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Direktaussaat von Stauden und Grasern zur Extensivbegriinung

von Flachdachern

W. Kolb, Wiirzburg-Veitshochheim

Zusammenfassung

Es wurden versuchsweise Direktaus-
saaten fur extensive Griindéacher durch-
gefuhrt, um festzustellen, in welchem
Umfang dieses kostenglinstige Ansied-
lungsverfahren als Alternative zu her-
kémmlichen Pflanzungen geeignet ist.
Bei der Handaussaat einer berwiegend
aus trockenresistenten Grasern beste-
henden Mischung konnte nach einer Ve-
getationsperiode eine projektive Fla-
chendeckung von 50 % erreicht werden.
Die in der Mischung enthaltene Art An-
thyllis vulneraria hat sich als sehr sto-
render Partner erwiesen.

Uberwiegend aus Stauden der Trocken-
rasen bestehende Mischungen wurden
bei einer Ansaatdichte von 0,6/m?2 Uber
Sprithpistole mit Tapetenkleister als
Tragerstoff ausgebracht. Die im Beitrag
ndher beschriebene Methode ermdg-
licht eine sehr exakte und gleichmaBige
Vertellung des Saatgutes. Aufgrund der
MeBergebnisse nach einer Vegetations-
periode erscheint eine Aussaatdichte
von 0,15—0,20 g/m2 méglich, wenn die
Fertigstellungspflege auf 2 Jahre si-
chergestellt ist. Das zuséatzliche Ein-
streuen von Sedum-Sprossen brachte
gegenilber der Ansaat keine wesentli-
che Verbesserung. Uber die weiteren Er-
gebnisse des Versuches wird zu gege-
bener Zeit berichtet.

Direct sowing of small shrubs and
grasses for the purpose of creating an
extensive green cover on level roofs

Summary

Within the framework of an experiment
direct sowing was undertaken for the
purpose of providing roofs with a green
cover. This was done in order to find out
to which extent this cost-saving method
recommends itself as an alternative to
the usual plant populations. When sow-
ing by hand a mixture which consisted
mainly of grasses resistent to dryness,
the result after a growing period was a
projective areal coverage of 50 per cent.
The species Anthyllis vulneraria in the
mixture proved to be a very disturbing
factor.

Mixtures which consisted mainly of
small shrubs of dry turf were sown in a
density of 0,6 g/m? by using a spraying
pistol and wall-paper glue as a carrier.
The method which is more clearly ex-
plained in the article permits a very ex-
act and uniform distribution of the seed.
Judging by the assessment results after
one growing period a seed density of
0.15—0.20 g/m? seems possible, pro-
vided the proper care after execution is
secured for a period of two years. The
additional distribution of Sedum
sprouts did not bring in comparison to
the seed any obvious improvement.
More detailed information of the experi-
ment, including the results obtained,
will be provided at a later period.

Semis direct de plantes vivaces et de
graminées pour Pinstallation d’un cou-
vert végeétal sur des toits plats

Résumée

Des semis directs furent mis en essai
sur des toits plats afin de déterminer si
cette méthode d’implantation plus
avantageuse par rapport a son prix se
préte en tant qu’alternative aux pro-
cédés conventionnels. On put obtenir
par un semis effectué & la main d'un
mélange constitué en majeure partie de
graminées peu sensibles a la séche-
resse un recouvrement de 50% de la
surface & ensemencer. L’espéce
Anthyllis vulneria qui faisait également
part du mélange s’est revélée avoir un
effet défavorable.

Les mélanges composés en majeure
partie d’espéces vivaces pour pelouses
séches furent semés a une densité de
0,6 g/m? avec un pistolet pulvérisateur
en utilisant en tant qu’agent porteur de
la colle pour papier peint. Cette
méthode décrite en détail dans l'article
permet une distribution des semences
trés précise et réguligre. Une densité de
semis entre 0,15 et 0,2 g par métre carré
semble suffisante d’aprés les résultats
de la premiére période de végétation, a
condition que I'entretien de finition
puisse &tre assuré sur une durée de
deux annés. L ’introduction suplémen-
taire de pousses de Sedum n’améliora
pas les résultats par rapport au semis
seul. Les résultats ultérieurs de cet
essai seront présentés a la suite en
temps donné.

Einleitung

Die Methoden der Bestandsgriindung beeinflussen we-
sentlich Artenauswahl und Kosten flir Herstellung und
Unterhalt extensiver Griind&cher. Von den zur Verfiigung
stehenden Ansiedlungsverfahrenist nach KRUPKA (1984)
die Samen- und Sprossenansaat am kostenglinstigsten.
EinschlieBlich notwendiger Fertigstellungspflege wer-
den dort Betrage zwischen 4,— und 8,— DM/m? genannt.
Im Vergleich dazu verursachen Pflanzungen mit Stauden
Kosten zwischen 35,— und 60, DM/m2.

KOLB (1987) ermittelte bei Versuchen fir die Pflanzung
von Stauden Werte von 62,50 DM/m2. Die Kosten fur die
Ausstreubegriinung liegen danach bei 16,— DM/m?. Die
Anzucht von Stauden in speziellen Kleinballen wirkt sich
gegentber der Verwendung normgerecht angezogener
Pflanzen auf die Kosten positiv aus (KOLB, TRUNK,
1987; KOLB, SCHWARZ, TRUNK, 1987). Pflanzen, Pflanz-
kosten und Fertigstellungspflege werden bei einer
Pflanzdichte von 25 St./m2 mit 20,50 DM/m?2 angegeben
(KOLB, 1987).

Praktisch keine Kosten verursachen Begrinungen, die
sich spontan entwickeln. Allerdings missen hier ent-
sprechend lange Zeitraume fir die Entwicklung in Kauf
genommen werden. (vergl. BOSSLER und SUSKA, 1988).
AuBerdem durfte diese Methode dort ausscheiden, wo
differenzierte asthetische Anspriiche gefordert sind.

Die Direktaussaat bietet insofern bessere Méglichkei-
ten. Einerseits ist sie kostenginstig durchfihrbar und
dartiber hinaus sind Pflanzengemeinschaften erreich-
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bar, die den geplanten Nutzungsfunktionen entspre-
chen. Unter optimalen Bedingungen sollte die Ansaatmi-
schung aus Arten der Klimaxgesellschaft des Dach-
standorts bestehen, um spétere Bestandsverdnderun-
gen zu minimieren (vergl. KRUPKA, 1984).
Schwierigkeiten bei der Ansaat von reinen Gréserbe-
standen auf Grundéchern sind nur in geringem MabBe
vorhanden, da die Keimbedingungen, die Entwicklung
der S&mlinge und das Konkurrenzverhalten der Arten
dhnlich sind. Wenn allerdings Staudeneinsaaten durch-
zufthren sind, treten sowohl technische als auch vege-
tationsbedingte Probleme auf. Die KorngréBe der Sdme-
reien weist z.B. eine erhebliche Amplitude auf. So kann
nach KRUPKA (1984) Sedum aus Saatgut wegen der
Feinheit des Samens schlecht ausgebracht werden.

Da viele der fuir Dacher geeigneten Pflanzenarten nur ge-
ring konkurrenzstark sind, darf die Zahl der Samlinge
nicht zu hoch sein, damit eine artenspezifische Entwick-.
lung gewahrleistet ist. Die meisten Stauden far extensi-
ve Grandacher entwickeln sich nur langsam. Bei zu ge-
ringer Dichte der Samlinge bleibt die Fladche dann sehr
lange ohne nennenswerten Bewuchs. Damit werden u.U.
auch gunstige Lebensbedingungen fir unerwiinschte
Pflanzen geschaffen.

Der nachfolgend beschriebene Versuch sollte unter Be-
riicksichtigung der im Handel als Saatgut verfugbaren
Pflanzenarten Aufschlisse Ober Saatdichte und Saat-
methoden unter Praxisbedingungen ergeben.

77



Material und Methoden

Wesentliche Versuchsbedingungen enthélt die Tabelle
1.

Die Artengemeinschaften der Saatgutvarianten kénnen
jeweils den Tabellen 2—4 entnommen werden. Bei den
NaBsaatverfahren der Varianten Il und Ill erfolgte das
Ausbringen des Saatgutes tUber eine kompressorbetrie-
bene Sprahpistole mit groBer Dusenéffnung, wie sie fur
Sandstrahlarbeiten gebrduchlich ist. Gearbeitet wurde
mit einer Kompressorleistung von 10 Bar und 9 m?3/Std.
Die DusengréBe betrug 7,5 mm LW. Das Ansetzen des
verwendeten, fungizidfreien Methylan — Tapetenklei-
sters erfolgte mit Wasser im Mischverhéltnis 1:100.

In die Aufschldmmung wurde das Saatgut eingerihrt
und anschlieBend auf die Versuchsparzellen in 2 Ar-
beitsgdngen aufgespriht. Bei einer Probeaussaat mit
Kresse war vorher die Methode getestet worden, wobei
GleichméaBigkeit und Pflanzenvertraglichkeit des Verfah-
rens nachgewiesen werden konnten. Offensichtlich wird
durch den Kleister sogar das Pflanzenwachstum gefor-
dert (vergl. auch KOLB, 1988). Der verwendete Mineral-
mulch aus Ziegelsplitt und Lava wurde erst nach der
Aussaat in einer Starke von 0,5 cm aufgebracht. Die bis-
herigen Versuchsergebnisse beziehen sich auf eine Ver-
suchsdauer von einer Vegetationsperiode. Sie entspre-
chen damit dem Zeitraum der normativ tblichen Fertig-
stellungspflege.

Ergebnisse und Diskussion

ErwartungsgemaB konnte bei der Variante | infolge der
vergleichsweise hohen Aussaatdichte und dem erhebli-
chen Anteil an Grasern bereits im Herbst 1987 ein ab-
nahmefahiger Zustand erreicht werden. Die Versuchs-
parzellen wiesen eine projektive Bedeckung von tber
50 % auf. Die Anforderungen an Landschaftsrasen gem.

Tabelle 1: Versuchsbedingungen zu Direktaussaat von Pflan-
zenbestédnden auf Grinddchern

1. Verwendete Saatgutmischungen

Variante |
Gem. Detailliste 5 g/m?
Handaussaat

Variante Il
Gem. Detallliste 0,6 g/m?
NaBsaatverfahren mit Methylan — Kleber

Variante Il

Gem. Detailliste

NaBsaatverfahren mit Methylan — Kleber

zustzliche Sedumarten als Sprossenaussaat je 20 Stck/m?

2. ParzellengroBe:
15 m2

3, Zahl derWiederholungen:
2

4. Aufbau:

5 cm Dranschicht Lava 4 — 8 mm
150 g Filterschicht ,Sekutex*

5 cm Dachsubstrat ,,Forestina®
0,5 cm Mineralmulch

Projekt: Flachdach mit Gefalle
LWG, Veitshéchheim

5. Ansaatzeitpunkt:

Frihsommer 1987
6. Fertigstellungspflege:

Wassern bei Bedarf bis zum Auflaufen
7. Messungen und Bonituren:

Schatzung des Bedeckungsgrades
Auszéhlen der Pflanzenarten
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DIN 18 917 (DNA, 1988) werden damit erfullt. Dazu ist zu
vermerken, daB die Bestandsdichte bei Extremstandor-
ten, wie sie D&cher darstellen, durchaus unter den ange-
gebenen Werten liegen kénnen. Wie der Tabelle 2 zu ent-
nehmen ist, wurden insgesamt fast 1700 Pflanzen je m?
Versuchsflache ausgezéhlt. Mit rund 1100 Pflanzen neh-
men dabei die Graser nahezu zwei Drittel der Individien
ein. Eine differenzierte Erfassung nach den Einzelarten
wurde dabei nicht durchgefihrt.

Es ist jedoch zu tiberlegen, ob der Anteil der Gréser nicht

Tabelle 2: Artenzusammensetzung, Saatgutanteile und festge-
stelites Aussaatergebnis, Variante |

* Saatgut Festgestellte
Pflanzenart Antell Pflanzenzahl™
% je m2
Bromus erectus 15
Bromus inermis 10 1105
Festuca ovina 30
Achillea millefolium 1 311
Agrimonia eupatoria 5 —
Agrostemma githago 2 —
Anthemis tinctoria 4 —
Anthyllis vulneraria 1 8
Aster amellus 1 2
Campanula glomerata 1 35
Centaurea cyanus 5 —
Centaurea scabiosa 2 —
Coronilla varia 2 22
Echium vulgare 2 2
Geum urbanum 1 —_
Linaria vulgaris 1 —_
Linum perenne 5 47
Pimpinella saxifraga 2 144
Salvia pratensis 5 13
Saponaria officinalis 2 —
Solidago virgaurea 1 —
Verbascum nigrum 1 —
Verbascum phoeniceum 1 —
Summe 100 1689

Tabelle 3: Artenzusammensetzung, Saatgutanteile sowie ge-
schatztes und festgestelltes Aussaatergebnis Variante Il

Pflanzenart Pflanzenzahl  Geschétzte
Pflanzenzahl*
je m2 je m2
Achillea tomentosa ,Aurea” 2 9
Alyssum argenteum 5 1
Aster amellus 3 1
Campanula alliarifolia 4 1
Cerastium tomentosum 18 1
Dianthus carthusianorum 2 1
Dianthus gratianopolitanus 1 1
Gypsophila repens 2 1
Hieracium pilosella 2 7
Helianthemum nummularium 2 5
Limonium gm. ssp. hungaricum 1 1
Lychnis viscaria 16 6
Origanum vulgare 2 1
Potentilla arenaria 11 18
Potentilla verna 3 18
Prunella grandiflora 13 7
Ranunculus gramineus — 1
Satureja montana — 1
Sedum aizoon — 20
Sedum hybridum ,Immergr.* — 20
Sedum reflexum 14 20
Sedum selskianum - 20
Sedum spurium 13 20
Thymus pulegioides 57 65
Thymus serpyllum 3 6
Verbascum bombyciferum 1 1
Veronica incana — 1
Veronica teucrium 13 16
Summe 191 270




Tabelle 4: Artenzusammensetzung, Saatgutanteile sowie ge-
schéatztes und festgestelltes Aussaatergebnis Variante Ill

Pflanzenart Pflanzenzahl Saatgut  Geschéatzte
Anteil Pflanzenzahl
jem? % je m2
Achillea tomentosa ,Aurea” 3 3 9
Alyssum argenteum 1 1 1
Aster amellus 2 1 1
Campanula alliarifolia 5 1 1
Cerastium tomentosum 8 1 1
Dianthus carthusianorum 8 1 1
Dianthus gratianopolitanus — 1 1
Gypsophila repens 1 1 1
Hieracium pilosella 3 3 7
Helianthemum nummularium 3 3 5
Limonium gm. ssp. hungaricum 1 1 1
Lychnis viscaria 11 1 6
Origanum vulgare — 1 —
Potentilla arenaria ik 5 18
Potentilla verna ih! 5 18
Prunella grandiflora 14 10 70
Ranunculus gramineus 1 1 1
Satureja montana 2 1 1
Sedum aizoon — 1 1
Sedum hybridum ,,Immergr.* 23 10 120
Sedum reflexum 84 5 60
Sedum selskianum — 5 15
Sedum spurium 101 10 74
Thymus pulegioides 76 10 65
Thymus serpyllum 6 10 6
Verbascum bombyciferum 1 1 1
Veronica spicata — 2 1
Veronica teucrium 19 5 16
Summe 395 100 502

* Bei der Saatgutdimensionierung geschatzte, voraussichtlich erreich-
bare Pflanzenzahl je m?2

niedriger angesetzt werden kdnnte. Bei den Stauden ist
eine deutliche Dominanz von Achillea millefolium, Pim-
pinella saxifraga und Campanula glomerata feststellbar,
obwohl diese Arten jeweils nur mit 1—2 Gew. % an der
Saatgutmischung beteiligt waren. Hier wére ebenfalls
eine Reduktion des jeweiligen Saatgutanteils erwégens-
wert.

Einige fur den Gesamtaspekt wichtige Stauden wie z.B.
Anthemis tinctoria, Centaurea scabiosa und Argrimonia
eupatoria konnten bisher noch nicht erfaBt werden. Die
Ursache fir diesen Sachverhalt konnte im Versuch je-
doch nicht geklart werden. Uberraschend glnstig
schneidet Salvia pratensis ab, von der aufgrund vorheri-
ger Testaussaaten angenommen wurde, daB sie in Kon-
kurrenz zu den Grasern nicht bestehen kann. Die Textur
der Vegetation wird ungunstig durch die vorwichsigen
Pflanzen von Anthyllis vulneraria beeinfluBt. Zwar liegt
der zahlenmaBige Anteil mit 8 Pflanzen/m? relativ nied-
rig; die Konkurrenzstédrke der Art fuhrt jedoch zu einer
tiberméachtigen Ausbreitung der Einzelpflanzen und da-
mit zur Unterdrickung der wichtigen anderen Arten. Un-
ter diesen Vorgaben wird erwogen auf Anthyllis u.U. voll-
standig zu verzichten.

Die weitere Beobachtung der Besténde ergibt sicher
weitere Hinweise auf Korrekturnotwendigkeiten im
Spektrum der ausgewdahlten Arten und Ansdtze zur &s-
thetischen Bewertung.

Die Tabelle 3 enthalt die Ergebnisse der Artenzusam-
mensetzung der Variante Il. Neben der Vergemeinschaf-
tung der Arten und den jeweiligen Anteilen des Saatgu-
tes im Gew. % ist dort auch ein Schatzparameter enthal-
ten, der die voraussichtlich erwartete Anzahl der Pflan-
zen in St./m2 bei der verabreichten Saatgutmenge bein-
haltet. Dazu wurde bei vorausgegangenen Testansaaten
der jeweiligen Art unter steuerbaren, optimierten Bedin-
gungen im Gewéachshaus ein Richtwert ermittelt, der fur
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die Direktaussaat vor Ort mit einem entsprechenden Ab-
schlag versehen wurde. Auf diesbezigliche Detailanga-
ben wird hier jedoch verzichtet.

Den geschétzten voraussichtlich erzielbaren Pflanzen-
zahlen je Art ist in der Tabelle 3 der tatsdchlich ermittel-
te Bestand nach einer Vegetationsperiode gegentberge-
stellt. Die urspriinglich vorgegebene Schatzzahl von ins-
gesamt 502 Pflanzen je m? wurde mit 395 deutlich unter-
schritten. Die von KRUPKA (1984) bei der Pflanzung vor-
gegebene Individienzahl von 15—20 St./m? wird jedoch
um das 20fache Uberschritten. Danach wére lediglich
eine Saatgutmenge von 0,03 g/m? ausreichend!

Abbildung 1: Kleinballenpflanzen in ErdpreBtopfen oder in Multitopfplat-
ten im Vergleich mit handelsublichen TopfgréBen (von links nach rechts)

LNy - L -
Abbildung 2: Ausristung fur die NaBsaat, bestehend aus Kompressor
und Sprihpistole

1 ; ’ s L
Abbildung 3: Ergebnis des NaBsaatverfahrens mit 0,6 g Saatgut je mZ.
Die Pflanzen sind zwar kleinwlchsig, von der Flachen- und ar-
tenbezogenen Verteilung ist jedoch eine vorzligliche Homoge-
nitdt des zukinftigen Pflanzenteppichs zu erwarten

3 -3 '.‘l\‘
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Zu berticksichtigen ist allerdings, daB nach einer Vege-
tationsperiode bei einer Saatdichte von 0,6 g/m? erst
eine Dichte von ca. 20 % projektiver Bedeckung erreicht
wurde. Daraus resuliert eine Fortsetzung der Fertigstel-
lungspflege u.U. tber ein weiteres Jahr hinaus. Die Ent-
wicklung der Pflanzen selbst verlauft bei dem verwende-
ten Artenspektrum sehr langsam. Dies war erwartet wor-
den, da die Uiberwiegende Anzahl der Pflanzen den kon-
kurrenzschwachen Gesellschaften des Xerobrometum,
Trinio — Caricetum humilis und Pulsatillo — Caricetum
humilis zuzuordnen sind (vergl. OBERDORFER, 1979).
Die Erfolge der NaBsaat mit dem beschriebenen Verfah-
ren sind jedoch augenscheinlich. So traten nur sehr ge-
ringe Totalausfélle ein; lediglich Veronica spicata, Se-
dum aizoon, Origanum vulgare, Sempervivum sedoides
und Dianthus gratianopolitanus konnten bisher von den
insgesamt ausgeséaten 28 Arten noch nicht erfaBt wer-
den. Die ermittelten Schatzwerte konnten bei vielen Ar-
ten durch die Versuchsauswertung bestatigt werden,
wobei selbstversténdlich eine gewisse Abweichung pro-
blemlos toleriert werden kann.

Die Verteilung der Einzelarten sowie der Pflanzen selbst
kann als hervorragend bezeichnet werden. Die glinstigen
Ergebnisse der NaBsaat durften auch darauf zurtickzu-
fuhren sein, daB neben einer gut steuerbaren Dosierung
des verwendeten Tapetenkleisters kaum eine Entmi-
schung der verschiedenen SaatgutgréBen eintritt.
AuBerdem wird das Saatgut beim Aufsprihen mit dem
Substrat fixiert, so daB Verluste durch Windverwehung
auszuschlieBen sind. Letztlich ist auch anzunehmen,
daB der Kleberkontakt die Bindung an das Substrat und
damit die Befeuchtung in der Keimphase verbessert.
Zum jetzigen Zeitpunkt ware eine weitere Reduzierung
der Ansaatdichte erwédgenswert. Es ist anzunehmen,
daB eine Pflanzenzahl von 100 St./m? ausreicht. Damit
kénnte bei der Mischung der Variante Il eine Saatmenge
von 0,15 — 0,20 g/m? ausreichen. Dies wirde dann unter
Beibehaltung des Artenspektrums einen Kostenanteil
von ca. 0,75 DM/m? ergeben. (Preis des Saatgutes je kg
der Mischung Variante Il ca. 5000,— DM.

Bei der Variante |ll (Tabelle 4) kénnen die wesentlichen
Ergebnisse des NaBsaatverfahrens gemaRB Tabelle 2 be-

statigt werden. Insgesamt war durch die Sprossenein-
saat bei den Sedum-Arten die geschatzte erreichbare
Pflanzenzahl auf ca. 340 reduziert worden, weil ange-
nommen wurde, daB diese Begrinungsart eine groBere
Sicherheit bietet. Dies hat sich nach den vorliegenden
Ergebnissen nicht bewahrheitet. Die tatsachliche Pflan-
zenzahl von ca. 200 reicht trotzdem aus, um vergleichba-
re Schlisse zu ziehen wie bei der Variante 2. Dies vor al-
lem deshalb, weil bei den Sedum-Arten durch SproBaus-
saat nach einer Vegetationsperiode wesentlich gréBere
Einzelpflanzen entstanden sind. Gegeniiber den tatséch-
lichen Pflanzenzahlen der Tabelle 3 sind zwar teilweise
bei den Ansaaten Unterschiede erkennbar; vom Gesamt-
ergebnis her kénnen sie jedoch vernachléssigt werden.

Verfasser: Dr. Walter Kolb, Landwirtschaftsoberrat, Bayerische Landes-
anstalt fur Weinbau und Gartenbau, Wurzburg/Veitshéchheim
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Nmin-Gehalte unter Golfrasen
(Fortsetzung aus Heft 2/88)

G. Hardt, H. Schulz, H. Jacob, Stuttgart-Hohenheim

Teneurs en N-min (azote minéralisé)

Zusammenfassung

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, mit
Hilfe der Nmin-Methode Ergebnisse lber
NO3-N- und NHZ-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. Zusétzlich wurden auf
einem Golfplatz Wasserproben von ver-
schiedenen Entnahmestellen auf ihre
NO3-, SO2-, ClI™-, HoPO7- und NH3-
Konzentrafion untersucht.

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zu-
sammenfassen:
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N-min contents under golf links
Summary

It was the purpose of this investigation
to obtain results on the NO3z-N- and
NHiN-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 cm, 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 NOs, SO27, CI™-,
HoPO4- and NH.

The results can be summarized as fol-
lows:

1) Depending on the type of turf, the

dans les pelouses de golf
Résumé

Le but de cette étude fut d’obtenir des
resultats sur les teneurs du sol en
NO3z—N et en NHs-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-
levements d’échantillons de sol a 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 terrain de golf les
teneurs en NO3, SOﬁ‘, Cl, HyPOy4 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



. In den einzelnen Tiefen wurden je
nach Rasentyp unterschiedlich hohe

Nmin-contents differ in the various
depths. They were lowest under the

maximum sous les greens et un
minimum sous les roughs.

Nmin-Gehalte festgestellt, die unter greens and highest wunder the 2. Sous les greens les teneurs en N-
den Greens am héchsten und unter roughs. min augmentent avec la profondeur,
den Roughs am niedrigsten sind. 2) With increasing depth, the Np,-con- ceci du aux teneurs en moyenne éle-

. Mit zunehmender Tiefe nehmen die tents, as a consequence of the high vées en NHs4-N dans la couche de
Nmin-Gehalte, bedingt durch die ho- medium NHj-N-values in a depth of 69—90 cm; sous les fairways et les
hen mittleren NH§-N-Werte in 60— 60 to 90cm, increases under the roughs il y a diminution des teneurs
90 cm Tiefe, unter den Greens auf greens on both golf courses, but is avec la profondeur.
beiden Golfplatzen zu, unter den reduced under the fairway and rough 3. Les variations saisonales des
Fairway- und Rough-Flachen ab. areas. teneurs en N-min ne traduisent ni

. Die jahreszeitlichen Veranderungen 3) The seasonal changes of the Nmin- pour le NO3-N ni pour le NH4-N une
der Nmin-Gehalte zeigen weder fur contents do not show a clear de- tendance claire.
den NO3-N- noch fir den NHF-N- velopment as far as the NOas-N- and 4. Des greens nouvellement installés
Gehalte einen eindeutigen Verlauf. the NH-N-contents are concerned. avec un taux élevé de sable dans la

. Neuaufgebaute Greens mit hohem 4) Newly established greens with a couche portante contiennent nette-
Sandanteil in der Tragschicht zeigen high proportion of sand in the vege- ment moins de NOs-N a travers le
deutlich niedrigere NO 3-N-Werte im tation layer show definitely lower profil du sol que des greens plus
gesamten Bodenprofil als &ltere mit NOa-N-values in the entire soil anciens avec un taux plus faible en
geringem Sandanteil. profile than older ones with a lower sable.

. Wasserproben, die im EinfluBbe- proportion of sand. 5. Les analyses des eaux prélevées
reich der landwirtschaftlich genutz- 5) Water samples, which were taken in sous la partie cultivée se caractéri-
ten Flache entnommen wurden, ent- the area still within the influence of sent a chaque reprise par les con-
halten stets die vergleichsweise the agriculturally used area always centrations en nitrates les plus éle-
héchsten NO 3-Konzentrationen (bis contain the comparatively highest vées (atteignant 86 mg NOa/l en
86 mg NO3-/l im Juli 1987), wahrend concentration of NO3 (up to 86 mg Juillet 1987), tandisque les eaux de
die aus der Drénage des Golfplatzes NO3/l in July 1987), whereas those drainage du terrain de golf contin-
die geringszten NO 3 -, aber die héch- from the drainage of the golf course nent les concentrations les plus fai-
sten 804:?-Konzentrationen (bis show the lowest NOa, however the bles en nitrates, mais par contre les
392 mg S04/l im November 1986) highest concentrations of SO (up to les plus élevées en sulfates (jusqu’a
aufweisen. 392 mg Soiﬁ in November 1986). 392 mg SOiﬁ en novembre 1986).

5. Ergebnisse
51 Golfplatz |
51.1 Nitratstickstoff kg NO3-N/ha
In Abbildung 6 sind die mittleren NO3-N-Gehalte (kg/ha) 4 - K 5—sgen
in Abhangigkeit von Rasentyp, Entnahmetiefe und Pro- -
benahmetermin dargestellt. a0 4 30—60 cm
Im Mittel der 18 untersuchten Greens liegt demnach 0

a ol s : 60—90 GREENS
der NO3-N-Gehalt in jeder der drei Tiefenbereiche und 20+ s
zu allen Probenahmeterminen stets unter 10 kg/ha, wo- W
bei die jeweils héchsten NO3-N-Gehalte erwartungsge- 1 . AVAVAY,
maB — Ausnahme Marz 1987 — in der Schicht 0—30 cm ‘ 7 /,/,m_

. : R | B

auftret.en. Im untersuchten Gesamtprofil (0—90 cm) wird Juli 86 Nov. 86 Marz 87 Juli 87
im Juli 1986 mit 18 kg NO3-N/ha die hdchste Nitratmen-
ge ermittelt. Bis zum Mérz des Folgejahres sinkt sie so-  kgNO3-N/ha
dann wieder ab. Die insgesamt héchsten NO3-N-Gehal-
te ergeben sich regelmaBig unter den Fairways. Sie %
nehmen dort — wie bei den Greens — ebenfalls mit der 5%
Tiefe ab. Auf die gesamte untersuchte Bodenschicht be- FAIRWAYS
zogen, sind die hdchsten Werte im November 1986, die 5
niedrigsten im Juli 1987 zu finden. Z é%éf
Die geringsten Nitratstickstoffgehalte, im Mittel unter mll
5 kg NO3-N/ha, weisen die Rough-Flachen in jeder sses N,v{,/
Tiefe und zu jedem Untersuchungstermin auf. Im Gegen- _ Lo Ay _
satz zu den Verhaltnissen unter den Greens und Fair- sillae N6 Marz 87 SBHET
ways sind die NOg:N-G.ehaIte_ unter den Roughs insbe-  ; nos N/ha
sondere ab 30 cm Tiefe im Juli 1987 gegentber Juli 1986
jedoch leicht angestiegen. 40 7
Bei der Bewertung der NO3-N-Auswaschung unter den
Greens mubB allerdings der verschiedene Aufbau letzte- 30+
rer auf Golfplatz | berticksichtigt werden. Wie dazu Ab- l ROUGHS
bildung 7 ausweist, ergeben sich aus den Unterschieden 201
im Bodenaufbau sehr deutliche Riuckwirkungen auf die i
NO3-N-Verfrachtung: Bei den ,neuen® Greens (75% T
Sandanteil) tritt im Durchschnitt in jeder Tiefe und zu je- | VE % , s m s
dem Probenahmetermin gegeniber den ,alt“ aufgebau- Juli 86 Nov. 86 Marz 87 Juli 87

ten Greens (hoher Anteil abschlammbarer Bodenteil-
chen) ein geringerer NO3-N-Gehalt auf. Der Ruckgang

Abb. 6: NO4-N-Gehalt (kg/ha) in Abh&ngigkeit von Rasentyp, Entnahmetiefe und Pro-
bennahmetermin von Golfplatz | (Mittel aus 18 Greens, 5 Fairways und 4 Roughs).

* Die vorliegende Arbeit wurde mit freundlicher Unterstutzung der Freiburger Energie- und Wasserversorgungs-AG (FEW) durchgefiihrt.

RASEN-TURF - GAZON 3/1988

81



kg NO3-N/ha
[ 0—30cm  N= Neue Greens
30—60cm A= Alte Greens
B 60—90cm  G= Gesamte Greens

2% oz

N A G N A G N A G
Nov. 86 Mérz 87 Juli 87

Juli 86

Abb. 7: NO3-N-Gehalt (kg/ha) der Greens von Golfplatz | in Abhéngigkeit
von Bodenaufbau, Entnahmetiefe und Probenahmetermin (Mittel aus 12
neu und 6 alt aufgebauten Greens)

des NO3-N-Gehaltes in 0 bis 30 cm Tiefe von Juli 1986
bis Marz 1987 unter den alten Greens 14Bt sich im Juli
1987 nicht mehr beobachten.

51.2 Ammoniumstickstoff

In Abbildung 8 sind die mittleren NH¥-N-Gehalte (kg/ha)
in Abhéngigkeit von Rasentyp, Entnahmetiefe und Pro-
benahmetermin zusammengefaBt.

Im Mittel liegen die NH%-N-Gehalte unter allen 18 unter-
suchten Greens zu allen 4 Probenahmeterminen in
0—30 cm Tiefe zwischen 10 und 20 kg NH%-N/ha. In der
Tiefe von 60 bis 90 cm treten allerdings hohe NHY-N-
Mengen auf. Im Marz 1987 betragen sie im Mittel aller
Greens 84 kg NH%-N/ha.

Anders liegen die Verhiltnisse unter den Fairway-
Flachen. Dort nehmen die mittleren NH%-N-Mengen mit
der Tiefe ab. Die héchsten NH %-N-Gehalte in allen drei

kg NH3-N/ha 1 0—30cm
4 30—60 cm

& s0—90 cm

/ GREENS

at

160 T
140 -
120 +
100 +
80 +
60 -
40 - d NS
20 + Q Ll bl 5 28

p. + b
Juli 86

>

BLAA

XA

Fhe]

Mérz 87 Juli 87

kg NH§-N/ha

160 4
140 +
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80 +

40 1

20 ¢
0 RIX K

Juli 86
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P PN N

Marz 87

S0
Nov. 86

AP KT
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kg NH¥-N/ha
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140!1
1204
100+
80+
60 5
" R[5S
20¢ Z

| P, WP AKX
Juli 86 Nov. 86

Abb. 8: NH}-N-Gehalt (kg/ha) in Abhangigkeit von Rasentyp, Entnahme-
tiefe und Probenahmetermin von Golfplatz | (Mittel aus 18 Greens, 5 Fair-
ways und 4 Roughs)
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XREEE
Juli 87

L o P

Mérz 87
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Tiefen wurden im November 1986 ermittelt. Zu diesem
Zeitpunkt weisen die 5 untersuchten Fairways bereits in
0—30 cm Bodentiefe einen mittleren NH%-N-Gehalt von
90 kg NH%-N/ha auf.

Unter den 4 untersuchten Roughs sind die NH3-N-
Mengen in dem Bereich von 30 bis 90 cm Tiefe und zu al-
len Probenahmeterminen nahezu konstant. In der
Schicht 0—30 cm schwanken sie zwischen 30 und 60 kg/
ha (Abb. 8).

Bei Betrachtung der jeweiligen Juli-Probenahmetermine
(Juli 1986 und Juli 1987) sind die mittleren NH3-N-Gehal-
te in jeder Tiefe sowohl unter den Fairway- als auch un-
ter den Rough-Flachen fast identisch.

Wie schon fiur NO3-N gemessen, steht der mittlere Am-
moniumstickstoffgehalt wiederum in Zusammenhang
zum Aufbau des Greens (Abb. 9). Die Verhéltnisse sind
hierbei jedoch weniger deutlich ausgepragt als bei den
NO3-N-Gehalten. 1986 treten die jeweils hoheren NH3-
N-Gehalte (Gesamtschicht 0—90 cm) bei den ,neuen®
Greens auf, 1987 bei den ,alten®. Die NH%-N-Gehalte

kg NH%-N/ha

bs 0—30 cm N=Neue Greens
180~ Z2 30—80 cm 7 A=Alte Greens
150+ 5 60—90 e¢m i G=Gesamte Greens
120+ %_‘-‘
7% Y o
90+ éé , il
60~ ﬁ H *g
30+ Y R
b 9.8 e 2,
C i 1 i a8
N AG NAG NAG NAG
Juli 88 Nov. 88 Marz 87 Juli 87

Abb. 9: NH1-N-Gehalt (kg/ha) der Greens von Golfplatz | in Abhéngigkeit
von Bodenaufbau, Entnahmetiefe und Probenahmetermin (Mittel aus 12
neu und 6 alt aufgebauten Greens)

kg NO3-N/ha
120 + Kl 0—30cm
1001 F3 30—60cm
80 T
60 1 B4 60—90 cm
40 1 GREENS
PTRXS BRA ravaYal
Juli 86 Nov. 86 April 87 Juli 87
kg NO 3-N/ha
140 7
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100 1
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201 TRIT
0 - B, SSrw e 0D IR AN
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kg NO3-N/ha
120 7
100 T
80 | @
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Abb. 10: NO3-N-Gehalt (kg/ha) in Abhéngigkeit von Rasentyp, Entnah-
metiefe und Probenahmetermin von Golfplatz Il (Mittel aus 9 Greens, 7
Fairways und 4 Roughs)



steigen des weiteren bei den ,alten“ Greens ab Novem-
ber 1986 stetig an. Bei den ,neuen” Greens fallen sie
vom Méarz zum Juli 1987 dagegen deutlich ab.

5.2 Golfplatz 11
521 Nitratstickstoff

In Abhéngigkeit von Rasentyp und Probenahmetermin
verlaufen die mittleren NO 3-N-Gehalte (kg/ha) in den ein-
zelnen Tiefen ahnlich wie auf Golfplatz I.

Aus Abbildung 10 geht hervor, daB unter den Greens
die mittleren NO3-N-Werte bis 30 cm Tiefe zwischen 10
und 20 kg/ha liegen. Lediglich beim April-Probenahme-
termin werden im Mittel 27 kg NO3-N/ha nachgewiesen.
In tieferen Schichten (30 bis 90 cm) haben dagegen die 9
untersuchten Greens bei allen Probenahmeterminen
konstant niedrigere NO3-N-Gehalte.

Die NO3-N-Mengen der 7 untersuchten Fairways
sind (wie schon bei Golfplatz I) héher als die der Greens.
Das gilt besonders fiir die Schicht 0 bis 30 cm Tiefe. Hier
betragen die durchschnittlichen Gehalte 64 kg NO3-N/ha
im April 1987 und 72 kg NO3-N/ha im Juli 1987. Generell
ist ein leichter Anstieg der mittleren NO3-N-Werte im ge-
samien Bodenprofil der Fairways von November 1986
bis Juli 1987 zu beobachten.

Unter den Rough-Flachen ergibt sich von Juli 1986
bis April 1987 ein stetiger Anstieg der durchschnittli-
chen NO3-N-Mengen, besonders in der Schicht 30 bis
60 cm Tiefe. Im Juli 1987 zeigt sich in dieser Schicht je-
doch ein Riuckgang der Nitratstickstoffgehalte. In der
Schicht 0 bis 30 cm Tiefe dndert sich der mittlere NO3-
N-Gehalt dagegen von April 1987 bis Juli 1987 kaum.

kg NH}-N/ha 1 0—30cm
650 T 30—60 cm
B8 60—90 cm T
550t F
GREENS
450 +
el " A
A K
350 4
AV a
188 5 & )
250 - + &l
Juli 86 Nov. 86 Juli 87 April 87
kg NH}-N/ha
300+
2504
200+
150 FAIRWAYS
100+
50+ A - N AV AVAY
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kg NH3-N/ha
300~
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Abb. 11: NHZ-N-Gehalt (kg/ha) in Abhangigkeit von Rasentyp und Probe-
nahmetermin von Golfplatz Il (Mittel aus 9 Grens, 7 Fairways und
4 Roughs)
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Insgesamt haben sich unter Fairway- und Rough-Fl&-
chen die mittleren NO 3-N-Gehalte von Juli 1986 bis Juli
1987 in allen Tiefen nahezu verdoppelt.

522 Ammoniumstickstoff

Unter den Greens ergeben sich fur den mittleren
NH%-N-Gehalt zwischen den einzelnen Tiefen deutliche
Unterschiede (Abb. 11). In der Schicht 0 bis 30 cm Tiefe
liegen die NH?%-N-Mengen bei allen Probenahmetermi-
nen zwischen 10 und 20 kg NH %-N/ha, in 30 bis 60 cm
zwischen 70 und 140 kg NH%-N/ha. Bis zum Juli 1987
steigen sie im Mittel aller Greens bis auf 473 kg NH }-N/ha
an (in Abb. 11 verdnderte Skaleneinteilung beachten).
Unter Green 17 werden in der Tiefe 60 bis 90 cm Uber
1000 kg NH%-N/ha registriert. Die niedrigsten NHZ-N-
Gehalte treten wie zu erwarten nach Winter (April 1987)
auf. Der durchschnittliche NH }-N-Gehalt hat sich vor al-
lem in der Schicht 60 bis 90 cm Tiefe von November 1986
bis April 1987 deutlich vermindert (um ca. 100 kg NH-N/
ha). Die Greens sind im Juli 1987 in 60 bis 90 cm Tiefe ho-
her mit NH%-N belastet als im Vorjahr.

Gegenuber den Greens werden auf den Fairways in
jeder Tiefe und zu allen Terminen nur sehr geringe NH% -
N-Gehalte im Bodenprofil beobachtet. Sie sind im No-
vember 1986 in 0 bis 30 cm Tiefe mit 34 kg NH%-N/ha am
héchsten.

Ahnlich wie bei den NO3-N-Gehalten steigen die mittle-
ren NH%-N-Gehalte unter den Roughs besonders in 30
bis 60 cm Tiefe von Juli 1986 bis April 1987 stetig an. Von
April 1987 bis Juli 1987 bleiben sie in der obersten

mg NO3/I

07 251 1202 1903 2506 __ 0608 Termin
08.08 08.04. 707,
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Abb. 12: NO3-Konzentration (mg/l) in Abhangigkeit von Entnahmestelle
(E I—E Ill) und Probenahmetermin von Golfplatz Il

mg SOZ /I
4007 ] — E|
AN -—Ell
- -—Elll
1” \\
. \\ p_,e\
- 2 \
3004 © N, \
i \ P2 N
1 N \,
1 k-4 N\
} \
!
1 A
I \
1 AY
2004 ! - o
; \ S
5
l. //_,D\,\. 1%
! - S
I - ~.
1.~ o
[ \05
14 . P, 0
100 =‘f g ™
1
I
I
L . L L P
3107 251 1202 19.03 25060608 Termin
0808 0804 0707
1986 1987

Abb. 13: SO%-Konzentration (mg/l) in Abhangigkeit von Entnahmestelle
(E I—E Ill) und Probenahmetermin von Golfplatz Il
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Schicht weitgehend konstant, in der mittleren Schicht
sinken sie deutlich ab.
Weiterhin ist aus Abbildung 11 ersichtlich, daB auf den
Fairway- und Rough-Flachen der durchschnittliche
NH7%-N-Gehalt in jeder Tiefe im Juli 1987 geringfligig ho-
her liegt als im Vorjahr.

5.2.3 Wasserproben

Die Ergebnisse der Analyse der auf GoIfEIatz Il enthom-
menen Wasserproben auf NO3 und SO7 sind in Abbil-
dung 12 und 13 zusammengefaBt.

Zu allen Terminen sind demnach die NO 3-Konzentratio-
nen der Entnahmestelle | (vor dem Golfplatz) mit 45 bis
86 mg/l am héchsten. Dagegen hat das aus der Drénage
des Golfplatzes stammende Wasser (E Il — in Heft 2/88
falschlicherweise im Text mit E lll bezeichnet), die je-
weils niedrigsten NO 3-Konzentrationen (Abb. 12).

Die Sulfatkonzentration im Dranwasser betragt mit Aus-
nahme des ersten Probenahmetermines 165 bis 392 mgl/l.
Bei Entnahmestelle Il (hinter dem Golfplatz) werden mit
Ausnahme am 25.11.1986 noch SO%-Konzentrationen
von etwa 100 mg/l ermittelt (Abb. 13).

Die Untersuchung der Wasserproben auf Cl~ ergeben
bei allen Entnahmestellen sowie Probenahmeterminen
Chlorid-Konzentrationen bis maximal 45 mg/l. Desglei-
chen werden sehr geringe Phosphat- und Ammonium-
Konzentrationen ermittelt.

6. Diskussion

6.1 Methodik

Mit den vorgestellten Untersuchungen wurde das Ziel
verfolgt, den aktuellen Vorrat mineralischen Stickstoffes
im Boden (Nmin = NO3-N + NH%-N) unter verschiede-
nen Rasentypen zu ermitteln. Als Untersuchungsobjekt
dienten zwei Golfplatze, die in verschiedenen Klimarau-
men lokalisiert waren. Golfplatze erweisen sich far Un-
tersuchungen, wie den hier vorgestellten, als besonders
geeignet, weil die dort vorhandenen Rasen der Greens,
Fairways und Roughs nach MULLER-BECK (1987a) als
jeweils eigenstandige, voneinander verschiedene Ra-
sentypen zu bewerten sind. Golfplatze erméglichen so-
mit, Rasentypen unter relativ einheitlichen Standortver-
haltnissen vergleichend zu untersuchen.

Zur Bestimmung des pflanzenverfugbaren Stickstoffes
wurde im Rahmen vorliegender Untersuchung die bei
SCHARPF (1977) beschriebene Nmin-Methode herangezo-
gen. Die hierzu notwendige Entnahme von Bodenproben
wirft jedoch fur die Untersuchung von Greens Probleme
auf; so sollen Verletzungen der Grasnarbe in Grenzen ge-
halten, als auch Beschédigungen des Dransystems ver-
mieden werden. Die Anzahl der Bodeneinstiche muB da-
her begrenzt bleiben. In unserem Fall wurde je Green
nur ein Einstich vorgenommen. Diese Vorgehensweise
ist im Normalfall unublich. Sie erscheint aber ange-
sichts des homogenen Bodenaufbaus von Greens als
vertretbar, zumal die je Golfplatz gegebene Vielzahl ein-
heitlicher aufgebauter Green-,Standorte” gewisserma-
Ben auf anderem Wege eine angemessene Wiederho-
lungszahl erméglicht. In unserem Fall waren das 18 Wie-
derholungen (= 18 Greens) auf Golfplatz | bzw. 9 (= 9
Greens) auf Platz Il. Allerdings erwies sich die von uns
gewdhlte Horizontierung (0—30, 30—60, 60—90 cm) zu-
mindest fur die oberste Schicht im nachhinein als weni-
ger giinstig, da die Rasentragschicht der Greens vor al-
lem von Golfplatz | nicht in allen Einzelféllen 30 cm
Machtigkeit erreichte. Daher ist nicht ganzlich auszu-
schlieBen, daB bei der Probenahme gelegentlich bereits
Material der Dranschicht in der obersten 0—30 cm-Zone
miterfaBt wurde.
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Unbeschadet letzterer Mangel erwies sich die eingesetz-
te Nmin-Methode auch fir Rasenflachen als brauchbar,
um eine ,konkrete Vorstellung” Uber die im Boden z.Z.
vorhandenen Mengen pflanzenverfiigbaren Stickstoffes
zu erhalten. Freilich handelt es sich bei den solcherart
bestimmten N-Mengen nur um Werte im Augenblick der
Probenahme. Aussagen zur N-Dynamik des Bodens er-
lauben sie noch nicht. Um diese zu ermitteln, bedirfte es
der gleichzeitigen Erfassung weiterer fir die N-Dynamik
im Boden maBgeblicher Faktoren, insbesondere der die
Wasserbewegung im Boden steuernden.

6.2 Nahrstoffbevorratung

Grundlage fur die Bemessung der Dingung nach Hohe,
Form und Verteilung bildet — ausgenommen fir N —
naturgemaB der Ausgangsgehalt pflanzenverflgbarer
Nahrstoffe. Die Verfugbarkeit verschiedener Nahrstoffe,
so auch die von P, wird jedoch vom pH-Wert des Bodens
bzw. Bodensubstrates bestimmt. In unserem Fall Gber-
stiegen die pH-Werte der Sandtragschichten aller unter-
suchten Greens den von BURING (1984) empfohlenen
Wert. Mit P-Festlegungen muB somit gerechnet werden.
Nach BURING kann ausreichende P-Versorgung unter
angemessenen (schwach sauren) pH bei einem Versor-
gungsgrad von 10—20 mg P20s/100 g Boden unterstellt
werden. Viele Fairways, insbesondere aber die Roughs
beider Golfplatze sind unter dieser Pramisse und ange-
sichts erhdhter pH-Werte demnach P-unterversorgt.
Ganz besonders gilt das far die Roughs auf Golfplatz Il,
die jedoch — im Gegensatz zu denen des Platzes | — re-
gelmaBig jahrlich mit NPK gediingt werden. Der Mangel
ist sicher in diesem Fall nicht gravierend. Fairway- und
Rough-Rasen erfiillen ihre Funktion auch bei niedrige-
rem Versorgungsgrad. Immerhin weist das Untersu-
chungsergebnis doch darauf hin, daB die hier eingesetz-
ten Nahrstoffmengen offensichtlich nicht ausreichen,
den jahrlichen Entzug zu kompensieren. Nicht zuletzt
auf die denkbaren Langzeitwirkungen ist mithin der
SchluB zulassig, dak dem pH-Wert und den P-Verhéltnis-
sen im Boden bzw. in den Bodensubstraten der Golfpléat-
ze langfristig mehr Aufmerksamkeit gewidmet werden
sollte, als das bislang oftmals der Fall ist.

Sehr schwierig ist freilich die Bewertung der K:O-Werte
im Boden. Unter den Rasen der untersuchten Greens bei-
der Platze bewegen sie sich in weiten Grenzen. Das un-
terstreicht erneut die von MULLER-BECK (1977) be-
schriebene Problematik hinlénglicher K-Versorgung der
vermagerten Tragschichtgemische. Die vorliegenden Er-
gebnisse deuten in jedem Fall darauf hin, daB die K;O-
Gehalte auBer der Diingung noch anderen EinfluBgroBen
unterliegen. Das erweist sich beim Vergleich auch der
Roughs beider Platze: Die Rough-Flachen von Golfplatz
Il sind trotz K-Diingung nicht besser mit diesem N&hr-
stoff versorgt als die von Golfplatz I, die Gberhaupt nicht
gedungt werden.

6.3 Nmin-Gehalte

In unsere Untersuchungen wurde entgegen tblicher Vor-
gehensweise auch die NH%-N-Fraktion einbezogen. Die
solcherart gewonnenen Ergebnisse und Erkenntnisse
unterstreichen nachhaltig, in derartiger Weise generell
vorzugehen. Es zeigte sich namlich sehr deutlich, dab
der Nmin-Gehalt unter den einzelnen Rasentypen wesent-
lich vom NH I-N-Anteil bestimmt wird. Das |&Bt sich vor
allem am Beispiel des Golfplatzes | nachweisen. Dort
sind die NO 3-N-Gehalte unter Greens niedriger als etwa
unter den Fairway-Rasen. Dennoch weisen die Greens
im Marz und Juli 1987 die héchsten Nmin-Gehalte auf,
was eben durch die sehr hohen NH-Werte vor allem in



der Schicht 60—90 cm bedingt wird. Die Ursache des nur
auf die Greens beschréankten Anstiegs der NHZ-N-Ge-
halte mit der Tiefe ist im tGbrigen nicht sicher zu bestim-
men. Ein unmittelbarer DungungseinfluB ist jedoch zu
unterstellen, und zwar zun&chst von der K-Dingung her.
Bei regelméaBiger bedarfstiberschreitender Dingung mit
K kann es zu einer Konkurrenzsituation zwischen K*
und NH¥ um Sorptionsstellen kommen. Der Vorgang ist
bei MENGEL (1984) beschrieben. Es kann sodann eine
Desorption des NH7 in die Bodenldsung tieferer Boden-
schichten eintreten, worauf auch HAHNDEL (1987) hin-
weist. DELLER (1985) vermutet andererseits, daB aus der
Diingung stammendes NHZ doch durch die sorptions-
schwachen Sandtragschichten hindurch in tiefere Zo-
nen wandert, in denen es, wie von DRESSEL u. JUR-
GENS-GSCHWIND (1985) beobachtet, sodann in die or-
ganische Substanz inkorporiert wird. Im vorliegenden
Falle durften derartige Vorgéange vor allem far Golfplatz
Il, der auf Anmoor bzw. Moor (Niedermoor) liegt, nicht
auszuschlieBen sein. Fir diese Vermutung sprechen
auch die Verhaltnisse unter den Greens 1 und 6 des glei-
chen Golfplatzes, die deutlich niedrigere NH 4-N-Gehal-
te aufweisen als alle tibrigen Greens. Tats&chlich lagert
unter ersteren in 60—90 cm Tiefe grober Schotter —
also kein durch organische Substanzen angereichertes
Material wie bei allen tibrigen Greens.

Die Akkumulation des NHZ-N in tieferen Schichten ist
keineswegs unerheblich. Unter entsprechenden Bedin-
gungen (pH6—8, hohe Boden-Wassersattigung und
Bodentemperaturen) kann es im Zuge der Nitrifikation
durch nitrifizierende Bakterien in NO3 tberfihrt und die-
ses sodann wiederum verfrachtet werden. Solche Bedin-
gungen sind unter Greens in besonderem MaBe gege-
ben. Es kann nicht unterstellt werden, daB das in tiefe-
ren Schichten entstehende Nitrat von den Pflanzenwur-
zeln erreicht oder durch Kapillaraufstieg in die Wurzelzo-
ne gehoben wird. Einerseits wurzeln intensiv genutzte
Rasen grundsétzlich sehr flach (die Hauptwurzelmasse
befindet sich nach BOEKER [1974] in den oberen 10 cm
des Bodenprofils), zum anderen verhindert Beregnung
den kapillaren Aufstieg (SCHEFFER-SCHACHTSCHA-
BEL, 1982; ROHMANN und SONTHEIMER, 1985). Eine
solche Situation kann aufdenintensivberegneten Greens
oder auf beregneten Fairways eintreten. Unter entspre-
chenden Voraussetzungen ist somit zumindest unter
Greens eine Eutrophierung des abflieBenden Bodenwas-
sers denkbar.

Speziell auf Golfplatz Il ist aufgrund der dortigen Boden-
verhaltnisse (Niedermoor, Anmoor) andererseits wieder-
um eine Denitrifikation, also gasférmiges Entweichen
von N, und N-Verbindungen in die Atmosphére, nicht
auszuschlieBen. Das wirde zwar nach ROHMANN und
SONTHEIMER (1985) fur das abflieBende Wasser einen
entlastenden Effekt bringen, nicht aber fur die ebenfalls
belastete Atmosphére.

ErwartungsgemaB sind die mittleren NO3-N-Gehalte bis
90 cm Tiefe unter den Greens von Golfplatz | geringer als
unter den Fairway- und hoéher als unter den Rough-Fla-
chen. Sie werden dort zudem wiederum durch den gerin-
gen Sandanteil in der Tragschicht der ,alten” Greens
12—16 und 18 stérker beeinfluBt als durch den Aufbau
der ,neuen“ 1—11 und 17 mit hohem Sandanteil.
Dennoch kann ein direkter Zusammenhang zwischen
NO3-N-Mengen und Sandgehalt der Green-Tragschich-
ten nicht hergeleitet werden. Das zeigt der Vergleich von
Golfplatz | mit Golfplatz Il. Letzterer weist hthere NO3-
N-Gehalte in 0—30 cm Tiefe unter den Greens auf als
ersterer, obwohl der Sandanteil der jeweils ,neuen*
Greens beider Platze identisch ist (75%). Standort, re-
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gionale Witterung, Dangerform und -menge u.v.a.m. be-
einflussen die NO3-N-Gehalte offensichtlich starker als
der Sandanteil.

Die geringen NO 3-N-Gehalte unter den Greens von Golf-
platz | sowie die Verwendung eines synthetisch-organi-
schen N-Dtingers lassen hier eine nur geringe NO3-Ver-
lagerung mit dem Sickerwasser vermuten. Untersu-
chungsergebnisse von ANDRE (1986), BROWN et al.
(1982) sowie HAHNDEL und DRESSEL (1987), die die
NO3-Konzentration im Sickerwasser unter Golfgreens in
Abhangigkeit von der N-Dungerform ermittelten, stitzen
diese Vermutung.

In unseren Untersuchungen wurden unterhalb von 30 cm
Bodentiefe erhebliche NH % -N-Mengen gefunden. Fir de-
ren Herkunft gibt es zun&chst keine Erklarung. Insbeson-
dere ist nicht restlos geklart, ob und gegebenenfalls in-
wieweit eine NH?%-Verlagerung auf vermagerten, sorp-
tionsarmen Substraten stattfinden kann. Sie wird von
zahlreichen Befurwortern der Langzeitdinger (HAHN-
DEL, 1986; JUNG und PFAFF, 1965; PRUN, 1981) und
nach den Beobachtungen von BROWN et al. (1982), CZE-
RATZKI (1973) und MITCHEL et al. (1978) verneint. Ande-
rerseits kann die geringe Kationenaustauschkapazitét
derartiger Rasentragschichten eine Verlagerung zulas-
sen. Es wére daher in weiteren Untersuchungen noch die
Bodenreaktion in den tieferen Schichten zu Gberprifen.
Sofern dort ein saures Milieu vorherrscht, ware durchaus
mit erhdhter NH Z-N-Konzentration in der Bodenldsung
zu rechnen (MENGEL, 1984).

Die  Nmin-Gehalte unter den Greens weisen groBe
Schwankungen im gesamten Bodenprofil und zwischen
den vier Nmi-Probenahmeterminen auf. Auf einigen
Greens, z.B. die Greens 1 und 18 von Golfplatz | sowie
die Greens 11, 13 und 17 von Golfplatz Il, sind wesentlich
hohere Nmin-Gehalte festzustellen als auf anderen
Greens.

Hier werden die Nmir-Gehalte von den sehr hohen NH -
N-Gehalten ab 30 cm Bodentiefe (also nicht von Nitrat)
maBgeblich beeinfluBt. In der Untersuchungspraxis fur
Nmin wird — wie eingangs dargelegt — auf NH%-N nicht
untersucht, sondern nur auf NO3-N. Auf unsere Untersu-
chungen tbertragen, bedeutet das, daB mit Ausnahme
einiger Fairways und Roughs auf Golfplatz Il unter sdmt-
lichen untersuchten Greens z.B. fur Waserschutzgebiete
bedenkliche NO3-N-Gehalte nicht vorliegen. Die z.B. in
Baden-Wurttemberg fur Wasserschutzgebiete maximal
zuldssige NO3-N-Menge von 45 kg/ha (bezogen auf 0—
90 cm Bodentiefe; ANONYMUS, 1987) wird nirgends
tiberschritten. Die erwdhnten hohen NHZ-N-Mengen
mahnen indessen bei der tatsdchlichen Beurteilung der
Situation zu Vorsicht, da eben nicht klar ist, ob und in-
wieweit dieser NHi-N unter bestimmten Situationen
doch kurzfristig in NO3-N umgewandelt wird.

Die erhthten NO3-N-Gehalte in der obersten Boden-
schicht einzelner Fairways oder Roughs vor allem auf
Golfplatz Il durften vorztglich bewirtschaftungsbedingt
sein. Einerseits tragt liegenbleibendes Schnittgut zu ent-
sprechender Nahrstoffzufuhr bei (MEHNERT und MA-
DEL, 1982; MENGEL, 1984). Zum anderen kann (zu hohe)
Dingung z.B. der sehr extensiv genutzten Roughs zur Er-
héhung der Bodennéhrstoffgehalte beitragen.

6.4 Wasserproben

Den Ergebnissen zufolge ist fur das aus der Golfanlage
stammende Wasser nur eine geringe NOj3-Belastung
des Grundwassers zu erwarten. Dem untersuchten Golf-
platz kommt offenbar sogar eher eine ,Filterwirkung* fur
Nitrat zu. Jedenfalls ergaben die Analysen der Wasser-
proben jeweils niedrigere NO3-Konzentrationen im Ein-
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zugsbereich der Rasenflachen (E ) als im Einzugsbe-
reich der angrenzenden Ackerbdden (E I). Die weit ver-
breitete Meinung, daB Golfplatze in hohem MaBe zur Ni-
tratbelastung des Grundwassers beitragen, kann durch
die Untersuchungen somit nicht bestatigt werden. Aller-
dings wurde abflieBendes Wasser nur eines Golfplatzes
untersucht. Die Ergebnisse lassen sich damit noch nicht
verallgemeinern. Mehrjéhrige, regelmaBige Untersu-
chungen werden unabdingbar, um endgdltig Klarheit zu
schaffen .

Anders als fiir NO3- sind die SO3-Konzentrationen des
aus der Dranage des Golfplatzes stammenden Wassers
(E 1) zu jedem Probenahmetermin sehr hoch. Es kann un-
terstellt werden, daB dafir die Diingung mit S-haltigen
Dungemitteln ursdchlich verantwortlich ist. Jedenfalls
spricht flir diese Annahme der steile Anstieg der SO3-
Konzentration zwischen dem 31.7. und 8.8.86 (Abb. 13).
Dieser Periode ging unmittelbar eine Dingung mit Kali-
sulfat voraus und anschlieBend fielen ergiebige Nieder-
schlage.

Im Gegensatz zu den niedrigen NO3-Konzentrationen
kénnen mithin die SOF-Gehalte durchaus fir die Wasser-
eutrophierung Bedeutung erlangen.

6.5 SchluBfolgerungen

Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse sind auf nur

zwei Golfplatzen im siiddeutschen Raum und in einem

fir Dauerkulturen kurzen Zeitraum gewonnen worden.

Sie kénnen daher zwar nicht als reprasentativ fur alle

Golfplatze in Suddeutschland und schon gar nicht far

groBere Bereiche angesehen werden; es sind jedoch

Tendenzen zu erkennen und daraus Lehren zu ziehen. So

wird deutlich, daB sich Golfplatze durchaus in einer Wei-

se aufbauen und spater bewirtschaften lassen, daB Nmin-

Verfrachtungen minimiert werden kénnen.

Eine Reihe von Fragen bleiben aber noch offen und be-

dirfen im Zuge von Modellreihen und Freilandexperi-

menten der Klarung. Dazu gehéren insbesondere

1. Aufbau und Zusammensetzung der Rasentrag-

schicht und des Unterbaus fiir Greens unter dem Ge-

sichtspunkt der Nmi,-Verfrachtung;

Dungerform (Langzeitdinger);

Dungermenge und -verteilung;

Arten- und Sorteneignung der Rasengréser auf Fair-

ways in bezug auf den Schnittgutanfall;

5. Stickstoffdynamik unter verschiedenen Vorausset-
zungen;

6. Bewirtschaftung der Roughs im Hinblick auf 8kologi-
sche Bereicherung der Landschaft;

7. bei allen Nmin-Untersuchungen auch die Erfassung
der NH #-N-Fraktion.
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Wirkung verschiedener Zuschlagstoffe auf physikalische Eigenschaf-

ten eines sandreichen Gemisches in unterschiedlicher Verdichtung

Teil Il, Fortsetzung aus Heft 2/88

B. Deller, Karlsruhe

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

Zusammenfassung

Sechs Zuschlagstoffe (Lavasand 0/3,
Bléhton 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 gepruft. Als
Basis fir 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 Wasserdurchléassig-
keit von Rasentragschichtgemischen
gem&B DIN 18035 T 4 in der Weise zu
prifen, 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, Kontrollprifungen 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 '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 permeéabilité  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
controle et l'interprétation des résul-
tats.
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4. Diskussion

In den vorliegenden Untersuchungen wurde versucht,
die Wirkung einiger natirlicher und synthetischer Zu-
schlagstoffe auf wichtige physikalische Eigenschaften
von Vegetationsschichtgemischen méglichst praxisnah
zu beschreiben. Als Basis fur die Bemessung der Zu-
schlagstoffe dient in der Regel das Volumen der Aus-
gangsmischung bzw. der zuzusetzenden Stoffe in ,loser
Schittung®. Als Ersatz fur diese schlecht definierbare
und im Labor schwierig nachvollziehbare GréBe wurde in
den vorliegenden Untersuchungen die Rohdichte nach
einem in der Bodenuntersuchung von Gartnerischen Er-
den und Substraten tblichen Verfahren herangezogen.
Sie durfte mit der Rohdichte von volumenstabilen Bau-
stoffen (Geriistbaustoffe, Lavasande, Blahtone, Perlit)
tibereinstimmen und dem Einfullvolumen volumeninsta-
biler synthetischer Stoffe sehr nahe kommen.
Schwierigkeiten ergeben sich far Naturprodukte mit
schwankendem Wassergehalt, wie Torf und Kompost.
Hierfar wird zur Bestimmung der Rohdichte eine be-
stimmte Wassergehaltsspanne vorgeschrieben. Sie
fihrt dazu, daB die Rohdichte nach dem VDLUFA-Ver-
fahren (VDKLUFA 1987) héher anzusetzen ist als etwa
das Entnahmevolumen von Torf nach DIN 11542 T2
(DNA 1978) das nach Auflockerung in relativ trockenem
Zustand und ohne Einrttteln ermittelt wird. Daraus ist zu
folgern, daB die in den vorliegenden Untersuchungen be-
legte positive Auswirkung von Torf und Rindenkompost
mit Abschl&agen zu versehen ist, wenn man ihre Wirkung
+in loser Schuttung” vergleichen will.

Ein ahnliches Problem stellt sich in der Praxis. Der An-
teil der Zuschlagstoffe wird in Mischungsrezepturen
meist in Volumenanteilen angegeben. Dies fuhrt haufig
zu Streitigkeiten zwischen Auftraggebern/Architekten
und Auftragnehmern/Lieferanten Uber die Hohe der tat-
sachlich einzubauenden Menge an Zuschlagstoffen na-
tarlicher Herkunft, bedingt durch das Fehlen einer ge-
meinsamen Basis. Eine solche Basis kénnte durch die
Ermittlung der Rohdichte nach dem Verfahren des
VDLUFA geschaffen werden. Zwar kann damit nicht das
Volumen der kiinftigen Vegetationsschicht exakt ermit-
telt werden, weil es von deren Verdichtungsgrad ab-
hangt, wohl aber ist auf der Grundlage dieses relativ ein-
fachen Verfahrens das Mischungsverhélinis der Bau-
stoffe zueinander reproduzierbar und eindeutig festzule-
gen. Damit kann es ggf. fur erforderliche Kontrollunter-
suchungen als Basis dienen.

Dem Prinzip gréBtmdoglicher Praxisndhe entsprechend
wurde die Wirkung der verwendeten Baustoffe im Hin-
blick auf die Wasserdurchlassigkeit und Wasserhaltefa-
higkeit immer im Vergleich zu dem als Referenzmaterial
dienenden Gerlistbaustoffgemisch ermittelt.

Dabei handelt es sich um eine Mischung aus Oberboden
und Sand, die im Kornaufbau die Anforderungen der
DIN 18035 T 4 (DNA 1974) erfullt. Die ermittelten Diffe-
renzen zu den Mischungen mit Zuschlagstoffen sind ge-
nau genommen also nur auf Baustoffe mit ahnlichem
Kornaufbau zu libertragen. In Mischungen mit anderen
Materialien ist moglicherweise mit einer geringfigig ver-
anderten Wirkung der Gertstbaustoffe zu rechnen.
Grundsatzlich zeigen die Ergebnisse, daB durch die Zu-
schlagstoffe — unabh&angig vom Verdichtungsgrad —
fast in jedem Fall das Gesamthohlraumvolumen erhoht
wird. Ob und ggf. inwieweit auch die Speicherfahigkeit
an pflanzenverfigbarem Waser verbessert wird, h&ngt
ab von der Art des Zuschlagstoffes, vom Verdichtungs-
grad des jeweiligen Gemisches und vom maBgeblichen
Saugspannungsbereich, der je nach Standort bzw. Bau-
weise unterschiedlich sein kann. Weiterhin ergab die Er-
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mittlung der Porenverteilung bei geringer Verdichtung
deutliche Unterschiede zwischen der Ausgangssituation
und nach Entwasserung der Gemische bei pF 4,2. Offen-
sichtlich fuhrte die mit der Entwésserung zunehmende
Spannung der Wassermenisken zwischen den einzelnen
Bodenpartikeln zu einem Zusammenbruch urspringlich
vorhandener Poren und einem deutlichen Riickgang des
Porenvolumens. Betroffen waren vor allem die sehr gro-
ben Poren (Durchmesser >50 um), in geringerem Aus-
mab auch die groben Poren (Durchmesser 10—50 um).

Die Mittelporen veréanderten sich durch die Entwasse-
rung im Durchschnitt nicht, im Einzelfall konnte aller-
dings sowohl eine geringfugige Verminderung als auch
eine Erhéhung des Anteils dieser Porenklasse festge-
stellt werden. Offensichtlich wurden hier durch den Zu-
sammenbruch groberer Poren Mittelporen geschaffen,
wéhrend eine Erhéhung des Feinporenanteils unwahr-
scheinlich ist. Man kann daraus den SchluB ziehen, daB
allein stark wechselfeuchte Bedingungen urspringlich
locker eingebaute Vegetationsschichten in erheblichem
Ausmab verdichten kénnen.

Die Wasserdurchlassigkeit aller Prifgemische nahm mit
zunehmender Verdichtung (bewirkt durch erhéhte Ver-
dichtungsarbeit bzw. steigenden Wassergehalt bei glei-
cher Verdichtungsarbeit) deutlich ab, wie dies z. B. auch
von Franken (1975) an Rasentragschichtgemischen fest-
gestellt wurde. Ahnliche (unveréffentlichte) Ergebnisse
wurden in der Zwischenzeit in der Bayer. Hauptversuchs-
anstalt fur Landwirtschaft, Weihenstephan, an einer
Vielzah!l von Prifgemischen ermittelt. Man kann daher
wohl mit Recht davon ausgehen, daB die erhebliche Ver-
minderung der Wasserdurchlassigkeit mit steigendem
Prifwassergehalt im Proctorversuch fur sandreiche Ge-
mische generell gegeben ist und eine stoffspefifische
Eigenart darstellt.

Wohl aus diesem Grund wird im Entwurf der Neufassung
der DIN 18035 T 4 vorgeschrieben (DNA 1987), die Was-
serdurchléassigkeit bei zwei verschiedenen Prufwasser-
gehalten vorzunehmen. Die gewéahlte Spanne von 10—13
und 15—20 M.-% scheint jedoch fur Gemische mit ho-
hen Anteilen an wasserspeichernden Stoffen nicht ganz
sachgerecht zu sein. Die vorliegenden Untersuchungen
an der Mischung mit Rindenkompost zeigen namlich,
daB diese selbst bei Prifwassergehalten von ca. 16 M.-
% eine fur Rasentragschichten als ausreichend zu be-
wertende Versickerungsrate von 1,7 x 10-3 cm/s aufzu-
weisen hatte.

Steigende Priifwassergehalte fuhrten dann allerdings zu
einem weit starkeren Abfall der Wasserdurchlassigkeit
als bei den ubrigen Gemischen. Daraus wird deutlich,
daB eine entsprechend zusammengesetzte Rasentrag-
schicht fast wasserundurchlassig wird, wenn sie in sehr
feuchtem Zustand belastet wird. Die an hoch belastbare
Vegetationsschichten zu stellenden Anforderungen wird
eine solche Rasentragschichtmischung kaum erbringen
kénnen. Erkennen |4Bt sich ein solches Verhalten nur
dann, wenn die Wasserdurchléssigkeitsprifung bei Pruf-
wassergehalten durchgefiihrt wird, die den gesamten in
der Praxis moglichen Feuchtebereich einschlieBen. Es
wird daher angeregt, das betreffende Pruiverfahren der
DIN 18035 T 4 dahingehend abzu&ndern, daB an Stelle
von 5 Parallelansatzen mit jeweils gleichem Wasserge-
halt 5 Ansatze mit unterschiedlichen Wassergehalten
durchgefiihrt werden, mit deren Hilfe das jeweilige stoff-
spezifische Verhalten der zu prufenden Mischung ein-
deutig erfaBt werden kann.

FaBt man die sich durch die verwendeten Zuschlagstof-
fe gegentiber der reinen Boden/Sand-Mischung (GB) er-



gebenden Verdnderungen zusammen und versucht eine
Bewertung, dann ergibt sich folgendes Bild:

Lavasand 0/3: Durch die Zumischung erhéht sich das Ge-
samthohlraumvolumen (GHV) unabhéngig vom Verdich-
tungsgrad um ca. 2—3 Vol.-%. Das Porenvolumen in lok-
kerer Lagerung (VS 0), ermittelt tber den Wassergehalt
bei pF 0, vermindert sich um 2,5 Vol.-%, verursacht
durch den Riickgang an sehr groben Poren (— 1,9 Vol.-%)
und an Feinporen (—1,4 Vol.-%). Der EinfluB auf die
Wasserspeicherfdhigkeit ist abhé&ngig vom zugrundege-
legten pF-Bereich. Im ProctorgeféB ergibt sich in Abhén-
gigkeit vom Verdichtungsgrad eine Steigerung der Was-
serhaltefahigkeit gegentiber GB um 2,8 bis 3,9 Vol.-%.
Ursache dafir ist vermutlich die rauhe Oberflache der
Lavasandkodrner, welche der Verminderung des Anteils
wasserhaltender Poren vor allem in den hdheren Ver-
dichtungsstufen einen gréBeren Widerstand entgegen-
gesetzt als die reine Boden/Sand-Mischung. Die Wasser-
durchlassigkeit erhéht sich gegentber GB in allen Ver-
dichtungsstufen. Der minimale Wasserschluckwert liegt
bei tiber 5 x 10-% cm/s.

Bldhton 4/8: Das GHV ist in allen Verdichtungsstufen er-
hoht (ca. 4—7 Vol.-%), jedoch das Porenvolumen im lok-
keren Zustand (gemessen an der Wasserséattigung bei
pF 0) um ca. 2,5 Vol.-% erniedrigt, bedingt durch den
Ruckgang aller Poren >0,2 um. Auch im verdichteten Zu-
stand und bei gleichzeitig niedriger Saugspannung ver-
mindert sich der Anteil des pflanzenverfiigbar gebunde-
nen Wassers gegentber GB erheblich, ndmlich um 2,1
bis 3,5 Vol.-%. Dies bestatigten Untersuchungen von
Liesecke (1978), der bei Liapor der vorliegenden Kérnung
ein niedriges Wasseraufnahmevermdgen feststellte und
dies auf die Unzugénglichkeit innerer Hohlrdume zurtick-
fahrte.

Die Wasserdurchldssigkeit ist bei gleichem Prifwasser-
gehalt &hnlich hoch wie in der Gertstbaustoffmischung,
in Verdichtungsstufe 5 (maximaler Wassergehalt) je-
doch etwas besser. Dies wird der Verminderung des Ton-
gehaltes zugeschrieben, da Blahton in der verwendeten
Form praktisch ton- und schlufffrei ist.

Gebl&hter Perlit: Dieser Zuschlagstoff fuhrt in Abhangig-
keit vom Verdichtungsgrad des Prifgemisches zu einem
Anstieg des GHV um ca. 7 bis 11 Vol.-% und einem An-
stieg des Porenvolumens im lockeren Zustand um
3,6 Vol.-%. Der Anteil der Poren >50 um steigt dabei um
1,7 Vol.-%, derjenige der Poren 10—50 und 0,2—10 um
um jeweils 0,7 Vol.-% an.

Starker verdichtet, steigt die Kapazitét an pflanzenver-
figbar gebundenem Wasser je nach dem Verdichtungs-
grad gegenuber der Gertistbaustoffmischung um 1,3 bis
ca. 3Vol.-%. Ahnlich wie Bimsmaterialien (Liesecke
1978) hat also auch dieser Baustoff einen erheblichen
Anteil an echten Poren aufzuweisen, deren Wasserauf-
nahmeféhigkeit auch in stark verdichtetem Zustand auf-
rechterhalten bleibt.

Die Wasserdurchlassigkeit ist Uber den gesamten Ver-
dichtungsbereich &hnlich wie in der Mischung mit Lava-
sand, der untersuchte Zuschlagstoff in seiner Wirkung
auf Wasserdurchlassigkeit und Wasserhaltefahigkeit
also durchaus positiv zu bewerten. Allerdings dirfte sei-
ne Frostbestandigkeit &hnlich niedrig wie die von Bims-
materialien (Liesecke 1978a) zu veranschlagen sein, was
die Verwendungsmoglichkeiten dieses Baustoffes doch
etwas einschrankt.

HF-Harz/Polystyrol-Schaumgemisch: Durch den Einsatz
dieses Baustoffes erhdht sich das GHV ziemlich unab-
hangig von der Verdichtungsstufe um ca. 4 bis 7 Vol.-%.
Der Anteil an wasserfiihrenden Poren ist im lockeren Zu-
stand allerdings in keinem Fall héher als im GB. Auch
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unter starkerer Verdichtung lassen sich kaum Verénde-
rungen des Wasserhaltevermogens gegeniiber der Ge-
ristbaustoffmischung feststellen. Allerdings wirkt sich
die Zumischung dieses Baustoffes auf die Wasserdurch-
|assigkeit besonders in den héheren Verdichtungsstufen
(hohe Priifwassergehalte) positiv aus. Die minimale
Wasserversickerungsrate liegt daher tiber 10-5 cm/s und
wird bereits in VS 4 erreicht. Ursache dafur dirfte die
Elastizitat des Baustoffes sein, die bewirkt, daB die
Schlage des Proctorhammers auf das Priufgut besser ab-
gefedert werden als vom GB und damit eine geringere
Verdichtung hervorrufen.

Rindenkompost: Das GHV steigt gegentber GB in Ab-
hangigkeit vom Verdichtungsgrad zwischen 2,1 und
10,1 Vol.-% an. In lockerer Lagerung sind auch die Antei-
le der Poren >50 um (2,9 Vol.-%) 0,2—10 um (3,2 Vol.-%)
erhéht. Nach starkerer Verdichtung bleibt die Differenz
zum Wasserhaltevermdgen von GB erhalten bzw. erhdht
sich .

Dieser eindeutig positiven Wirkung auf das Wasserhal-
tevermogen steht der negative EinfluB auf die Wasser-
durchléssigkeit gegeniiber. Ausreichende Durchléssig-
keitsraten werden nur im Zustand stoffspezifisch magi-
ger Feuchte erzielt, wdhrend hohe Prufwassergehalte
die Durchléssigkeit auf weit unter 10-5cm/s absinken
lassen. Rindenkomposte bieten sich somit als Zuschlag-
stoffe fir nicht belastete Flachen an, wo sie die Wasser-
speicherfahigkeit der Vegetationsschicht erheblich stei-
gern kénnen. Auf anderen Flachen kann wegen des
meist vorhandenen Gehaltes an fein zerteilten organi-
schen Stoffen die Wasserdurchlassigkeit deutlich ver-
schlechtert werden, wenn Rindenkomposte in h&heren
Anteilen zum Einsatz kommen.

Torf: Das GHV erhéht sich gegentber GB in Abhangig-
keit vom Verdichtungsgrad um 8 bis 16 Vol.-%. In locke-
rem Zustand ist das GHV gleich dem Gesamtporenvolu-
men. Dessen Erhéhung gegentber GB resultiert aus der
Erhdhung des Anteils der Poren >50um (6,4 Vol.-%),
10—50 um (6,1 Vol.-%), 0,2—10um (3,2 Vol.-%) und
<0,2 um (4,4 Vol.-%).

Nach Verdichtung bleibt die positive Wirkung auf die
Wasserspeicherfahigkeit erhalten, liegt hier jedoch nied-
riger als die von Rindenkompost.

Trotz wesentlich htherer Wassergehalte ist die Wasser-
durchléssigkeit in den Verdichtungsstufen 1 und 2 mit
derjenigen der tbrigen Gemische vergleichbar. Weitere
Steigerungen der Prifwassergehalte fuhren allerdings
zu einem weit geringeren Absinken der Durchléssig-
keitsraten, so daB die minimale Durchléssigkeit, die be-
reits in Verdichtungsstufe 4 erreicht wird, diejenige aller
Ubrigen Baustoffe Gbertrifft.

Torf stellt sich somit als der ideale Zuschlagstoff dar,
welcher sowohl die Wasserhaltefdhigkeit als auch die
Wasserdurchlassigkeit von Vegetationsschichten in er-
heblichem AusmaB verbessert, wenn er zum Einsatz
kommt. Keiner der hier Uberpriften Baustoffe erwies
sich Torf in beiden Belangen als ebenbdrtig. An der Ver-
wendung von Torf beim Bau von Vegetationsschichten
hoher