung um ca. 0,5 Vol.-%. Als Erklarung bietet
sich an, daB vor allem in den Gemischen mit volumenin-
stabilen Zuschlagstoffen (6,7) durch die Entwasserung
bis pF 4,2 grébere Poren zusammengebrochen sind und

dadurch kleinere Poren geschaffen wurden, die das
Speichervolumen fir pflanzenverftigbares Wasser erho-
hen.

Die unterschiedliche Poren-Umstrukturierung in den ver-
schiedenen Gemischen durch die Entwasserung be-
wirkt, daB nunmehr lediglich die Gemische mit Torf und
Rindenkompost (statistisch gesichert) 3,9 bzw. 0,8 Vol.-
% mehr pflanzenverfigbares Wasser speichern kdnnen
als GB, alle anderen weniger, wobei allerdings die Diffe-
renzen zu Nr. 2 (+Lava) und Nr. 4 (+ Perlit) nicht gesi-
chert sind.

Insgesamt bleibt als Ergebnis dieser Untersuchungen
festzuhalten, daB die anzusetzende Wasserhalteféhig-
keit der Gemische je nach der gew&hlten Saugspannung
und der vorliegenden Verdichtung sehr unterschiedliche
Werte annehmen kann. Wird die Feldkapazitat bei pF 1,8
angesetzt, dann erweist sich der Zusatz von Torf, Rin-
denkompost und Perlit gegentiber der reinen Gertstbau-
stoffmischung als nitzlich und die der dbrigen Zu-
schlagstoffe als nicht relevant bzw. wassergehaltsmin-
dernd.

Tabelle 6: Anteil des pflanzenverfiigbaren Wassers, berechnet als Differenz der Wassergehalte bei pF 1,8 und 4,2, und Differenzenmatrix der Mittel-

werte der Prifmischungen in Verdichtungsstufe 0, 2. Durchlauf.
1): MW = Mittelwert, ST = Standardabweichung bei n = 4.

Gemisch 7 4
+ Torf + Perlit

6 2 1 3 5
+ Riko

+ Lava GB + Blahton  + HFH/PS

Porentanteil (Vol.-%)

Mw1) 16,83 10,81 10,77 10,17 10,03 9,29 8,30
SThH 0,70 0,42 0,12 0,17 0,24 0,18 0,26
Differenz zu Nr. 3 8,53 xxx 2,51xxx 2,48 xXxx 1,87 xxx 0,73 xxx 1,00x

5 7,53 xxx 1,52xx 1,48 xxx 0,87 xxx 0,74 xx

1 6,80 xxx 0,78 xxx 0,74 xx 0,14ns

2 6,66 XXX 0,64ns 0,60ns

4 6,06 xxx 0,04ns

6 6,02 xxx

Tabelle 7: Anteil des pflanzenverfligbaren Wassers, berechnet als Differenz der Wassergehalte bei pF 2,5 und 4,2, und Differenzenmatrix der Mittel-
werte der Prifmischungen in Verdichtungsstufe 0, 1. Durchlauf.
1): MW = Mittelwert, ST = Standardabweichung bein = 4.

Gemisch 7 6 4 1 2 5 3
+ Torf + Riko + Perlit GB + Lava +HFH/PS  + Blahton
Porentanteil (Vol.-%)

Mw1 10,24 10,23 7,71 6,97 6,93 6,56 6,51
sTH 0,22 0,17 0,28 0,33 0,34 0,27 0,18
Differenz zu Nr. 3 3,72xxx 3,71 xxx 1,20 xxx 0,46ns 0,41ns 0,05ns

5 3,67 xxx 3,66 xxx 1,55 xx 0,41ns 0,36ns

2 3,31 xxx 3,30xxx 0,78x 0,04ns

1 3,27 xxx 3,26 xxx 0,60x

4 2,53 xxx 2,52%xXx

6 0,01ns

Tabelle 8: Anteil des pflanzenverflugbaren Wassers, berechnet als Differenz der Wassergehalte bei pF 2,5 und 4,2, und Differenzenmatrix der Mittel-
werte der Prifmischungen in Verdichtungsstufe 0, 2. Durchlauf.
1): MW = Mittelwert, ST = Standardabweichung bein = 4.

Gemisch 7 6 1 2 4 3 5
+ Torf + Riko GB + Lava + Perlit + Blahton  +HFH/PS
Porentanteil (Vol.-%)

Mw1) 11,48 8,40 7,56 7,50 7,14 6,56 6,12
ST 0,59 0,31 0,26 0,31 0,27 0,15 0,54
Differenz zu Nr. 5 5,37 xxx 2,28 xXxX 1,44 xx 1,38xx 1,02 xx 0,45ns

3 4,92 xxx 1,83 xxx 0,99 xxx 0,94 xx 0,57 xx

4 4,35 xxx 1,26 xxx 0,42ns 0,36ns

2 3,99 xxx 0,90 xx 0,06ns

1 3,93 xxx 0,84 xx

6 3,09 xxx
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Wird als Feldkapazitat die Differenz der Wassergehalte
zwischen pF 2,5 und 4,2 angesetzt, dann ergibt sich eine
eindeutig positive, auch unter wechselfeuchten Bedin-
gungen bestdndige Wirkung nur von Torf und Rinden-
kompost. Alle anderen Zuschlagstoffe bewirken gegen-
Uber der reinen Geriistbaustoffmischung keinen Anstieg
der Wasserspeicherfahigkeit, in vielen Féllen sogar ei-
nen Abfall.

Eine weitere Variante der Feldkapazitdtsmessung ist
den Werten in Tabelle 9 zugrundegelegt. Sie durfte auf
belastete Vegetationsschichten mit einer Drénschicht
bzw. wasserundurchlassigen Sperrschicht als Unterlage
Ubertragbar sein. Hier ergibt sich das fiir die Entwésse-
rung bis Feldkapazitdit maBgebliche Gravitationspo-
tential aus der Dicke der Vegetationsschicht. Betrégt
diese z.B. 10cm, dann ist bei Feldkapazitadt an der
Grundflache der Vegetationsschicht eine Saugspan-
nung von 0 und an der Oberflaiche eine solche von
10 mbar, im Mittel also 5 mbar, anzusetzen.

Solche Verhaltnisse sind etwa auch gegeben, wenn die
Wasserkapazitat in Proctorgef4Ben ermittelt wird. Die
Schichtdicke der Prufgemische in den Proctorgefafen
lag z.B. in den Versuchen, Uber die hier berichtet wird, in
Abhéngigkeit vom verwendeten Zuschlagstoff und der
gewéhlten Verdichtung zwischen 9 und 13 cm. Im Mittel
herrschte in den ProctorgeféBen nach Entwésserung bis
zur Gleichgewichtseinstellung also eine Saugspannung
von ca. 5,5 mbar, die nach dem Kapillaritatsgesetz (Kunt-
ze et al., 1983) lediglich zur Entwéasserung der Poren mit
einem Durchmesser >500 um fiihrt. In Wirklichkeit sind
allerdings die Poren an der Grundflache des Proctorzy-
linders voll wassergesattigt und an der Deckflache sol-
che mit einem Durchmesser > 300 bis >200 gm (je nach
Schichtdicke der Priifgemische) entleert.

Unter der Voraussetzung, daB die Anteile an nicht pflan-
zenverfligbarem Wasser (M.-%) im Proctorversuch und
im Druckplattenversuch gleich sind, kann der Anteil des
pflanzenverfiigbaren Wassers bei Feldkapazitat als Dif-
ferenz zwischen der Wasserkapazitat in den Proctorge-
faBen und dem Wassergehalt bei pF 4,2 in den Druck-
plattenversuchen berechnet werden, wenn die unter-
schiedliche Lagerungsdichte beriicksichtigt wird. Diese
Ergebnisse sind in Tabelle 9 aufgefihrt.

Die in Tabelle 9 aufgefuihrten Anteile an pflanzenverfig-
barem Wasser sind der niedrigeren Saugspannung ent-
sprechend wesentlich héher als z.B. die Werte von Ta-

belle 5 (Saugspannung 60 mbar). Dies gilt auch fiir die
héheren Verdichtungsstufen, in denen das Gesamtpo-
renvolumen gegenuber VS 0 stark erniedrigt wurde. Die
Differenz zu den Werten von Tabelle 5 liegt im Mittel zwi-
schen 20 Vol.-% (VS 1) und 12,5 Vol.-% (VS 4).

Eine eindeutige Verbesserung der Wasserspeicherfihig-
keit gegentiber dem Geriuistbaustoffgemisch, die Uber
alle Verdichtungsstufen bestandig ist, 14Bt sich in den
Gemischen mit Lavasand, Rindenkompost und Torf fest-
stellen. Ahnlich gunstig wie Lavasand wirkt sich offen-
sichtlich der Zusatz von Perlit aus. In VS 4 ist zwar eine
geringere Wasserhaltefahigkeit als in GB ausgewiesen,
dies kann jedoch angesichts der positiven Wirkung in
den ubrigen Verdichtungsstufen als AusreiBer gelten.
Der Zusatz von HFH/PS zieht in den einzelnen Verdich-
tungsstufen in zwei Fallen eine geringfligig positive, in
drei Fallen eine ebenso geringfligig negative Wirkung
nach sich, erwies sich in den vorliegenden Versuchen
also als indifferent. Blahton fithrte dagegen in allen Ver-
dichtungsstufen zu einer niedrigeren Wasserhaltefahig-
keit als die reine Gertstbaustoffmischung.

Die Ergebnisse in Tabelle 9 bestatigen somit in etwa die
Ergebnisse der Tabellen 5—8, wenngleich die Héhe der
ausgewiesenen positiven bzw. negativen Wirkung einzel-
ner Zuschlagstoffe in manchen Fallen gegeniiber den Er-
gebnissen der vorangegangenen Druckplattenversuche
verandert ist.

3.4 EinfluB der verwendeten Zuschlagstoffe auf die
Wasserdurchléssigkeit der Gemische bei unterschiedli-
cher Verdichtung

Die im Proctorversuch in Anlehnung an DIN 18035 T 4
bei den Prafgemischen in unterschiedlicher Verdichtung
(VS 1 bis VS 5) gemessenen Wasserversickerungsraten
sind in Abbildung 5 in Abh&ngigkeit von dem wéahrend
der Verdichtung herrschenden Prufwassergehalt darge-
stellt. Jede Kurve gliedert sich in einen Teil A, wo die
Verdichtungsarbeit aus 2 Schlagen mit dem Proctorham-
mer bestand (VS 1) und einen Teil B. In Teil B wurde das
Prafgut jeweils mit 12 Schldgen des Proctorhammers
verdichtet, allerdings mit steigendem Prufwassergehalt
(VS 2 bis VS 5).

Der Darstellung ist zu entnehmen, daB alle Priiffgemi-
sche mit Zunahme der Verdichtungsstufe eine deutliche
Verminderung der Wasserdurchlassigkeit zu verzeich-
nen haben. In VS1 (Teil A) liegt die Versickerungsrate
zwischen ca. 0,8 und 20x10-2cm/s. Daraus ist zu

Tabelle 9: Anteil des pflanzenverfligbaren Wasers, berechnet als Differenz zwischen der in den Proctorversuchen ermittelten Wasserkapazitat und
dem Antell nicht pflanzenverfugbaren Wassers (pF >4,2) gemaB Druckplattenversuch; in Klammern die Unterschiede zur Geruistbaustoffmischung in

der jeweiligen Verdichtungsstufe.

Gemisch Anteil des pflanzenverfiigbaren Wassers bei Verdichtungsstufe
1 2 3 4 5
Vol.-%
1 Gertstbaustoffe (GB) 30,9 26,5 25,3 24,4 25,1
2 GB + Lavasand 34,8 30,4 28,8 27,2 30,4
(+3,9 (+3,9 (+3,5) (+2,8) (+ 5,3
3 GB + Blahton 28,8 24,9 23,1 20,9 23,2
(_211) (—'1,6) (_252) (_375) (_ 1,9)
4 GB + Perlit 32,2 28,1 28,2 24,3 28,1
(+1,3) (+1,8) (+2,9) (=0,1) (+ 3,0
5 GB + HFH/PS 31,5 25,5 26,3 23,2 26,9
(+0,8) (-1,0) (=1,0) (-1,2) (+ 1,8)
6 GB + Rindenkompost 40,4 35,2 32,7 32,8 35,8
(+9,5) (+8,7) (+7,4) (+8,4) (+10,7)
7 GB + Torf 32,6 31,8 32,4 31,6 333
(+1,7) (+5,3) (+7,1) (+7,2) (+ 8,2)
Mittelwert 33,0 28,9 28,1 26,3 29,0
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schlieBen, daB alle Prifgemische ausreichend durchlas-
sig sind, wenn sie fur unbelastete Vegetationsschichten
verwendet werden.
In VS 2 liegt die Versickerungsrate bei massenbezogen
gleichem, volumenbezogen allerdings h&éherem Prif-
wassergehalt (dichtere Lagerung des Prafgutes wegen
starkerer Verdichtungsarbeit) zwischen 1,7 und
43%10-3 cm/s. Der nach DIN 18035 T4 zu fordernde
Wasserschluckwert (DNA 1974) stellt sich somit in allen
Prafgemischen ein. Die weiteren Verdichtungsstufen in
Teil B der Abbildung 5 zeigen demgegeniber ein Absin-
ken der Wasserdurchldssigkeit an, das je nach dem ver-
wendeten Zuschlagstoff etwa um den Faktor 50 (GB +
Torf) bis mehr als 1000 (GB, GB + Riko) variiert.
Die Durchléssigkeit des Gemisches mit Rindenkompost
war in VS 5 so niedrig, daB sie innerhalb der zur Verfi-
gung stehenden Zeit nicht meBbar war. Der betreffende
Wert, der in Abbildung 5 eingeklammert ist, wurde aus
der MeBzeit und dem geringsten noch meBbaren Versik-
kerungsvolumen berechnet. Er ist weit unter 10-% cm/s
anzusetzen. In den (brigen Fallen ergaben sich unter
den ungtinstigsten Bedingungen (Wasserséattigung der
Gemische vor der Verdichtung) Versickerungsraten zwi-
schen 0,5 und 2,6 x 10-5 cm/s, die allerdings bei stoff-
spezifisch sehr unterschiedlichen Wassergehalten er-

Abbildung 5: Abh&ngigkeit der Wasserversik-
kerungsrate im Proctorversuch von der Art der
Prifmischung, dem Prifwassergehalt und der
Verdichtungsarbeit (Verdichtung mit 2 Schia-
gen (A) bzw. 12 Schlagen (B) des Proctorham-
mers.

mittelt wurden (w, = 28,3 Vol.-% [GB] bis w, = 41,3 Vol.-
% [GB + Torf]). Im Gegensatz zur Lagerungsdichte, die
nach Durchschreiten eines Maximums mit Ausnahme
der Gemische 2 und 4 bei Wasserséattigung wieder er-
niedrigt wurde, ergibt sich keine Erhéhung der Wasser-
durchlassigkeit von Verdichtungsstufe 3 bzw. 4 auf 5,
wohl aber in den meisten Fillen (Ausnahme: GB, GB +
Riko) ein Abflachen der Kurve, im Extrem (GB+HFH,
GB + Torf) auch ein anndhernd waagerechter Verlauf,
der anzeigt, daB zwischen VS 4 und VS 5 praktisch keine
Abnahme der Wasserdurchlassigkeit mehr gegeben ist.
Legt man als Gtekriterium die auch unter unginstig-
sten Bedingungen noch vorhandene Wasserdurchléssig-
keit zugrunde, dann wirken sich samtliche Zuschlagstof-
fe positiv aus.

Die annahernd gleiche Steigerung der Kurven nach Un-
terschreiten des Grenzwertes der DIN 18035 T 4 zeigt
daruber hinaus, daB die verschiedenen Gemische sehr
ahnlich in bezug auf die Verringerung der Wasserdurch-
lassigkeit mit steigendem Prufwassergehalt reagieren.
Allerdings ist der Wassergehalt, bei dem die gleiche
Wasserdurchlassigkeit gegeben ist, in Abhangigkeit
vom verwendeten Zuschlagstoff sehr unterschiedlich.
Offensichtlich kommt darin die Wassseraufnahmefahig-
keit des eingesetzten Zuschlagstoffes und dessen Ver-
dichtungsabhangigkeit zum Ausdruck.

Die beste Wirkung geht in dieser Hinsicht von Torf aus,
da in Gemisch 7 die (negative) Steigung der zugehori-
gen Durchléssigkeitskurve am niedrigsten und die Min-
destversickerungsrate am héchsten ist. Rindenkompost
dagegen, der in VS 2 (trotz wesentlich héherem Prufwas-
sergehalt) zu dhnlichen Durchlassigkeitswerten kam wie
GB, reagiert auf weiter steigende Priifwassergehalte mit
einer wesentlich gréBeren Abnahme der Wasserdurch-
lassigkeit als Torf, so daB in VS 4 und 5 die niedrigsten
Versicherungsraten aller Prifgemische erzielt wurden.
Ursache dafir darfte der visuell sichtbare, recht hohe
Gehalt an fein verteilter organischer Substanz sein, der
mit steigendem Wassergehalt beweglicher wird und die
fur die Wasserbewegung verantwortlichen Poren ver-
schlieBt.

Die Fortsetzung dieses Beitrages — 4. Diskussion —
5. Zusammenfassung und SchluBfolgerungen — Litera-
tur — in Heft 3/88 RASEN/TURF/GAZON.

Verfasser: Dr. B. Deller, Staatl. Landw. Untersuchungs- und Forschungs-
anstalt Augustenberg, NeBlerstraBe 23, 7500 Karlsruhe 41
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GalLaBau 1988 in Niirnberg

Im Sport-, Spiel- und Freizeitbereich zeichnen sich neue
Entwicklungen ab, die unter den Begriffen ,Sport fur
alle, ,Freizeitsport* etc. zusammengefaBt werden kon-
nen. Nicht mehr die monofunktionale Nutzung von
Sport- und Freizeitanlagen ist gefragt, sondern Schiag-
worte wie ,Mehrfachnutzung® und ,Mehrzwecknutzung®
kennzeichnen die sich wandelnden Anspruche der Ge-
sellschaft an die Nutzungsmdoglichkeiten herkdmmli-
cher Anlagen.

Die Konsequenzen, die diese Entwicklung ftr die Umge-
staltung, die Renovation, aber auch fur die Neuanlage
von Sport-, Splel- und Freizeitanlagen hat, ist Inhalt einer
Forumsdiskussion anléaBlich der GaLaBau 88 Nurnberg,
8. Europaische Fachmesse Garten-, Landschafts- und
Sportplatzbau am 15. September 1988 im Messezentrum
Ndrnberg.

Unter der Leitung eines Moderators des Bayerischen
Rundfunks werden Sigurd Agricola (Deutsche Gesell-
schaft fur Freizeit), Heiner Patzold (Internationaler Ar-
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beitskreis Sport- und Freizeiteinrichtungen), Rudolf Ei-
rich (Bundesverband Garten, Landschafts- und Sport-
platzbau), Hans-Joachim Schemel (Buro fur Umweltfor-
schung und Umweltplanung), Dr. Hans Jdgemann (Deut-
scher Sportbund) sowie Jurgen Koch (Internationaler Ar-
beitskreis Spiel und Umwelt) die sich abzeichnenden
Entwicklungen aufzeigen und mit den Fachbesuchern
diskutieren. Abgerundet wird die Forumsdiskussion
durch eine Vielzahl von Ausstellern, die im Messezen-
trum Nurnberg Produkte, Maschinen und Geréte etc.
zum Thema ,Sport, Spiel und Freizeit" anbieten.

Die internationale Fachmesse GaLaBau 88 bietet somit
Entscheidungstragern aus Stadten und Kommunen, aus
Behorden und Verwaltungen sowie privaten und &ffentli-
chen Auftraggebern und Planern die Méglichkeit, sich in
Ntrnberg umfassend tiber das Thema ,Sport-, Spiel- und
Freizeitanlagen in den 90er Jahren® zu informieren.

Zur Fachmesse GalLaBau 88 prasentieren in Nirnberg
rund 250 Aussteller ihre Produkte auf insgesamt
30000 m? Bruttoausstellungsfléche.



Dachbegriinung und alles, was dazu gehért, ist auch ein Thema auf der GaLaBau in Niirnberg. Diese Musteranlage entstand im Garten-
Center Wichmann in der Néhe von Wiesbaden.

Bericht iiber das 58. Rasenseminar
der DRG in Walsrode

Das groBe Interesse am Thema ,Diunnschichtige Vegeta-
tionsflachen” zeigte sich in einer stattlichen Anzahl von
Besuchern beim Seminar der Deutschen Rasengsell-
schaft in Walsrode am 5./6. Mai 1988. Der erste Seminar-
tag begann mit einer Exkursion zur Prifstelle Scharn-
horst des Bundessortenamtes (BSA). Unter der fachkun-
digen Fuhrung von Herrn Dr. BEUSTER besichtigten die
Seminarteilnehmer die Versuchsflachen. Besonders in-

teressant waren die Versuche zur Eignung von Gréserar-
ten und -sorten fir den Landschaftsrasen, wobei insbe-
sondere bei der Prifung der Regelsaatgutmischungen 7
und 8 die Sortenunterschiede aufféllig waren. Diese Ent-
wicklung wird vom BSA tber mehrere Jahre verfolgt. Die
im Landschaftsrasen vorkommenden Kréauter werden
vom BSA sowohl in Reinsaat als auch in den RSM mehr-
jahrig gepraft. Hierbei zeigte sich, daB Leguminosen
durch ihre Stickstoffnachlieferung eine unerwiinschte
Massebildung besonders bei den Grésern hervorrufen,
die dann die Krauter unterdriicken. Daher sind in den

Der Rasen-Volldinger mit
organisch gebundenem Lang-
zeit-Stickstoff Isodur®, der
unter Rasenflachen nicht ein-
gewaschen wird.
Rasen-Floranid mit allen Nahr-
stoffen im richtigen Verhéaltnis
fur Sportrasen.

Nutzen Sie die COMPO-Rasen-
kompetenz. Sie hilft Ihnen bei
Problemen der Rasenpflege.

' Rasen-Floranid: Rasen-
diingung mit Sachverstand

Umweltfreundllche Voll-Ernahrung
fur strapazierfahigen Rasen mit

Rasen-°Floranid

® = Registriertes Warenzeichen BASF

BASF Gruppe
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Graserprifungen im Bundessortenamt

Graser-Krauter-Mischungen stets nur sehr geringe Men-
gen an Leguminosen und vor allem konkurrenzschwa-
che Gréaserarten zu verwenden. Als besonders konkur-
renzstarke Krauter erwiesen sich bisher Kleiner Wiesen-
knopf, Hohes Fingerkraut, Schafgarbe, Spitzwegerich,
WeiRe Wucherblume und Skabiosen-Flockenblume. Ge-
eignete Graser fur dunnschichtige Dachbegrinungen
sind Poa compressa, Festuca ovina und Festuca rubra.

Am Nachmittag erfolgte dann unter Leitung von Prof. Dr.
LIESECKE die Besichtigung der Versuche zur Extensiv-
begrinung am Institut fur Grinplanung und Gartenarchi-
tektur der Universitat Hannover. Vorgestellt wurden ver-
schiedene Versuchsanlagen zu Fragen der Material- und
Bauweiseneignung fur extensive Dachbegrinungen.
Ferner werden hier unterschiedliche Graser- und Kréu-
terarten fir Dachbegriinungen getestet. Versuchsergeb-
nisse sind teilweise bereits in der Fachliteratur vergf-
fentlicht worden.

Die Besichtigung der ,Laher Wiesen“ in Hannover-Both-
feld bildete den AbschluB des ersten Seminartages.
Nach einer kurzen Einfihrung durch Herrn KRUPKA
konnte sich jeder Exkursionsteilnehmer ein eigenes Bild
dieses ungewdhnlichen Wohnprojektes machen. Moos-,

Dachbegriinung in Hannaver—Boihfe[d
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Gras- und Krauterdacher, Gartengestaltung in den unter-
schiedlichsten Weisen sowie der zum Teil ungewohnte
Baustil der Hauser hinterlieBen bei den Besuchern teil-
weise recht kontrére Eindriicke.

Nach der Mitgliederversammlung und den Vorstands-
wahlen zu Beginn des zweiten Seminartages hielt Herr
KRUPKA ein Grundsatzreferat Giber die vegetationskund-
lichen Aspekte diinnschichtiger, extensiver Dachbegri-
nungen. Ziel der Dachbegriinung ist es, naturnahe, sich
selbst erhaltende Pflanzenbestédnde zu schaffen. DaB
dies bei Substratstarken von 2 bis 6 cm nicht unproble-
matisch ist, zeigen die Erfahrungen in der Praxis. Da die-
se Bauweisen immer potentielle Trockenstandorte dar-
stellen, missen die Pflanzen trockenheitsvertraglich,
frostfest und regenerationsfahig sein, jedoch zeitweise
auch Nasse vertragen kénnen. Aufgrund dieser Anfor-
derungen ist die Anzahl geeigneter Arten bei Dann-
schicht-Bauweisen stark eingeschrankt. Sie erstreckt
sich hauptsachlich auf Moos-, Sedum- und Kréuterarten,
bei denen in Zukunft verstarkt auf die Provenienz (Her-
kunft) geachtet werden solite.

Auch extensive Begriinungen brauchen eine Fertigstel-
lungspflege und u.U. eine begleitende Entwicklungspfle-
ge, damit sich ein stabiler Pflanzenbestand einstellt. Bei
der Diskussion des Referates wurde vielfach betont, daB
der visuelle Aspekt der BegriinungsmaBnahme in der
Praxis im Vordergrund steht und der 6kologische Aspekt
zuriickgestellt wird.

Im Referat ,Begrinung von Flachdéchern durch Klein-
ballenpflanzung und Aussaat“ stellte Dr. KOLB Ver-
suchsergebnisse aus Veitshdchheim vor. Als praktika-
bel stellte sich dabei ein NaBsaatverfahren heraus, wel-
ches sehr geringe Aussaatmengen zul&Bt, die mit bishe-
rigen Methoden nicht sicher ausgebracht werden konn-
ten. Sehr aufschluBreich waren auch die Ergebnisse zu
Vermehrungszeitpunkt, Anzuchtdauer und Produktions-
ergebnis von vegetativ vermehrten Pflanzen. Danach be-
steht durchaus die Moglichkeit, bereits entwickelte
Pflanzen, die nicht mehr so sehr den Schwierigkeiten der
Etablierung unterliegen wie eine Aussaat, zu ginstigen
Preisen auf Flachdéachern anzupflanzen. Nonn

Bericht liber das 59. Rasenseminar der DRG
im Golfclub Worthsee am 20./21.6.88

Eine interessante und zugleich brisante Themenfolge
wurde beim 59. Rasenseminar der DRG unter dem Leit-
thema: ,,Okologische Optimierung von Golfplatzen® ab-
gehandelt.

Das Seminar sollte dazu beitragen, in der 6ffentlich ge-
fuhrten Diskussion eine Bricke zu schlagen zwischen
den Ansprichen des Natur- und Umweltschutzes sowie
den Anforderungen der Golfplatzbetreiber und Golfspie-
ler. Aus verschiedenen Perspektiven zeigten die Referen-
ten ihre Einschétzung der mdéglichen Verbindung von
Golfsport und Platzanlage mit Natur- und Umweltbe-
wuBtsein auf.

Die engagierten Diskussionsbeitrage bestatigten mehr-
fach, daB als Voraussetzung fir eine gleichgerichtete
Bewertung klare Abgrenzungen erforderlich sind. So
konnte sich Dr. Wolf damit einverstanden erklaren, far
Greens, Tees und Fairways einen entsprechend hohen
Pflegeaufwand zu treiben, damit ein gutes Golfspiel er-
méglicht wird. Gleichzeitig forderte er jedoch, die
Roughs als ,, Tabu-Zone® fur die Entwicklung von natarli-
chen Vegetationsgesellschaften zu erkldren. Spétestens
beim Rundgang Uber die verschiedenen Platze wurde al-
lerdings klar, daB Teilbereiche des Roughs sehr wohl



vom Spielbetrieb erfaBt werden und somit keine unge-
storte Pflanzenentwicklung méglich ist.

Die Einbindung einer Golfplatzanlage in den Naturraum
wird gerade dann erreicht, wenn die spieltechnisch er-
forderlichen Flachen eindeutig abgegrenzt werden und
auf diese Weise Raume fur die ungestérte Entfaltung
von Flora und Fauna entstehen.

Unter dem Stichwort ,,Raumbedeutsamkeit® erlauterte
Herr Barth in seinen Ausfiihrungen, daB nur bei einer be-
stimmten GesamtgréBe ein ausgewogenes Verhéltnis
fur Sport- und Naturflache moéglich wird.

Grundlagen der Grunlandvegetationskunde fuhrte Dr.
Schulz in seinem Referat aus, um klarzustellen, daB bei
der Entwicklung charakteristischer Grinlandpflanzen-
gesellschaften immer auch ein menschlicher Eingriff zu
beobachten ist. Sehr eindrucksvoll umschrieb Dr. Blring
die Note eines Greenkeepers, wenn er einerseits den An-
forderungen des Naturschutzes gerecht werden soll und
andererseits dem starken Druck seitens der Clubmitglie-
der nach einer verstarkten Platzpflege nachkommen
muB.

Hier zeichnet sich eine besondere Herausforderung ab,
namlich die vorhandenen Kenntnisse tatsdchlich umzu-
setzen und gleichzeitig das BewuBtsein und Verstandnis
flir die Naturlandschaft bei den Golfspielern zu wecken
und zu schéarfen.

Die Besichtigung der Platze Olching, Beuerberg und
Worthsee haben gezeigt, daB es positive Ansétze fur ein
Naturverstdndnis gibt. Ohne fachliche Unterstltzung,
Erfahrungsaustausch und Weiterbildung erscheint der
verantwortliche Greenkeeper bei dieser Aufgabenstel-
lung tberfordert.

Es ware winschenswert, wenn die Erkenntnisse dieses
59. DRG-Seminars in weiteren Folgeveranstaltungen ei-
ner gréBeren Zahl von Greenkeepern und Platzobmé&n-
nern vermittelt wirden. Maller-Beck

Neuer Vorstand der
Deutschen Rasengesellschaft

Auf der diesjahrigen Mitgliederversammlung der Deut-
schen Rasengesellschaft am 6. Mai 1988 in Walsrode
wurde der bisherige Vorsitzende, Professor Dr. Franken,
Bonn, in seinem Amt fur weitere vier Jahre bestétigt. Sei-
ne beiden Stellvertreter sind Glnther Bichner, Alsbach,
und Dr. Heinz Schulz aus Stuttgart-Hohenheim, der fir
Professor Dr. Opitz, GieBen, der nicht mehr kandidierte,
in den Geschéftsflihrenden Vorstand gewahlt wurde. Als
Beisitzer wurden gewéhit:

Dr. Helmut Burghardt, Dilmen, Dr. Litke Entrup, Lipp-
stadt, Koch, Stuttgart, Siegfried Lukowski, Darmstadt,
Dr. Clemens Mehnert, Minster, Dr. Klaus Miller-Beck,
Kisdorf, Rolf Miinz, Bonn.

QUARZSAND

mehrfach gewaschen in
verschiedenen Kérnungen
zum Besanden des Rasens.

Franz Feil

@F Kompostierter

~ Kuhmistaus Bayern

& der natiirliche Weg zum
gesunden Garten.

. Kutomin wirkt dreifach

@ durch:
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stabilen Kalk-Ton-
Humuskomplexen
— dreimal soviel
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Bodenbakterien

Das néchste Heft von
RASEN/TURFIGAZON
erscheint im September 88

Uber 300 Aussteller zeigen auf dieser
internationalen Fachmesse dem
Gartenbauunternehmer sowie
Behdrden und Institutionen ihr
neuestes Angebot:

Vom Gewéchshaus bis zu
gértnerischen Bedarfsartikeln

/ Lehrschauen
\e\(ﬂe’\\‘g @ Planung von Kunsilichtsystemen

?ﬂde.\ @“% | @ Gewdchshausheizung und Umwelt
walSipnrse ® Automatisierte Topfpflanzenbewasserung
\’\e:(?naheff @® Siand der Pllanzenproduktion am Beispiel
g?o%‘“z‘\;m By der modernen Chicoréetreiberei

geg‘gﬁme( 19 ® gglf;?;ulﬁgrgesteuerte Bewésserung und

5

Set de\\’,e‘:f;{;
W Sonderschauen

@ Solartechnik im Gartenbau
@ Recyclingtopfe

Informationsstiande
® ADJ-AID—-DEULA—-KTBL-ZVG

Maschinenvorfiihrung
@ Dlingerstreuer

Geréatevorfihrung
® Kompostierung

Vortragstagung KTBL/ZVG

® Neues aus Industrie, Praxis und
Forschung

Beratungsdienst
® flrFragen zur Technik im Gartenbau

Offnungszeiten:

Donnerstag, 22.9. bis Samstag, 24.9.1988
9.00-18.00 Uhr

Sonntag, 25.9.1988, 8.00-18.00 Uhr

eran a
Zentralverband Gartenbau und Stadt Karlsruhe
Organisation:

Karlsruher Kongrel3- und Ausstellungs-GmbH
Festplatz, Postfach 1208, D-7500 Karlsruhe 1,

Tel 0721/37 20-0

)
" h Telefax (0721) 3720-348, Telex 782 6240 kka d

Sténdiger Transfer zur Landesgartenschau Ettlingen
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Lassen Sie’s
uns kurz machen!

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

Die Rasenpflegemaschinen von SABO-Roberine.

B I e 0 S T AT

SABO-Maschinenfabrik Aktiengesellschaft - Postfach 3103 93 - 5270 Gummersbach 31 - Telefon (022 61) 704-0 - Telex 834 526

Millionen von gesunden,
kriiftigen Rasengriéisern konnen
sich nicht irren’...

Vegadr

Einbaufertige Rasentragschicht

-.-hat alles,
was der Rasen braucht.

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

Fachberater.

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






