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Tabelle 2

Gehalt der Tragschichtgemische an organischer Substanz -

Gemischreihen A und B mit 6 cm Tragschichtstärke

Gemisch 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Org. Substanz in Gew.°/o 3,7 5,4 5,1 5,2 5,2 5,3 6,0 3,1 3,4 4,6

Gemischraihe C mit 10 cm Tragschichtstärke
Gemisch 11 12 13 14
Org. Substanz in Gew.°/o 1,9 3,2 2,8 4,3

für die Gemische der Reihe C mit 10 cm Tragschichtstärke, wie die Kör
nungskurven in Darstellung 3 zeigen. Der mit 8 Gew.°/o vorgegebene
Grenzwert für den Gehalt an abschlämmbaren Teilen d < 0,02 mm wird
mit Ausnahme von Gemisch 11, das keinen Oberboden enthält, von allen
anderen Gemischen um bis zu 4 Gew.°/o überschritten. Der hieraus zu
erwartende Einfluß auf die Wasserdurchlässigkeit und auf die Wasser
speicherfähigkeit kann bei der vorliegenden, methodisch vergleichenden
Fragestellung ebenso unberücksichtigt bleiben, wie der Gehalt an orga
nischer Substanz (Tab. 2). der aufgrund der intensiven Durchwurzelung
und Neubildung von organischer Substanz den für unbewachsene Trag
schichten vorgegebenen Grenzwert von 4 Gew.d/o in einigen Gemischen
übersteigt.

3. Bindungsintensität des Bodenwassers und Porengrößen
verteilung

3.1. pF-Kurven
Zur Darstellung der Bindungsintensität des Bodenwassers be
dient man sich allgemein der sogenannten Wasserspannungs
kurve. Sie gibt den jeweiligen Wassergehalt des Bodens in
Vol.5/o an, der mit jeder dort möglichen Saugspannung im
Gleichgewicht steht (HARTGE 1971). Da die Saugspannung
nicht nur in at oder cm Wassersäule, sondern auch als pF
Wert, dem Logarithmus der Saugspannung in cm Wassersäule,
angegeben wird, bezeichnet man die Wasserspannungskurve
meist als pF-Kurve (SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL 1970). Die
in den Darstellungen 4 und 5 hervorgehobenen pF-Werte kenn
zeichnen mit pF 1,8 und 2,54 für die Feldkapazität und pF 4,2
für den permanenten Welkepunkt die charakteristischen Kenn
werte des Wasserhaushaltes im Boden. Bei allen pF-Kurven
der Gemischreihen A und B in den Darstellungen 4 und 5
zeigt sich die mit abnehmendem Wassergehalt zunehmende
Bindungsintensität des Bodenwassers im Abfall der Kurven.
Eine starke Wasserabgabe ist durch einen steilen Abfall der

DARSTELLUNG 4

pF-KURVEN BEI ERHÖHUNG DES LAVAANTEILES IN
DEN TRAGSCHICHTEN DER GEMISCHREIHE A

30

Kurve und eine geringe Wasserabgabe dementsprechend
durch einen flachen Verlauf der Kurve gekennzeichnet.
Die Gemischreihe A mit zunehmendem Lavaanteil (Darstellung
4) weist, abgesehen von dem in den Gemischen verwendeten
Oberboden, eine starke Abnahme des Wassergehaltes bis
pF 1,8 auf, der um so stärker ist, je höher der Lavaanteil liegt.
Die Erhöhung des Lavaanteiles hat damit eine wesentliche
Vergrößerung des Anteiles an nur schwach gebundenem,
schnell beweglichem Bodenwasser bewirkt, was weniger auf
das Vorhandensein durchgehender Innenporen als vielmehr
auf die porös blasige Struktur der Körner und eine sperrige
Lagerung im Gemisch zurückgeführt wird. Mit zunehmender
Bindungsintensität wird weniger Wasser abgegeben, wie der
flacher werdende Verlauf der Kurven verdeutlicht. Als Folge
der insgesamt sehr hohen Wasserabgabe liegt der Wasser
gehalt bei pF 4,2 nur noch im Bereich von 12 Vol.51o.
Im Gegensatz zu den Gemischen verläuft die Wasserabgabe
bei dem Oberboden mit rd. 15 Vol.°/o bis pF 4,2 sehr zögernd.
Beim permanenten Welkepunkt weist dieser Boden mit rd.
29 Vol.5/o noch einen sehr hohen Wassergehalt auf. Dieser
andersartige Verlauf der pF-Kurve ist vor allem körnungs- aber
auch strukturbedingt. Durch den mehr als 50 Gew.°/o betragen
den Anteil an feinkörnigen und dicht lagernden Bestandteilen
im Bereich der Schluff- und Tonfraktion besitzt dieser Boden
eine überwiegend feinporige Struktur, in der es nur in gerin
gem Maße zur Ausbildung gröberer Sekundärporen gekom
men ist. Dagegen führte die Zusammensetzung der Trag
schichtgemische aus grobkörnigeren Gerüstbaustoffen und
gröber strukturierten Zuschlagstoffen auch zur Ausbildung ei
nes überwiegend gröberen Porensystems, aus dem das Was
ser schon beim Vorliegen geringer Saugspannungen in grö

DARSTELLUNG 5

pF- KURVEN BEI WECHSEL DER ZUSCHLAGSTOFFE
IN DEN TRAGSCHICHTEN DER GEMISCHREIHE B
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ßeren Mengen abgegeben wird. Die steigende Zugabe von
Lava hat sich deutlich bis pF 1,8 ausgewirkt, während die im
Bereich bis pF 4,2 vorliegende Bündelung der Kurven weniger
gesicherte Unterschiede erkennen läßt. Eine Abweichung liegt
bei Gemisch 2 vor, wo die Zusammensetzung aus dem fein-
körnigen Sand und das Fehlen von Lava auch zur Ausbildung
eines weniger groben Porensystems geführt hat, das in der
Lage ist, zwischen pF 1,8 bis 4,2, also bei höherer Bindungs
intensität, eine größere Wassermenge zu halten, während die
bis pF 1,8 gebundene Wassermenge relativ gering ist.
Die Gemischreihe B mit wechselnden Zuschlagstoffen (Dar
stellung 5) ist dagegen bei annähernd gleichgerichtetem Kur
venverlauf durch eine ausgeprägte Parallelverschiebung der
einzelnen Kurven gekennzeichnet. Daraus ergibt sich, daß bei
gleicher Saugspannung annähernd in der Reihe Hygromull,
Lava, Bims und Perlit eine zunehmend größere Wassermenge
im Boden gehalten wird, also das Gemisch zunehmend feuch
ter wird, aber in den einzelnen Druckstufen jeweils annähernd
gleichbleibende Wassermengen gebunden werden.
Abweichungen liegen insofern bei Gemisch 6 mit Bims und
bei Gemisch 7 mit Perlit als Zuschlagstoff vor, als hier, wie
bei dem voraristehend angesprochenen Sand in Gemisch 2,
ein weniger grobes .Porensystem entstanden ist. Während
aber durch die Bimszugabe eine größere Wassermenge zwi
schen pF 1,8 und 2,5 gehalten wird, verschiebt sie sich durch
die Perlitzugabe in den Bereich höherer Bindungsintensität
zwischen pF 2,5 und 4,2. Im Gegensatz zu dem sandreichen
Gemisch 2 ist diese Fähigkeit, Wasser höherer Bindungsinten
sität festzuhalten, aber nicht körnungsbedingt, sondern auf
die poröse innere Kornstruktur von Bims und Perlit zurück
zuführen.
Bei den Gemischen 3 und 4 mit Hygromullzugabe werden
zwischen pF. 1,8 und 4.2 relativ geringe Wassermengen ge
bunden. Der Grund hierfür kann einerseits darin liegen, daß
Hygromull als weniger druckstabiler Zuschlagstoff durch die
Druckbelastung des Bodens und der Pflegernaschinen in sei
ner unmittelbaren Wirkungsweise als wasserspeichernder Zu-
schlagstoff eingeschrankt wird (RASP 1972) Andererseits kann
nicht ausgeschlossen werden, daß den Gemischen feinere
Flocken beigegeben wurden, die einem schnelleren Abbau
unterlagen und indirekt durch die Intensität der Durchwurze
lung die Ausbildung eines gröberen Sekundärprorensystems
bewirkt haben, wofür die feststellbare Erhöhung der bis pF
1,8 gebundenen Wassermenge in beiden Gemischen spricht.
3.2. Porengrößenverteilung
Das Gesamtporenvolumen des Bodens, als die Summe al!er
mit Luft und Wasser gefüllten Hohlräume, setzt sich aus einer
Vielzahl von Poren unterschiedlicher Größe zusammen, die
den Wasser- und Lufthaushalt des Bodens entscheidend be
einflussen: Die Einteilung der Poren nach ihrem Äquivalent-
durchmesser in verschiedene Porengrößenbereiche (s. Tab. 3)
wird in der Regel in Anlehnung an die charakteristischen
Kennwerte des Wasserhaushaltes des Bodens vorgenommen
(SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL 1970). Die Ermittlüng der P0-
rengrößen erfolgt aufgrund der zwischen den Äquivalentdurch
messer und der kapillaren Aufstieghöhe bzw. Wasserspan
nung bestehenden Beziehungen, wonach einer bestimmten
Wasserspannung ein bestimmter Äquivalentdurchmesser ent
spricht (HARTGE 1971). Die Porendurchmesser von 50 i und
10 ~.t entsprechen den für die Feldkapazität angenommenen
Werten von pF 1,8 und 2,5 und der Porendurchmesser von
0,2 .t entspricht dem Wert für den permanenten Welkepunkt
von pF 4,2 (s. 3.1.).
Die Grobporen (>10 i‘) dienen nach dem Abzug des Sicker
wassers der Durchlüftung des Bodens, die Mittelporen (10—

0,2 ~) binden das Wasser gegen den Einfluß der Schwerkraft
in pflanzenverfügbarer Form, während in den Feinporen
(<0,2 ~) das Wasser so fest gebunden ist, daß es den Pflan
zen nicht mehr zur Verfügung steht und daher auch als „Tot
wasser‘ bezeichnet wird. In Hinblick auf die Beweglichkeit des
Bodenwassers in den Grobporen wird zwischen weiten Grob-
poren (>50 ~) und engen Grobporen (50— 10 ~) unterschie
den. Während das Wasser in den weiten Grobporen schnell
beweglich ist, erfolgt die Bewegung des Wassers in den engen
Grobporen langsamer, so daß es kurzzeitig auch pflanzen-
verfügbar bleibt.
Die Porengrößenverteilung für die Gemischreihen A und B
sind in Form von Blockdiagrammen in den Darstellungen 6
und 7 wiedergegeben. Für beide Reihen ist kennzeichnend,
daß es in der jeweils vorgegebenen Reihenfolge der Ge
mische zu einer ständigen Erhöhung des Gesamtporenvolu
mens (Darstellung 8 und 9) gekommen ist. Zwischen dem
ersten und letzten Gemisch der beiden Reihen umfaßt die
Erhöhung jeweils rd. 15 Vol.°Io. Aus der Vergrößerung des
Porenvolumens allein ist aber nicht ersichtlich, ob die Ver
änderungen zugunsten der die Wasserdurchlässigkeit fördern
den Poren oder der die Wasserspeicherfähigkeit erhöhenden
Poren erfolgt sind. Weitergehende Aussagen ermöglicht zwar
die Kenntnis der Mischungskomponenten und der Kornvertei
lungskurven, zahlenmäßig erfaßbar aber werden diese Eigen
schaften erst durch die Ermittlung der Porengrößenverteilung.
Die Porengrößenverteilungen für die Gemischreihe A mit stei
gendem Lavaanteil (Darstellung 6) weisen analog zu den pF
Kurven eine ständige Erhöhung des Anteiles an Grobporen
auf, die im Bereich der weiten Grobporen (Darstellung 8) be
sonders ausgepragt ist Deutlicher als durch die Bundelung
der pF Kurven ist aber hier erkennbar daß mit der Erhohung
des Lavaanteiles auch ein Ruckgang des fur die Wasserver

DARSTELLUNG 6
GESAMTPORENVOLUMEN UND PORENGROSSENVERTEILUNG
BEI ERHOHUNG DES LAVAANTEILES IN GEMISCHREIHE A
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WEITE GROBPOREN
pF 1,8

ENGE GROBPOREN
pF 1,8-2.5

MITTELPOREN
pF 2.5-4.2
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pF> 4.2

9 1 10 1 GEMISCH
z —1- -r 1 1
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1 1 BODEN
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Tabelle 3
Einteilung der Porengrößenbereiche (nach SCHEFFER!SCHACHTSCHABEL 1970) und Abgrenzung des Bodenwassers nach der Pflanzenverfügbarkeit

Poren- Wasserspannung . -~

Porengrößenbereiche Durchmesser Wassersäule Abgrenzung des Bodenwassers
~) in cm pF-Wert *)

Weite Grobporen > 50 0 — 60 0 — 1,8 schnell bewegliches Bodenwasser
(schnell dränende Poren)

. Slckerwasser
Enge Grobporen 50 —10 60— 300 1,8— 2,6 langsam bewegiiches Bodenwasser,

(langsam dränende Poren) kurzzeitig pflanzenverfügbar
Mittelporen 10 — 0,2 300 — 15 000 2,5 — 4,2 pflanzenverfügbares Bodenwasser Haftwasser
Feinporen < 0.2 > 15 000 > 4,2 nicht pflanzenverfügbaren Bodenwasser 1

~) Logarithmus der cm-Wassersäule
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DARSTELLUNG 7
GESAMTPORENVOLUMEN UND PORENGRÖSSENVERTEILUNG
BEI WECHSEL DER ZUSCHLAGSTOFFE IN GEMISCHREIHE B

1 3 4 5 6 7 GEMISCH
~ 7 1 1 1 1 1 BODEN
~ - 4 4 3 3 3 SAND
~ - - 1 2 2 2 TORF
~ - 2 1 - - - HYGROMULL
~ - - - 1 - - LAVA
3 - - - 1 - BIMS
~ - - - - - 1 PERLIT

sorgung der Pflanzen wichtigen Anteiles der Mittelporen (Dar
stellung 6) verbunden ist. Dieses Ergebnis steht nur in schein
barem Widerspruch zu dem von SKIRDE (1973b) ermittelten
späteren Welkeeintritt des Rasens bei Verwendung von Lava,
was einen hohen Anteil an Mittelporen erwarten ließ. Die
innere Struktur der Lavakörner ist weniger durch durchge
hende Poren als vielmehr durch offene Blasen gekennzeichnet
(s. 3.1.), so daß die kantige Kornoberfläche mit zahlreichen
gröberen, abflußlosen Vertiefungen durchsetzt ist, in denen
sich Wasser staut bzw. leichter haftet und pflanzenverfügbar
bleibt.
Aus den Porengrößenverteilungen für die Gemischreihe B
(Darstellung 7) wird deutlich, daß die ständige Erhöhung des

DARSTELLUNG 8

ERHÖHUNG DES GESAMTPORENVOLUMENS UND DES ANTEILES DER WEITEN
GROBPOREN (pF<1,8) DURCH LAVASAND IN RASENTRAGSCHICHTEN DER

GEMISCHREIHE A
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DARSTELLUNG

ERHÖHUNG DES GESAMTPORENVOLUMENS UND DES ANTEILS AN PFLANZEN-
VERFÜGBAREM IpF 25-421 UND LANGSAM BEWEGLICHEM WASSER lpFi.8-2.5)
DURCH UNTERSCHIEDLICHE ZUSCHLAGSTOFFE IN RASENTRAGSCHICHTEN DER
GEMISCHREIHE B

Gesamtporenvolumens im Wechsel entweder auf die Vergröße
rung des Anteiles der Mittelporen oder der engen Grobporen
(Darstellung 9) zurückzuführen ist. Insgesamt ergibt sich da
mit in dieser Gemischreihe eine jeweils größere Menge an
kurz- und/oder langfristig pflanzenverfügbarem Wasser bei
annähernd gleichbleibendem Anteil an beweglichem Boden-
wasser. Die im Zusammenhang mit der Interpretation der pF
Kurven angesprochenen Abweichungen bei den Gemischen 6

GESAMT- und 7 im Bereich der weiten Grobporen finden in der Poren
PORENVOLUMEN größenverteilung ebenso ihre Entsprechung wie die Wirkungs

weise von Hygromull in den Gemischen 3 und 4, wobei hier
allerdings eine stabilisierende Wirkung von Torf im Bereich

WEITE GROBPOREN der Mittelporen und der engen Grobporen erkennbar wird.

Wie bereits zuvor beim Porenvolumen angesprochen, kann es
auch bei der Porengrößenverteilung zu Fehlinterpretationen
kommen, wenn nämlich ein einzelner Porengrößenbereich
ohne den Bezug zur Gesamtverteilung zum Vergleich zwischen

E~G~8G~O5BPOREN verschiedenen Gemischen herangezogen wird. Das Heraus

stellen einzelner Bereiche, wie es in den Darstellungen 8 und
9 exemplarisch für das Gesamtporenvolumen sowie die An

MITrELPOREN teile der weiten Grobporen und der Mittelporen von Gemi
pF25-4,2 schen aus den Reihen A und B erfolgt ist, kann daher nur

zur weiteren Veranschaulichung der Interpretation von Poren
größenverteilungen herangezogen werden.

FEIN POREN
pF 4.2 3.3. Diskussion

Für die beim Aufbau von Rasensportflächen vorliegenden
Fragestellungen ist es sehr wesentlich, das Verhalten der
durch Niederschläge oder Beregnung in die Tragschicht ge
langenden Wassermenge beurteilen zu können, Insbesondere
gilt das für die Fragen, wieviel Wasser die Tragschicht aufzu
nehmen vermag (Wasseraufnahmevermögen) und wie schnell
sich das Wasser darin bewegen kann, denn davon hängt
einerseits die zügige Abführung des tJberschußwassers nach
Niederschlägen in Hinblick auf die Bespielbarkeit der Fläche
und zum anderen die möglichst langfristige Versorgung des
Rasens mit pflanzenverfügbarem Wasser ab.
Das Ergebnis der exemplarisch an bewachserien Rasentrag
schichten durchgÖführten Untersuchung zeigt, daß die Erfas
sung der Bindungsintensität des Bodenwassers in Form von
pF-Kurven und der Porengröl3enverteilung in Form von Block-
diagrammen auch für diesen Anwendungsbereich ein wertvol
les Hilfsmittel bildet, um auf die oben genannten Eigenschaf
ten im Zusammenhang schließen zu können.
Durch die volumenmäßige Bestimmung des in den weiten
Grobporen bis pF 1,8 nur schwach gebundenen und schnell
beweglichen Bodenwassers (Darstellung 6 und 8) wird die
durchlässigkeitsfördernde Wirkung von Lava in Tragschichtge
mischen eindeutig bestätigt.
Der volle Ersatz von Sand in dem aus 1 Teil Oberboden, 2
Teilen Torf und 4 Teilen Sand bestehende Gemisch durch
Lava führte zu einer Vergrößerung des Anteiles der weiten
Grobporen um rd. 20 Vol.°/o.
Ausgehend von der Differenz zwischen den Wassergehalten
bei der Feldkapazität (pF 1,8 bzw. 2,5) und beim permanenten
Welkepunkt (pF 4,2) wird die Menge des pflanzenverfügbaren
Bodenwassers in den engen Grobporen und in den Mittel-
poren volumenmäßig erfaßt. Sie läßt sich damit durch die
Summe der Volumenanteile von engen Grobporen und Mittel-
poren mit einem oberen Schwellenwert und durch den Volu
menanteil der Mittelporen allein mit einem unteren Schwellen
wert zahlenmäßig darstellen. Wie aus Darstellung 7 und 9
hervorgeht, ist die Menge des pflanzenverfügbaren Wassers
in den Gemischen mit wechselnden Zuschlagstoffen am oberen
Schwellenwert um rd. 11 Vol.°Io auf insgesamt rd. 26 Vol.°/o
angestiegen und am unteren Schwellenwert um rd. 7 VoT.°Io auf
insgesamt rd. 14 Vol.°/o.
Sowohl aus den pF-Kurven (Darstellung 4, 5) als auch aus den
Porengrößenverteilungen (Darstellung 6, 8) ist ersichtlich, daß
die Menge des nicht mehr pflanzenverfügbar gebundenen Bo
denwassers (pF > 4,2) bzw. der Anteil der Feinporen in bei
den Gemischreihen nur geringen Schwankungen unterlag.
Daraus ergibt sich, daß auch das Wasseraufnahmevermögen
der Gemische beider Reihen analog zur ständigen Vergröße
rung des Gesamtporenvolumens ständig zugenommen hat.
Ausgehend von dem theoretischen Fall, daß den Gemischen
sämtliches Wasser bis pF 4,2 entzogen ist und sämtliche Po
ren wieder mit Wasser gefüllt werden und nicht durch Luft-
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einschlüsse blockiert sind, umfaßt das Wasseraufnahmever
mögen volumenmäßig die Differenz zwischen dem Gesamt
porenvolumen und dem Anteil der Feinporen als oberen
Schwellenwert. Für den praktischen Fall ergibt sich ein unte
rer Schwellenwert aus dem Gesamtporenvolumen abzüglich
der jeweils zum Mel3zeitpunkt tatsächlich in einer Tragschicht
vorhandenen Wassermenge.
Die Ermittlung der pF-Kurven bzw. der Porengröf3enverteilung
schließt im allgemeinen die Notwendigkeit zu einer geson
derten Bestimmung der tatsächlichen Wasserdurchlässigkeit
nicht aus, da über die Bindungsintensität des Bodenwassers
lediglich der Äquivalentdurchmesser der Poren nicht aber ihre
Kontinuität erfaßt wird. Da das Gefüge der Tragschichtgemi
sche für Rasensportplätze aber zunächst weitgehend durch die
Körnung und Struktur der Gerüstbaustoffe und Zuschlagstoffe
und ihre Lagerung zueinander bestimmt wird und mit der
Rasenentwicklung eine gleichmäßigere Durchwurzelung und
Sekundärporenbildung zu erwarten ist, kann angenommen
werden, daß zwischen dem Volumenanteil der weiten Grob-
poren und der Wasserdurchlässigkeit-eine sehr enge Bezie
hung besteht und auch der Anteil der weiten Grobporen hier
die Funktion einer Kenngröße übernehmen kann.
4. Wasserdurchlässigkeit
4.1. Wasserversickerung und Wasserdurchfluß
In Abhängigkeit von der Fragestellung werden zur Bestim
mung der Wasserdurchlässigkeit von Rasentragschichten zwei
verschiedene Methoden angewendet (DIN 18035 Blatt 4). Wäh
rend zur Eignungsprüfung bei der Zusammensetzung von
Tragschichtgemischen im Labor die Bestimmung des modifi
zierten Wasserschluckwertes k*mod. herangezogen und dabei
die Versickerung einer bestimmten Wassersäule in Abhängig
keit von der Zeit gemessen wird, erfolgt die Kontrollprüfung
an bewachsenen Rasentragschichten im benutzten Zustand
durch die Bestimmung des Durchflußwertes, wobei die in der
Zeiteinheit durchgeflossene Wassermenge ermittelt wird. Bei
der vorliegenden Untersuchung werden beide Bestimmungen
an denselben Zylinderproben der bewachsenen Rasentrag
schichtgemische, unter Berücksichtigung der jeweiligen Pro
benhöhen durchgeführt, nachdem Vorversuche ergeben hatten,
daß die eingesetzten Kunststoffzylinder ausreichend verwin
dungsfest sind, beim Einschlagen keine größere Federung
eintritt und die Schneide bei den vorliegenden Körnungen
nicht stärker beschädigt wird als bei den in der Norm vor
gegebenen Stahlzylindern.

Wie aus den Darstellungen 10, 11 und 12 hervorgeht, weisen
alle Gemische auch im bewachsenen Zustand einen wesent
lich höheren Wasserschluckwert auf, als er von der Norm mit
k*mod. > 15 . 10-3 cm/s für den unbewachsenen Zustand
vorgegeben wird, was auf die Bildung eines durchgehenden,

DARSTELLUNG 11

WASSERSCHLUCKWERT kmod BEI WECHSEL DER
ZUSCHLAGSTOFFE IN GEMISCHREIHE B

CM/S

2

1.5

ZYLINDER GEMISCH
nI,prI-1uF~Rp 1 1 3 1 4 5 1 5

15cm 41O~~ 101 .102 1.15.102 1.65102 l.5102 6,51O~

10cm 11J 610~ l.o1102 1.15.102 165 io-2 1.16.10-2 58l0~~

DÄRSTELLUNG 12

WASSER SCHLUCKWERT k~mod BEI 10cm
TRAGSCHICHTSTÄRKE IN GEMISCHREIHE c

CM/S

F

DARSTELLUNG 10

WASSERSCHLUCKWERT k~mod BEI ERHÖHUNG DES
LAVAANTEILES IN GEMISCHREIHE A

CM IS

1.5

10-~

ZYLINDER GEMISCH
DURCHMESSER 1 2 5 8 9 10

15cm 410~ 8,B~10~ 1.65.10-2 1.95.102 1.6.10-2 l.95.102

10cm i:::i 610k 9,1 ~10~ 1.65.102 1.8.10-2 1.5 .io_2 1.9.1o_2
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g röberen Sekundärporensystems durch die intensive Durch
wurzelung schließen läßt, das auch oberflächennah durch
keine Beanspruchung mit der Stollenwalze gestört wurde. Die
Verringerung des Zylinderquerschnittes von 15 cm auf 10 cm
hatte keinen Einfluß, da abgesehen vom Oberboden keine
wesentlichen Unterschiede aufgetreten sind.
Die aufgrund der stark voneinander abweichenden Porengrö
ßenverteilungen (Darstellungen 6 und 7) im Bereich der wei
ten Grobporen erwarteten größeren Unterschiede im Wasser
schluckwert sind nur bei Gemisch 2 (Darstellung 10) und Ge
misch 7 (Darstellung 11) festzustellen. Das feinsandreiche Ge
misch 2 mit seinem sehr niedrigen Anteil an weiten Grob-
poren weist im Vergleich zu den mit steigendem Lavaanteil
zusammengesetzten und durch hohe Anteile an weiten Grob-
poren gekennzeichneten anderen Gemischen der Reihe A
auch einen wesentlich geringeren Wasserschluckwert auf. Die
mit der Erhöhung des Lavaanteils verbundene stetige Zu
nahme des Anteils der weiten Grobporen findet dagegen
keine Entsprechung im Wasserschluckwert, was, wie unter 3.2.
angesprochen, auf die Form der Kornoberfläche und die in
nere Konstruktur zurückzuführen ist.
In der Gemischreihe B hat der Wechsel der Zuschlagstoffe
bei Gemisch 7 (Darstellung 11) zu einem wesentlich niedri
geren Wasserschluckwert geführt, obgleich bei diesem Ge
misch der in dieser Reihe höchste Anteil an weiten Grob-
poren vorliegt (Darstellung 7). Die Zugabe von Perlit hat
demnach zwar die Entwicklung gröberer aber in geringerem
Maße miteinander verbundener Hohlräume bewirkt, was die
bereits von SKIRDE (1974) festgestellte auch „porenverstop
fende‘ Wirkung dieses Zuschlagstoffes bei gleichzeitigem
hohen Wasseraufnahmevermögen bestätigt.
Aufgrund des zwischen der Korngrößenzusammensetzung und
der Porengrößenverteilung bestehenden Zusammenhanges er
klärt sich, wie bereits bei Gemisch 2, auch in der Gemisch-
reihe C mit 10 cm Tragschichtstärke der niedrige Wasser
schluckwert bei dem ebenfalls feinsandreichen Gemisch 11
(Darstellung 12).
Bei der Bestimmung des Durchflußwertes wurde bei allen
Gemischen der methodisch bedingte höchstmögliche Wert
von 56,6 l/m2/h erreicht, abgesehen vom Oberboden, der er
wartungsgemäß mit 13,1 l/m2/h einen sehr geringen Durch
flußwert aufwies. Differenzierte Ergebnisse für höhere Durch
flußwerte sind insofern nicht zu erhalten, als die zuzuge
bende Wassermenge und die Durchflußzeit in dem vorgege
benen Prüfverfahren konstant sind. Zum Vergleich der beiden
Zylinderdurchmesser wurde die zuzugebende Wassermenge
auf die kleinere Querschnittfläche des Zylinders von 10 cm
Durchmesser bezogen verringert. Es wurden die gleichen
Höchstwerte wie bei den 15 cm-Zylindern erreicht.
4.2. Diskussion
Bei beiden Methoden führt die Verwendung von Zylindern
mit 15 cm und mit 10 cm lnnendurchmesser zu gleichen Er
gebnissen. Ausgehend von den unter 2.2. aufgeführten Ge
sichtspunkten ergeben sich aber mit dem Einsatz des kleine
ren Zylinders Vorteile. Das gleiche gilt für die Herstellung der
Zylinder aus Kunststoffrohren, die sich als ausreichend stabil
und im Vergleich zu den in der Norm vorgegebenen Stahl-
zylindern aus Sonderrohren als leichter herstellbar und we
sentlich preiswerter erwiesen haben.
Während zwischen dem modifizierten Wasserschluckwert als
Maß für die Wasserdurchlässigkeit und der Porengrößenver
teilung der erwartete enge Zusammenhang festgestellt wer
den kann, läßt er sich, methodisch bedingt, zwischen dem
Durchflußwert und der Porengrößenverteilung derzeit nicht
herstellen. Es zeigt sich, daß die vorliegende Methode zur
Bestimmung des modifizierten Wasserschluckwertes durchaus
auch auf Rasentragschichten im bewachsenen Zustand ein
gesetzt werden kann. Dabei muß gewährleistet sein, daß die
Meßspitzen in ihrer Lage nicht beeinträchtigt werden. Im vor
liegenden Fall reichte der Kurzschnitt des Rasens bis zum
Wurzelansatz aus. Eine Überdeckung der Querschnittfläche
mit Perikies (HARTGE 1971) zur Verbesserung der Meßspit
zenanordnung ist ohne Beeinträchtigung der Meßwerte mög
lich.
Zur Ermittlung der Wasserversickerung in die Oberfläche von
Rasentragschichten, wie sie entsprechend bei Niederschlägen
bzw. bei der Beregnung auftritt, bietet sich damit die Methode

zur Bestimmung des modifizierten Wasserschluckwertes nicht
nur bei Untersuchungen zur Zusammensetzung von Trag
schichtgemischen an, sondern auch zur Prüfung eingebauter
Tragschichten vor und nach der Ansaat und im benutzten
Zustand. Aufgrund der zwischen der Rasentragschicht und der
Dränschicht bzw. einem wasserdurchlässigen Baugrund be
stehenden Wechselbeziehungen in der Wasserbewegung
sollte die Weiterentwicklung dieses Verfahren das gesamte
Aufbausystem in die Prüfung einbeziehen und, wie bei der
Bestimmung der Versickerungsintensität mit dem Doppelzylin
derfiltrometer (DIN 196ß2 Blatt 7), auch die örtliche Prüfung auf
dem Rasensportplatz ohne die aufwendige Entnahme von
ungestörten Proben ermöglichen. Die Entwicklung eines in
allen Planungs- und Ausführungsstadien gleichermaßen an
wendbaren Prüfverfahrens würde in Hinblick auf die Hand
habung in der Praxis, die Vergleichbarkeit und Aussagekraft
von Anforderungen und Prüfergebnissen zweifellos mit Vor-
teilen für alle Beteiligten verbunden sein.
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Zusammenfassung
Durch exemplarisch an bewachsenen Rasentragschichten durchgeführte
Untersuchungen wird demonstriert, daß die Bestimmung der Bindungs
intensität des Bodenwassers (pF-Kurven) und die Ermittlung der Poren
größenverteilung in Verbindung mit den charakteristischen Kennwerten
des Wasserhaushaltes im Boden wertvolle Hilfsmittel zur Beurteilung
der Beweglichkeit und der pflanzenverfügbaren Speicherung des Boden-
Wassers in Rasensportflächen bilden. Durch die volumenmäßige Be
stimmung der wasserabführenden und der wasserhaltenden Poren kann
die durchlässigkeitsfördernde und/oder wasserspeichernde Wirkung
einiger Gerüstbaustoffe und Zuschlagstoffe eindeutig nachgewiesen wer
den. Zwischen der Bindungsintensität des Bodenwassers bzw. - Poren
größenverteilung und der Wasserversickerung (K*mod.) ergibt sich struk
turbedingt ein enger Zusammenhang, was, methodisch bedingt, für den
Durchflußwert nicht zutrifft.

Summary
Vegetationslayers for sports turf served as an example in
specific experiments to demonstrate that an analysis of the
intensity of retention of the water in the soil (pF-cUrves) and
of the distribution of the pores and their size in connection
with the characteristics of the water supply in the soll are
valuable aids when judging the movement and storage of
water in the soil for plant use on sports turf. Buy determining
the volume of the water-carrying and water-retaining pores
the effect of some construction materials and additives on
greater permeability and/or water retention can be clearly
proven. There is a dose connection, due to structure, be
tween the intensity of the soil water and the distribution of
pores and their size respectively and the seepage of water
(K*mod.), but this does not apply to the permeability value
because of the methods.
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Bestandsausbildung von Rasenansaaten unter verschiedenen
Versuchsbedingungen
II. Ansaaten für Gebrauchs- und Spielrasen

1. Einleitung und Problemstellung
Wenn man eine funktionelle Gliederung der Raseriflächen
nach Benutzung vornimmt, ist zwischen folgenden 3 Funk
tionsbereichen zu unterscheiden:
a) Rasen für unbelastete bzw. wenig trittbelastete Flächen,
b) Rasen für belastbare Flächen im Sinne von Spielrasen,

Liegewiesen u. ä.,
c) Rasensportflächen.
Jeder dieser Funktionsbereiche erfordert einerseits eine
zweckbezogene bauliche Herstellung, andererseits eine der
Benutzung angepaßte Zusammensetzung der Rasendecke, die
durch eine ausgewogene Zusammenstellung der Ansaat
mischung und sachgerechte Maßnahmen der Fertigungspflege
zu schaffen ist. In diesem Zusammenhang ist neben der Prü
fung der Belastbarkeit von Gräserärten und -sorten, die mo
dellmaßig erfolgen kann ihre okologische und pflegetech
nische Reaktion vor allem hinsichtlich des interspezifischen
Verhaltens in einer Pflanzengemeiflsöhaft, vonBedeutung.
Nachdem in Teil 1 dieser Auswertungsreihe bereits uber die
BestandsausbildUng von Sportfeldansaaten unter versch iede
nen Versuchsbedingungen berichtet wurde (SKIRDE 1975)
wird dieser Bericht hier für Ansaaten von Gebrauchs- und
Spielrasen fortgesetzt. An dieser ökologischen Versuchsreihe
waren wiederum die nachstehenden Stellen beteiligt
1 GrunlandabteilUng der Landwirtschaftskammer Hannover

Versuchsfeld Poppenburg
2. Institut für Landschaftsbau der Technischen Universität Ber

Im-Dahlem;
3. Hessische Saaten, Darmstadt;
4. Lehr- und Versuchsanstalt für Gartenbau, Heidelberg;
5. Landesanstalt für Samenprüfung Rinn bei Innsbruck;
6. Fachgebiet Rasenforschung der Universität Gießen, Ver

suchsfeld Leihgestern.

2 VersuchsbedingUngen
Dieser Teil der ökologischen Versuchsreihe umfaßt 4 Ansaaten, die sich
einerseits durch einen verschieden hohen Poa pratensis-/Festuca-Anteil
(Ansaat A und B), andererseits durch die Einbeziehung von cynosurus
cristatus und Phleum nodosum bzw. Phleum pratense, gleichzeitig bei
Ausschluß oder Aufnahme von Agrostis tenuis (Ansaat C und D) unter
scheiden.

Die Ansaatmischungen setzten sich wie folgt zusammen:
Ansaat A:

25°/o Poa pratensis — Merion
20 0/~ Festuca rubra — Goifrood
200/0 Festuca rubra — Topie
30 0/~ Festuca ovina — Biljart
5 °/o Agrostis tenuis — Tracenta

Ansaat B:

Ansaat C:

Ansaat D:

55 0/~ Poa pratensis — Merion
15 0/g Featuca rubra — Golfrood
10 0/~ Featuca rubra — Topie
150/0 Festuca ovina — Biljart

5 ~/o Agrostis tenuis — Tracenta

60 0/0 Poa pratensis — Merion
15 0/~ Festuca rubra — Oase
15 0/o Cynosurus cristatus — Credo
10 0/~ Phleum nodosum — S 50

500/0 Poa pratensis — Merion
25 0/~ Festuca rubra — Oase
5 0f~ Agrostis tenuis — Tracenta

15 0/~ cynoaurus cristatus — Credo
5°/0 Phleum pratense — King.

Die Ausaaatmenge betrug auch hier mischungsunabhängig 15 g/m2, was
einer durchschnittlichen Kornzahl/m2 von 40 000 entspricht.
Eine Charakterisierung der Verauchsatandorte sowie Angaben zur Ver
suchsdurchführung sind bereits im Teil 1 dieser Auawertungsserie für
die gesamte Versuchsreihe erfolgt (RASEN - TURF - GAZON S. 55, 1975),
so daß von einer Wiederholung abgesehen werden kann. Eine Abwei

1 Auch an dieser Stelle sei allen Versuchsanstellern für ihre wertvolle
Mitwirkung bei Versuchsdurchführung und Versuchsauswertung ge
dankt.
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chung der systematisch geplanten und durchgeführten Versuchsreihe er
gab sich lediglich am Standort Darmstadt, wo die 4 Ansaaten nicht der
gleichen Schnitthöhe unterlagen. Vielmehr waren die Ansaaten A und 0
einem Tiefschnitt (1,5 cm), die Ansaaten B und C dagegen einer Hoch
schnittwirkung (3,0 cm) ausgesetzt. Diese Abweichungen sind bei der
Auswertung zu berücksichtigen. Sofern keine besonderen Hinweise er
folgen, fand der Rasenschnitt bei 3—4 cm Schnitthöhe (= Hochschnitt)
statt.

3. Ergebnisse
3.1. Standort Leihgestern bei Gießen
Geht man von einer globalen Betrachtung der Entwicklung der
Versuchsansaaten aus, dann wird zunächst die bereits bei
den Sportfeldansaaten festgestellte Gunst des Versuchsstand
ortes Leihgestern für Ansaaten mit Poa pratensis erkennbar.
Dies trifft insbesondere für Ansaat C zu, wo ein ausgepräg
ter Konkurrenzpartner fehlt, der in Gestalt von Agrostis tenuis
in den drei anderen Ansaatmischungen vorhanden ist (Darst.
1). Andererseits wird der Narbenanteil von Poa pratensis in
den ersten Versuchsjahren von dessen Saatanteil bestimmt,
die bei‘ gleicher Saatmenge an Agrostis tenuis sowohl mit
einem geringeren Saatanteil als auch mit einem geringeren
Bestandsteil dör feinblättrigen Festuca-Gräser verbunden ist.

Der Anteil der Festuca-Arten wird in den Auswertungs
graphiken additiv dargestellt.
Auf diesen Gesamttrend der Bestandsentwicklung war die ver
schiedene Behandlung der Ansaaten in Wassergabe und
Schnitthöhe von großem Einfluß. Insbesondere Beregnung
wirkte sich stark modifizierend auf die Versuchsansaaten aus,
indem sie den Agrostis-Anteil erwartungsgemäß eindeutig
erhöhte und damit zümindest bei den Ansaaten A und B den
Charakter eines Zierrasens hervorrief. Bei der unberegneten
Teilserie stieg — im großen Durchschnitt — dagegen der Fes
tuca-Anteil und der Anteil an eingewanderten Fremdarten
etwas an, bis von dem extremen Trockensommer 1973 an ent
weder eine stärkere Zunahme von Poa pratensis (Ansaat A, B,
C) oder von Phleum nodosum (Ansaat C) einsetzte. Dies
hat in der weiteren Folge von Trockensommern zu Artendomi
nanzen geführt, wie sie Tabelle 1 wiedergibt.
Tabelle 1:

Dominante Grasart(en) in den Versuchsansaaten nach Einwirkung
mehrerer Trocicensommer

(Stand 20. 11. 1975)
An- Mit Beregnung Ohne Beregnung
saat Hochachnitt Tiefschnitt Hochachnitt Tiefschnitt

A A. tenuis A. ienuis P. pratenSiS P. pratensis
Festuca Festuca

B A. tenuis A. tenuis P. pratensis P. pratensis
P. pratensis Festuca Festuca

c Ph. nodosum Ph. nodosum P. pratensis P. pratensis
P. pratensis P. pratensis Ph. nodosum Ph. nodosum

D A. tenuis A. tenuis P. pratensis P. pratensis
P. pratensis P. pratensis

Hierbei erscheint das Verhalten von Phleum nodosum beson
ders interessant, indem diese Grasart Trockenperioden am
Gießener Standort durch Einlegen einer Sommerruhe besser
als Phleum pratense zu •überbrücken vermochte, dem diese
Eigenschaft in einem gewissen Grad auch eigen ist. Hierauf
mag der Tatbestand zurückzuführen sein, daß der Einfluß
von Beregnung bei diesen Gräsern, gemessen an der Reaktion
von Agrostis tenuis, relativ gering war.
Einen fördernden bzw. erhaltenden Einfluß wirkte Beregnung
dagegen in Ansaat C auf den Anteil von Cynosurus cristatus
aus. Wenn dieser Effekt in Ansaat D nicht hervortritt, hängt
dies mit einer anderen interspezifischen Konkurrenzsituation
innerhalb dieser Mischung zusammen. Eine ähnliche Erklä
rung wird für den höheren Fremdartenanteil in Ansaat C an
genommen, wo Agrostis tenuis als Konkurrenzbarriere gegen
eindringende Fremdarten fehlt.
Bestandsunterschiede, die auf verschiedene Schnitthöhe zu
rückgehen, deuten sich am Standort Leihgestern bei Gießen
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nur insofern an, als im Jahre nach der Saat (1971) bei allen
Ansaaten und Behandlungen ein größerer Anteil an Poa
pratensis bei Tiefschnitt festgestellt wurde. Dieser bestands
analytische Unterschied trat sowohl auf Kosten von Festuca
rubra und/oder F. ovina sowie von Agrostis tenuis ein. Später
verhinderte Tiefschnitt insbesondere das „Puffigwerden an
Agrostis dominanten Narben und schränkte dadurch gleich
zeitig deren Krankheitsanfälligkeit ein.
Im ganzen haben die Ansaaten A und B am Standort Leih
gestern bei Gießen unter Beregnung inzwischen durch einen
hohen Bestandsantei 1 an Agrostis tenuis Zierrasencharakter
angenommen, während bei der nicht beregneten Teilserie
ein ausgeglichener Anteil der Ansaatarten vorhanden ist. An
saatbezogene Anteilsunterschiede bestehen zwischen den An
saaten A und B aber nicht mehr. Ansaat C entspricht bei
allen Behandlungen dem erwünschten Bild eines robusten
Spielrasens mit nur geringen behandlungsabhängigen Ab
weichungen, während der Agrostis-Anteil in Ansaat D, zu
mindest unter Beregnung, wiederum einen zierrasenähnlichen
Aspekt bewirkt hat.
Zoohenerkl äru nq

Ph~cum nodosum
od. Ph. protense

Cyn050rus or,stotos

Agrostis tenuis

Festuca rubro
u. E ovrlo

3.2. Standort Berlin
Auch am Standort Berlin ist der Anteil an Poa pratensis, der
mit Ausnahme von Ansaat D besonders im Trockenjahr 1973
stark zugenommen hat, hoch (Darst. 2). Demgegenüber konnte
sich Agrostis tenuis, selbst bei Beregnung, nur in Grenzen
behaupten, wohl aber nehmen Festuca rubra und Festuca
ovina hier zusammen größere Anteile als in Gießen ein. Dies
entspricht auch dem bei Sportfeldansaaten eingetretenen
Ergebnis.
Anfängliche Unterschiede im Narbenanteil von Poa pratensis
in den Ansaaten A und B haben sich rasch ausgeglichen,
eine eindeutige Förderung durch Beregnung besteht dagegen
bei Cynosurus cristatus.
Davon abgesehen blieb Beregnung in Berlin auf die bota
nische Zusammensetzung der Rasenansaaten hinsichtlich der
Ansaatarten ohne merklichen Einfluß. Sie hat aber eine große
Wirkung auf die Dichte der Rasendecke ausgeübt, die bei der
unberegneten Teilserie nicht nur zu wünschen übrig ließ
(Tab. 2), sondern vermutlich auch die Ursache des stärkeren
Eindringens von Arten aus anderen Mischungen bzw. von
Unkräutern ist.

Tabelle 2:

Deckungsgrad (i. Ob) der Versuchsansaaten, Standort Berlin
Mit Beregnung Ohne Beregnung

1971 1972 1973 1971 1972 1973

A 100 98 99 82 95 91
B 100 97 98 90 95 92
c 100 95 96 80 90 94
D 100 97 95 82 95 99

Faßt man die Ergebnisse für den Standort Berlin zusammen,
so ist zunächst eine rasentypgemäße Entwicklung der Ansaat
arten festzustellen, die durch Beregnung nicht sonderlich
beeinflußt wurde. Wohl aber scheint Beregnung in Berlin not
wendig zu sein, um Rasenansaaten überhaupt dicht und weit
gehend frei von Fremdarten zu erhalten. Die standörtliche Be
günstigung von Poa pratensis und Festuca rubra u./o. ovina
erscheint unverkennbar, wenn einer derartigen Dominanzaus

Mit 9eregnung — Hochschnitt Mit 9eregnung — Tief schntt Ohne Beregnijng — Hochschnitt Ohne Beregnung — Tief schntt

Pro md orten

Poo protensis
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00 ~ - bildung nicht Konkurrenzverhältnisse entgegenstehen, wie sie

~ in-den-Ansaaten C und D herrschen.
~ 1 ~- 40~ 3.3.-Standort Poppenburg
20 -1 20 ~ Am Standort Poppenburg hat sich -bei wechselnder und im

ganzen-wenig hoher Pflegeintensität bei den Ansaaten A und
• - .B -@i~:ersta!Jnlich; hoher, aber rn Beziehung zum Saatanteil

stOhender Prozentsatz an Poa pratensis herausgebildet und
-. gemeinsam mit den Festuca-A~ten ein stärkeres Vordringen

‘ion Agrostis tenuis, ähnlich wie in Berlin, verhindert (Darst. 3).
Qbwqhl -eine Beregnung nicht erfolgte, blieb die Rasendecke

~ auf dem gut wasserführenden Boden während der ganzen
• ~‘ Vegetationsperiode -relativ geschlossen, so daß auch der

2000- Fremdartenanteil kein größeres Ausmaß erreichte. Als stand
• orts- und pflegespezifisch aber erweist sich der hohe Prozent-

. satz-an Cynosurus cristatus in den Ansaaten C und D, der
- -eine Parallele zu gleichartiger Entwicklung der früher ausge

8oz werteten Sportfeldansaaten darstellt. -

Im ganzen haben sich die Ansaat~n auch hier rasentypgemäß
~ entwickelt; eine Änderung der Pflege durch Erhöhung der

40~ Stickstoffgabe bei dadurch erzwungeher höherer Schnittfre

2000 quenz würde zusammen mit Beregnung in bekannter Weise
den Anteil —an Agrostip tenuis in den .Ansaaten A, B und D
fördern, Cynosurus cristatus in Ansaat C und D aber redu

- zieren. -

3.4. Standort Darmstädt
In Darmstadt ist die Versuchsserie mit Gebrauchs- und Spiel
rasenansaaten infolge eines versuchstechnischen Fehlers nur
bedingt auswertbar. Anstelle -einer einheitlichen Schnitthöhe
wurden die Ansaaten A und D tief, die Ansaaten B und C
dagegen hoch gemäht. Die intensive Versuchspflege, insbe
sondere hinsichtlich Beregnung und Schnittzahl, dürfte jedoch
einen gewissen Ausgleich bewirkt haben (Darst. 4).
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Darst. 2: Bestandsausbildung von Ansaaten für Gebrauchs—
und Spietrasen, Standort Berlin

t4t Beregnung Ohne Beregnung

Darst. 3: Bestandsausbildung von Ansaaten
für Gebrauchs— und Spielrasen, Standort Poppenburg
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•Darst. 5:~Best.an:dsausbitdung. von. .Ansaa ten
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Von diesen Einschränkungen abgesehen hat sich in Darmstadt
eine Ansaatentwicklung ergeben, die einerseits an Agrostis
und Festuca dominante Narben (A, B, C), andererseits Poa
pratensis-Dominanzen geschaffen hat (C). Dabei dürfte der
Agrostis-Anteil pflegebedingt, der recht hohe Festuca-Anteil
der Narben bodenbedingt sein. Nur wenn beide Konkurrenz-
partner fehlen oder durch weniger aggressive Arten ersetzt
wurden, dann vermochte auch Poa pratensis einen angemes
senen Bestandsanteil einzunehmen bzw. zu erhalten.
Beziehungen zur Saatmenge ergaben sich bei den Ansaaten
A und B nur in den beiden ersten Versuchsjahren, sie wurden
danach durch den egalisierenden Einfluß von Pflege und
Standort überdeckt. Hierbei bleibt der hohe Festuca-Anteil bei
geringerer Saatmenge in Ansaat B bemerkenswert, der auf die
Einwirkung von Hochschnitt zurückgehen könnte. Auffallend ist
schließlich der trotz — oder wegen — intensiver Pflege ver
bliebene Anteil an Cynosurus cristatus in Ansaat C. Vermutlich
wurden Persistenz bzw. Konkurrenz dieses Grases durch re
gelmäßige Beregnung erhöht.
Faßt man die gewonnenen Ergebnisse zusammen, so sind in
Darmstadt die in dieser Auswertung bisher größten• Unter
schiede in der Zusammensetzung der Rasennarben festzustel
len, wenn auch der Charakter der einzelnen Ansaaten durch
aus noch dem Bild der vorgegebenen Ansaatmischung ent
spricht. Standortspezifisch scheint dabei der ‚hohe Festuca-.
Anteil zu sein, der bei der aufgewendeten.relativ hohen Pflege
gewissermaßen einen Konkurrenzfaktor gegenüber .Agrostis
tenuis darstellt.
3.5. Standort Heidelberg . . .

Ein gegenüber Darmstadt weiter verändertes Bild .zeigt die
Bestandsentwicklung am Standort Heidelberg, wo bei recht
hohem Pflegeaufwand zugleich größere Niederschläge~ ein
wirken, ein weitaus schwererer Boden vörliegt und kleinstand
örtlich eine Begünstigung in Form einer windgeschützten,
„wassersparenden“ Lage besteht. Das sind Verhältnisse, die.
bei gewisser Oberflächenvernässung .besondei:s die Entwick
lung von Agrostis tenuis, von Phleum nodosum, hier aber
auch von Phleum pratense, gefördert haben, und zwar vor
allem auf Kosten von Poa pratensis sowie. Festu‘ca rubra.u./o.
Festuca ovina (Darst. 4). Bezüglich Agrostis tenuis ergibt sich
dabei die Frage, ob dessen Bestandsanteil,‘ ähnlich wie bei
Beregnung in Gießen, so stark.. auf ‘Grund des, anstehenden
schweren, verdichteten Bodens angestiegen ist,‘ der flach
wurzelnden Arten wie Agrostistenuis bei Oberflächenverrjäs
sung immer noch ausreichende Wachstumsbedingungen bietet.
Diese Verhältnisse kamen auch, der Entwicklung von Cyno
surus cristatus entgegen, das nur im Zusammenwirken von
Phleum pratense und Agrostis tenuis stärker zurückgehalten
wurde. ‘ . . -

Interessant erscheint in Heidelberg das Verhalten von P05
pratensis unter Hch- und Tiefschnitt. Ähnlich wie ‘in Gießen
hat Tiefschnitt auch aüf diesem Standort eine Zunahme ‘von
Poa pratensis bewirkt, und‘ zwar nicht nur in der ersten
Versuchsphase, sondern abweich‘end zu Gießen .bis ~zum;. Ver~
suchsende im Jahre 1974 (Tab. 3). ‚ ‘ ‘

Tabelle 3: : . .‘ . ‚ .
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Bestandeantell an Poa pratensis (i. Ob) bei Hoch- (H). und Tiefschnltf (1)
Ansaat 1971 ‘ 1973 ‘ ‘ ‘ ‘1974,

~ H ‘T‘ ‚H T‘, ‘‘‘i~i~--‘i‘

A 22 35 12 ‘14‘‘ ‘ .~ .18 :
8 32 50 13 . 19 ‘‘, ‚28 43
C 27 35 ‘19 20 ‘45 45
0 17 32 16 ‘ 18 ‘ ‘ ‘ 20 46

D

60-
-‘5)‘.

‘,~ ~“1~7 ‘.‘.~7~‘ •:~72 73

dur~i ‘~usreiöhend‘e‘ ‘FJied~rschläge, Taureichtum, ‚hohe Ein
strahlung und krasse Sommer-Wintergegensätze gekennzeich
nöt. ist- “ ‘~ ‘:‘:‘
Ab 1973 ~ind Ähderi~n‘gen allördings dahingehend eingetreten,
daß ‘dör‘Anteil än Ag‘i‘ostis tenüis in ‘den Ansaaten A und B
wiedär‘bis auf etwa 80 0/~ angestiegen ist, und zwar im . we
sentlichen auf ~Kosten von Poa pratensis und Festuca rubra.
Festuca‘ ovina kommt in Höhenlagen bei normaler Pflege
kaum zu‘r Geltung und Poa pratensis wird unter dem Konkur
renzdruck von Agrostistenuis und Festuca rubra zurückgehal
ten, zumal wenn hierzu noch Cynosurus cristatus und Phleum
pratense hinzutreten. Dann vermag sich Poa pratensis bei aus
bleibender mechanischer Belastung nur in geringen Prozent
sätzen zu behäupten. Die Nachwirkung eines verschieden
hohen Saatanteils an Poa pratensis blieb mit 3 bzw. 10 0/0

Bestandsanteil bis 1975 interessanterweise erhalten.
Standortspezifisch ist gleichzeitig die Bestan‘dsausbildung von
Cynosurus cristatus (Ansaat C und D), die in dieser Weise,
ebenso wie bei den früher ausgewerteten Sportfeldansaaten,
an keinem anderen ‘Standort in Erscheinung tritt.
4. Diskussion der Ergebnisse
Versuchsreihen dieser Art sollten stets bei gleich gerichteter
Pflege durchgeführt werden, zumindest was Stickstoffdüngung
und Schnitthöhe anbetrifft. Aber schon die klimatischen Ver
hältnisse des Standorts bewirken bei gleicher Düngung eine

Durch die Zunahme von Poa pratensis vermindert wurde im
wesentlichen Ag rostis tenuis. Diese pflegebedingten Abwei
chungen weisen eindrucksvoll auf die Wandelbarkeit der Ra
sennarbe und die Möglichkeit der Bestandslenkung von Ra
senansaaten hin, die unter Berücksichtigung von Pflege und
Standort auch in Heidelberg durchaus der Entwicklungsrich
tung derartiger Rasentypen entsprechen.
3.6. Standort Rinn bei Innsbruck
Dem bisher dargestellten Entwicklungstrend unter nicht extrem
abweichenden Standortsbedingungen passen sich mit Aus
nahme von Ansaat C selbst die in Rinn gewonnenen Ergeb
nisse an, die dem voralpinen Raum entstammen (Darst. 5).
Die Dominanz von Agrostis tenuis und der relativ hohe Anteil
an Festuca rubra entspricht dieser ökologischen Situation, die
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Änderung der Schnittfrequenz, vor allem aber ist bei derar
tigen ökologischen Versuchsreihen nicht an jeder Versuchs-
stelle die gleiche versuchstechnische Ausstattung und auch
nicht die gleiche Versuchserfahrung vorhanden. Insofern blieb
es dem Versuchsansteller überlassen, „einen ortsüblichen“
Pflegeaufwand zu betreiben, wenn keine weitergehende Diffe
renzierung des Versuchsplans wie in Gießen, Berlin oder
Heidelberg erfolgte. Hierbei haben sich Reaktionen ergeben,
die nachstehende Schlußfolgerungen zulassen:
Alle Standorte haben eine rasentypgemäße Entwicklung der
Ansaaten bewirkt, auch wenn lage- und pflegebedingte Diffe
renzierungen eintraten. Der Hauptansaatpartner dieser Ver
suchsreihe für belastbare Gebrauchs- und Spielrasen, Poa
pratensis, ist bestandsanalytisch gesehen zwar großen
Schwankungen nach Mischung, Standort und Pflege unter
worfen, er verfügte 1973 bzw. 1974 jedoch noch über einen
genügend großen Narbenanteil, um bei Belastung durch Be
gehen, Bespielen oder Befahren dominante Narbenanteile zu
gewinnen. Denn bei Belastung würde sich der Prozentsatz
an Agrostis tenuis und Festuca-Arten rasch reduzieren.

Aus standörtlicher Sicht traten die höchsten Poa pratensis
Anteile in der Rasendecke in Poppenburg, Berlin und Gießen
ein. Darüber hinaus läßt der Vergleich der Gießener Ergeb
nisse bei Beregnung und ohne Beregnung mit der Narben
ausbildung in Darmstadt und Heidelberg vermuten, daß der
dortige geringere Anteil an Poa pratensis auf Förderung von
Agrostis tenuis durch Beregnung bzw. günstigeren Feuchtig
keitshaushalt an sich zurückgeht. Letzteres trifft besonders
für den Standort Rinn zu, wo das ökologische Optimum für
Poa pratensis bereits überschritten ist. Dieses liegt auch
nach diesen Versuchen im binnenländischen Übergangsraum.
Eine nachhaltige Wirkung einer höheren Ansaatmenge von
Poa pratensis wurde festgestellt, sie trat aber nicht auf allen
Standorten auf.
Festuca rubra u.fo. Festuca ovina, die in Vielschnittnarben von
Mischungsansaaten nicht mit genügender Genauigkeit vonein
ander getrennt werden können, weisen noch deutlichere
Standortsreaktionen auf. Der Bestandsanteil dieser Arten war
in Darmstadt, Berlin, Rinn und Poppenburg am höchsten und
in Gießen bei Beregnung geringer als bei der unberegneten
Teilserie. Damit wurden die Festuca-Arten einerseits auf Sand-
boden in binnenländischer Lage, trotz Beregnung, anderer
seits unter den besonderen Bedingungen des Höhenstand
orts Rinn, schließlich aber auch bei extensiver Pflege (ohne
Beregnung in Gießen, geringes Düngungs- und Schnittniveau
in Poppenburg) begünstigt. Dies sind z. T. bekannte, im wei
ten Standortsvergleich jedoch bedeutende Ergebnisse für
Zusammensetzung und Ausbildung bzw. Lenkbarkeit von Ra
senansaaten.
F‘ür den Standort Rinn ist in diesem Zusammenhang allerdings
noch die ökologische Überlegenheit von Festuca rubra, ins
bsondere Festuca rubra commutata, gegenüber Festuca ovina
zu berücksichtigen.
Die höheren Ansprüche von Agrostis tenuis an Feuchtigkeit
kommen im unmittelbaren Vergleich der Ansaaten bei Bereg
nung und ohne Beregnung in Gießen zum Ausdruck, sie äu
ßern sich aber auch in Heidelberg und Rinn. Während in
Heidelberg vor allem das Zusammenwirken von höherem Nie
derschlag und Beregnung bei günstiger mikroklimatischer
Lage und einem schweren, verdichteten Boden höhere Agrostis
Anteile bewirkt haben dürfte, sind in Rinn ausreichend hohe
Niederschläge und Höhenlage an sich dafür die entscheiden
den Faktoren. In Trockenlagen auf Sandboden wie in Darm
stadt oder sogar in Berlin vermochte Beregnung den Anteil
an Agrostis tenuis nur begrenzt oder nicht zu fördern, ob
wohl in Darmstadt ausreichende Beregnung gleichzeitig mit
einer besonders hohen Schnittfrequenz verbunden war.
Von der Feuchtigkeitseinwirkung in besonderem Maße abhän
gig erwies sich ferner Cynosurus cristatus. Diese Grasart ver
mochte nennenswerte Bestandsanteile nur bei Beregnung zu
gewinnen und zu erhalten, wurde darüber hinaus aber stand-
örtlich besonders in Rinn und durch weniger intensive Pflege
in Poppenburg gefördert. Für die Bestandsausbildung der
artigerAnsaaten ist die Spielrasenmischung C charakteristisch.
Das Verhalten von Ph!eum nodosum und Phleum pratense
läßt auf der Grundlage dieser Versuche keine klaren Schlüsse

zu, da sich hier geradezu konträre Reaktionen ergaben. So
war der Anteil dieser Gräser in Heidelberg unter feuchteren
Versuchsbedingungen höher, während in Berlin. Phleum nodo
sum auf der unberegneten Versuchsserie größere Bestands
anteile einnahm. In Gießen ist wiederum keine klare Beein
flussung durch Beregnung erkennbar. Doch konnte hier an
anderen Versuchsanlagen ein steigender Bestandsanteil bei
der Phleum-Arten trotz Trockenlage und Trockenjahr beob
achtet werden, wenn eine feuchte Herbst- oder Frühjahrswitte
rung Regenerationsmöglichkeiten bot. Auf diese Weise sind
in unberegneten Versuchen Anteilszunahmen von 10 auf 40 bis
50 0/0 eingetreten.
Die Einwanderung von Fremdarten war bei allen Ansaaten mit
Agrostis tenuis gering. Nur bei Ansaat C konnten Fremd-
arten in Berlin und Gießen auf den unberegneten Flächen
stärker eindringen. In Berlin ist Beregnung geradezu eine
Voraussetzung, um dichte und stabile Ansaaten für Gebrauchs-
und Spielrasen zu erhalten.
Vergleicht man abschließend die Ergebnisse dieser Versuchs
reihe mit den Ansaaten für Sportfeldrasen, so sind für Poa
pratensis, Phleum pratense, Cynosurus cristatus und Festuca
rubra (sowie Festuca ovina) gleichsinnige Reaktionen auf
Standort und Pflege festzustellen.

Zusammenfassung

Es wird über die botanische Entwicklung von 4 Ansaaten für Gebrauchs-
und Spielrasen auf 6 verschiedenen Standorten mit einer Nord/Süd-
Streuung von fast 1000 km und Unterschieden in der Höhenlage von 45
bis auf 910 m über NN berichtet.
Zwei Ansaaten bestanden aus A. tenuis, F. rubra, F. ovina und differen
zierten Anteilen von P. pratensis; eine Ansaat enthielt Ph. nodosum,
C. cristatus, F. rubra und P. pratensis und eine weitere setzte sich aus
A. tenuis, Ph. pratense, C. cristatus, F. rubra und P. pratensis zusam
men. Die Versuchsauswertung erfolgte von 1970 bis 1973/74. Folgende
Ergebnisse wurden erzielt:
Trotz deutlicher Abweichung in der botanischen Zusammensetzung der
Rasennarben zwischen einzelnen Versuchsstandorten, die teilweise auf
unterschiedlicher Pflege beruhen, ist an allen Orlen insgesamt eine
rasentypgemäße Entwicklung eingetreten. Die höchsten Bestandsanteile
von P. pratensis wurden auf binnenländischen Trockenstandorten ge
wonnen, die geringsten ergaben sich am Höhenstandort Rinn b. Innsbruck.
F. rubra (und F. ovina) nahmen die höchsten Bestandsanteile auf Sand-
boden sowie am Höhenstandort Rinn ein. Auch A. tenuis gewann den
größten Anteil in der Narbe in Rinn, ferner auf schweren, verdichteten
Böden bei ausreichender Wasserversorgung. Die Entwicklung von
C. cristatus erwies sich einerseits von Beregnung, andererseits von
einer nicht zu hohen Stickstoffdüngung abhängig. Eine Dominanz des
Standorts für C. cristatus besteht in Rinn. Ph. nodosum und Ph. pra
tense reagierten unsystematisch.

Summary
The article reports on the botanical development of four seed
mixtures of ordinary turf and of turf for recreation areas on 6
different sites, distributed in a North/South direction over a
distance of nearly 1000 km, with altitudes ranging from 45 to
910 m above sea-level.
Two seed mixtures consisted of A. tenuis, F. rubra, F. ovina
and different portions of P. pratensis; one mixture contained
Ph. .nodosum, C. cristatus, F. rubra and P. pratensis, and
another mixture comprised A. tenuis, Ph. pratense, 0. crista
tus, F. rubra and P. pratensis. The experiments which were
evaluated from 1970 to 1973/74 showed the following resuits:
In spite of obvious variations in the botanical composition of
the turf swards on the different experimental sites, which may
be due to different management, the turf developed generally
on all the experimental plots accordirtg to type. There was
a particularly high proportion of P. pratensis on dry continen
tal sites, a particularly 10w proportion, however, on higher
altitudes, such as at Rinn near Innsbruck. Particularly high
proportions of F. rubra (and F. ovina) were discovered on
sandy soils and on higher altitudes, such as at Rinn. The
sward at Rinn also showed the largest proportion of A. tenuis.
This applies also to heavy, compact soils, provided the water
supply was good. The development of C. cristatus depended,
as the experiment showed, on irrigation and on the applica
tion of nitrogen fertilizer. The site at Rinn seems to provoke
a dominance of 0. cristatus. Ph. nodosum and Ph. pratense
reacted unsystematically.
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1. Einleitung und Problemstellung
Die Nutzungsfunktion von Zierrasen ist eindeutig auf den
optischen Aspekt gerichtet. Zierrasen bilden deshalb einen
wesentlichen Bestandteil des Repräsentationsgrüns, wo ästhe
tische Gesichtspunkte im Vordergrund stehen.
Zierrasen — im klassischen Sinne von Gazons — setzen
einerseits eine entsprechende Grasartenwahl voraus und be
dingen zum anderen, um den Ziereffekt zu erfüllen, eine re
gelmäßige und auf hohem Niveau stehende Pflege. Zierrasen
gräser müssen imstande sein, eine dichte, teppichartige, farb
intensive, tiefschnittverträgliche Rasennarbe zu bilden und die
Pflege ist darauf zu richten, diese Eigenschaften voll zur Ent
faltung zu bringen. Demzufolge ist der Pflegeaufwand echter
Zierrasenflächen hoch, ihr Umfang entsprechend gering.
Zierrasengräser im genannten Sinne sind vor allem die
Agrostis-Arten sowie Festuca rubra, insbesondere des horst-
bildenden und kurzausläufertreibenden Formenkreises (Ano
nym, 1975). Festuca ovina erscheint für intensiv gepflegte
Zierrasen wegen der geringen Konkurrenzfähigkeit gegen
über Agrostis dagegen weniger geeignet. Die Verwendung
von Poa pratensis in derartigen Ansaaten hängt vom Vor
handensein in Farbe, Blattbreite und Krankheitsresistenz pas
sender Zuchtsorten ab.
Im folgenden wird über Versuchsergebnisse berichtet, die an
denselben Versuchsstandorten *) wie für Sportfeldrasen sowie
bei Ansaaten für Gebrauchs- und Spielrasen gewonnen wur
den.
2. Versuchsbedingungen
Die Ansaaten für Zierrasen dieser ökologischen Auswertungsreihe Stüt
zen sich auf das gleiche Ansaatverhältnis von Agrostis und Festuca
rubra, allerdings bei Wechsel der Agrostis-Art. Auf diese Weise kann
dem Zierrasen ein jeweils spezifischer Farbton verliehen werden, der
bei Verwendung von Agrostis canina canina hell-gelbgrün, bei Agrostis
stolonifera bläulich-grün und bei Agrostis tenuis sattgrün ist.
Die Zusammensetzung der Ansaatmischungen, bei 15 g/m1 Aussaat-
menge, war folgende:

*) Den Versuchsanstellern sei auch hier für ihren wertvollen Beitrag zu
dieser versuchsdurchführung gedankt.

Die Versuchsbedingungen entsprechen denen wie sie in Teil 1 und II
dieser Auswertungsreihe bereits beschrieben sind. Abweichungen er
gaben sich lediglich in Darmstadt, wo Zierrasen unter Tiefschnitteinflul
(1,5 cm) geprüft wurde. Alle anderen Versuche unterlagen, soweit keine
besonderen Hinweise erfolgen, einer Schnitthöhe von 3—4 cm.

3. Ergebnisse
3.1. Standort Leihgestern b. Gießen
Die Bestandsausbildung der Ansaaten von Zierrasen läßt über
den Zeitraum von 4 Versuchsjahren auf den ersten Blick keine
gravierenden Unterschiede erkennen (Darst. 1). Alle Ansaaten
und Behandlungen weisen eine klare Agrostis-Dominanz auf.
Im einzelnen ergeben sich jedoch folgende Unterschiede:

Darst. 1: Bestandsausbil.dung von Ansaaten für Zierrasen, Standort Giessen

Zechenerktärun9

Bestandsausbildung von Rasenansaaten unter verschiedenen
Versuchsbedingungen
flI. Ansaaten für Zierrasen W. Skirde, Gießen

Ansaat A:

Ansaat B:

Ansaat c:

21) 0/0 Agrostis canina canina — Novobent
40 0/~ Festuca rubra — Topie
40 Ob Festuca rubra — Oase

20 0/0 Agrostis stolonifera — Penncross
40 0/~ Festuca rubra — Tople
40 0/0 Festuca rubra — Oase

200/o Agrostis tenuis — Holfior
40 Ob Festuca rubra — Topie
40 0/~ Festuca rubra — Oase

Fremdarten

A5rostis— Spec.

Festuca rubra

Mit Beregnung — Hochschni tt Mit Beregnung —Tiefschnitt Ohne Beregnung — Hochsehnitt

II

71 72 73 1970 71 72 73 1970 71 72 .3
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Bei der beregneten Teilserie verringerte sich der Festuca
Anteil vom Ansaatjahr an, wo er besonders bei der Mischung
mit Agrostis tenuis (Ansaat C) mit anfänglich 40—50 0/0 ein
beachtliches Ausmaß erreichte, systematisch, und zwar unab
hängig von der Schnitthöhe. Im Herbst 1973 war Festuca
rubra nur noch mit 4—15 0/0 in der Rasennarbe enthalten, die
Agrostis-Gräser hatten sich demgegenüber entsprechend stark
ausgebreitet. Dabei lag der Anteil an Agrostis canina und
Agrostis stolonifera etwa auf gleicher Höhe. Er war bei
Agrostis tenuis dagegen geringer, was neben dem höheren
Festuca-Anteil auch auf stärkeres Eindringen von Fremdarten
zurückgeht, die vor allem in Ansaat A mit Agrostis canina
weniger auftraten. Im ganzen prägte sich bei Beregnung zu
nehmend stark eine an Agrostis dominante Narbe aus, die
bei diesem Pflegeregime allerdings einer größer werdenden
Verunreinigung, insbesondere durch Poa annua, ausgesetzt
war.
Bei der unberegneten Serie dieses Versuches blieb der an
fängliche Anteil an Festuca rubra demgegenüber nicht nur
erhalten, sondern von dem Trockenjahr 1973 an fand auch
ein deutlicher Anstieg des Rotschwingelbesatzes statt, der
sich auch über die trockenen Vegetationsperioden von 1974
und 1975 hinweg noch verstärkte. Demzufolge herrscht zu
Ende des Jahres 1975 bei allen unberegneten Ansaaten
Festuca rubra-Dominanz, bei Beregnung hingegen Agrostis
Dominanz vor (Tab. 1). Dabei zeigt sich allerdings, daß Agro
stis canina canina an diesem Standort imstande war, auch
bei Häufung von Trockenperioden noch einen nennenswerten
Bestandsanteil zu erhalten. Andererseits kommen bei der
unberegneten Teilserie die unterschiedlichen Konkurrenzver
hältnisse der Agrostis-Arten anschaulich zum Ausdruck, in
dem Agrostis stolonifera in den ersten Versuchsjahren den
eindeutig höchsten Narbenanteil erreichte.
Das Eindringen von Fremdarten, insbesondere von Poa annua,
wurde bei ausbleibender Beregnung eingeschränkt. Ausblei
bende Beregnung hatte allerdings über längere Zeiträume
eine beträchtliche Störung des Rasenaspekts durch Trocken-
schäden zur Folge.
Aus der Differenzierung der Schnitthöhe lassen sich keine
klaren Schlüsse ziehen.
Tabelle 1:

Dominante Grasart(en) in den Versuclisansaaten nach Einwirkung
mehrerer Trockensommer

(Stand 20. 9. 1975)
An- Ohne Beregnung Mit Beregnung
saat Hochschnitt Tiefschnitt Tiefschnitt Hochschnitt

A A. canina A. canina F. rubra F. rubra
A. canina A. canina

B A. stolonifera A. stolonifera F. rubra F. rubra
C A. tenuis A. tenuis F. rubra F. rubra

3.2. Standort Berlin
Ähnlich der Entwicklung der Ansaaten für Gebrauchs- und
Spielrasen weisen in Berlin auch die Zierrasenansaaten einen
offensichtlich standortgebunden hohen Anteil an Festuca rubra
aüf, der sich unter dem Einfluß ausreichender Wasserversor
gung im Verlauf der Versuchsperiode nur wenig verringert
hat. Entsprechend stieg der Anteil an Agrostis an, der Pro
zentsatz an Fremdarten aber blieb bei Beregnung gering
(Darst. 2). Im Vergleich der Agrostis-Arten konnte Agrostis
stolonifera-Penncross den größten Bestandsanteil bewahren.
Dies trifft auch für den unberegneten Teil des Versuches zu,
wo Ag~ostis canina anteilmäßig der Konkurrenzart Festuca
rubra unterlegen ist.
Bemerkenswert erscheinen hier 2 Reaktionen: einmal der ge
genüber Beregnung bis 1973 keineswegs gestiegene Prozent
satz an Festuca rubra, der erst im weiteren Verlauf bis zum
Herbst 1975 auf der unberegneten Serie deutlich zugenom
men hat, so daß die Anteile für Agrostis bzw. Festuca rubra
nun in Ansaat A bei 15 bzw. 62 0/~, in Ansaat B bei 30 bzw.
47°/o und bei Ansaat C bei 35 bzw. 37°/s liegen; zum ande
ren das starke Eindringen von Fremdarten, das wiederum in
Übereinstimmung zu den Ansaaten für Gebrauchs- und Spiel-
rasen steht. Bei den Fremdarten, die sich stärker ausbreiten
konnten, handelt es sich mit Ausnahme von Taraxacum offici
nale und Stellaria media insbesondere um Ansaatarten an
derer Mischungstypen. Dabei muß die stärkere Beeinträchti
gung des unberegneten Versuchsteiles durch Überschwem
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mung im Ansaatjahr in Betracht gezogen werden. Später
erhielten die Fremdarten offensichtlich aufgrund der geringen
Narbendichte der unberegneten Versuchsserie bessere Mög
lichkeiten sich stärker auszubreiten (Tab. 2).

Darst.3: 8estandsbildung von Ansaaten
für Zierrasen, Standort Pop_penburg_

Darst. 2: BestandsausbiLdung von Ansaaten
für Zierrasen, Standort Berlin

Mit Beregaung Ohne Beregnung

A
~80

~20

B
80 -

—‘ 60-

~LO

~ 20 -

80 -

~60

g40

~ 20-



Somit führt auch diese Auswertung zu dem Ergebnis, daß
unter den Bedingungen des Versuchsstandortes Berlin An
lagen für lntensivrasen nur bei Beregnung funktionsgerecht
geschaffen und erhalten werden können. Dies trifft insbeson
dere für Zierrasen auf der Grundlage von Agrostis-Arten mit
ihrem höheren Feuchtigkeitsanspruch zu.
Tabelle 2:

Deckungsgrad (1. CIa) der Versuchsansaaten, Standort Berlin
Mit Beregnung Ohne Beregnung

1971 1972 1973 1971 1972 1973

A 100 98 100 93 9493
B 100 98 99 80 96 94
C 100 96 98 78 94 91

3.3. Standort Poppenburg
Die Entwicklung der Zierrasenansaaten in Poppenburg wurde
durch den geringeren Pflegeaufwand geprägt, indem eine Be
regnung ausbileb und Stickstoffmenge sowie Schnittfrequenz
geringer waren. Dadurch kommt das Konkurrenzverhalten der
einzelnen Agrostis-Gräser, das im allgemeinen bei intensiver
Pflege, insbesondere bei Beregnung, stark nivelliert wird, bes
ser zum Ausdruck (Darst. 3).
Es ergibt sich nämlich, daß Agrostis stolonifera mit etwa 90 0/0

den absolut höchsten Bestandsanteil erreicht hat, während
Agrostis tenuis und Agrostis canina canina mit 40—50 bzw.
20—25 0/0 in den Versuchsjahren 1972 und 1973 weit darunter
liegen. Im umgekehrten Verhältnis zu Agrostis steht der Anteil
an Festuca rubra und das Eindringen von Fremdarten, das
bei Agrostis stolonifera am geringsten und bei Agrostis ca
nina am höchsten ist.
Die Narbe selbst war bei allen Ansaaten, abgesehen von
einer zögernden, die Fremdarteneinwanderung fördernden
Narbenbildung bei den Ansaaten A und C mit Agrostis canina
und Agrostis tenuis, gut geschlossen.
3.4. Standort Darmstadt
Eine ähnliche Relation im Bestandsanteil der Agrostis-Arten,
allerdings bei höherem Pflegeniveau, liegt bei der Versuchs-
durchführung in Darmstadt vor. Deutlich kommt wiederum die
stärkere Bestandsausbildung von Agrostis stolonifera in An-
saat B zum Ausdruck, während Agrostis canina canina von
Anbeginn nur relativ geringe Prozentsätze in der Narbe er
reichte (Darst. 4). Die Ursache für diese bei recht intensiver
Pflege abweichende Reaktion ist nicht sicher ergründbar. Von
Einfluß kann sowohl der anstehende, rasch austrocknende
Sandboden als auch die späte Ansaat im Herbst 1970 ge
wesen sein, die möglicherweise verschiedene Ausgangsbe

Dorst.4: Bestandsausbildung von Ansaaten
für Zierrasen, Standorte Darmstadt u. HeideWerg

dingungen geschaffen hat. Agrostis stolonifera und Agrostis
tenuis haben dagegen, durch gute Pflege gefördert, einen für
Zierrasen angemessen hohen und verhältnismäßig stabilen
Narbenanteil geschaffen.
3.5. Standort Heidelberg
Auch in Heidelberg zeigen sich die Unterschiede in ähnlicher
Weise wie sie in Berlin und Darmstadt eintraten (Darst. 4).
Der Anteil an Agrostis canina war anfänglich geringer, hat im
Jahre 1974 aber stark zugenommen, während zwischen Agro
stis stolonifera in Ansaat B und Agrostis tenuis in Ansaat C
klare Abweichungen kaum festzustellen sind. Abgesehen von
Agrostis canina in Ansaat A war der Agrostis-Anteil der Zier
rasenansaaten von Anbeginn hoch, was als Zeichen günstiger
Feuchtigkeitsversorgnung und ausreichend intensiver Pflege
zu betrachten ist.
3.6. Standort Rinn b. Innsbruck
Der Höhenstandort Rinn spiegelt in der Entwicklung der Zier
rasenansaaten einerseits die Agrostis-Dominanz des Stand
orts, andererseits aber auch das ökologisch bedingte Behar
rungsvermögen von Festuca rubra wider (Darst. 5).
In Ansaat A hat Agrostis canina canina, von relativ geringen
Anteilen im Ansaatjahr ausgehend, in den späteren Jahren
stark zugenommen; der Anteil betrug im Herbst 1975 etwa
70 0/~~ Im Vergleich der Ansaaten B und C erscheint dagegen
das gegenüber den anderen Standorten abweichende Verhal
ten von Agrostis stolonifera bemerkenswert, indem hier Agro
stis tenuis einen höheren Prozentsatz einnimmt. Zieht man
dazu allerdings die Weiterentwicklung der Bestände in Be
tracht, dann haben sich beide Ansaaten, von 1974 beginnend,
bis zum Herbst 1975 auf dem Niveau von 80 bis 90 0/0 ange
glichen. Die Ursache der temporären Anteilsverschiebung von
Agrostis stolonifera, aber auch von Agrostis canina canina,
die von Ki~CK (1974) am gleichen Standort bereits bei älteren

Darst. 5: Bestandsausbildung von Ansaaten
für Zierrasen, Standort Rinn

Darm5todt HeideLberg
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Die botanische Zusammensetzung der Rasenflächen im Gelände
der Bundesgartenschau Mannheim 1975

W. Opitz von Boberfeld, Bonn

1. EINLEITUNG
Ähnlich wie auf früheren Bundesgartenschauen und sonstigen
öffentlichen Grünanlagen, wird auch ein großer Teil der bei
den überwiegend neu geschaffenen Ausstellungsflächen im
Herzogenried, Gesamtfläche ca. 27 ha davon ca. 4 ha Rasen
(SCHUBERT, 1975), sowie im Luisenpark, Gesamtfläche ca.
43 ha davon ca. 21 ha Rasen (FOX, 1975), von Rasenflächen
eingenommen. Ziel dieses Beitrages ist es, ähnlich wie auf
anderen Gartenbauausstellungen bereits geschehen (BOEKER
u. OPITZ v. BOBERFELD, 1971; OPITZ v. BOBERFELD, 1973,
1974), die Eigenschaften der Rasenflächen herauszustellen, um
damit Anregungen für die Gestaltung zukünftiger Rasenflächen
in öffentlichen Grünanlagen zu geben.

2. MATERIAL und METHODIK
Die Vegetationsaufnahmen im Herzogenried wurden am 1. 10.
1975 und die im Luisenpark am 2. 10. 1975 erstellt. So
mit ist eine Vergleichbarkeit der Flächen in Mannheim wie

auch die Vergleichbarkeit zu früheren Berichten (OPITZ v.
BOBERFELD; 1973, 1974) über andere Ausstellungsflächen
gegeben. Festgestellt wurde der Anteil einzelner Arten an der
Bodendeckung. Die Anteile erscheinen in den Tabellen 3 und
4 als Prozentangaben. Nur spurenweises Auftreten einzelner
Arten wird durch das Symbol „+“ zum Ausdruck gebracht.
Jeder in den Tabellen wiedergegebene Wert stellt ein Mittel
aus vier Einzelbeobachtungen dar. Grundlage dieser Ausfüh
rungen sind somit insgesamt 68 Vegetationsaufnahmen. Die
Lage der untersuchten Flächen ist aus den Darstellungen 1
und 2 zu ersehen.
Die Aussaat erfolgte zum überwiegenden Teil vom Sommer
1974 ab bis hin zum Frühjahr 1975. Durch eine gute Beschil
derung und zusätzliche Nachfragen bei den Saatgutlieferanten
sind auch für nahezu sämtliche neu erstellten flasenflächen
Angaben zu den Saatmischungen möglich. Die Saatmischun
gen und Saatmengen sind in den Tabellen 1 und 2 zusammen
gestellt.

Versuchen beobachtet wurde, dürfte auf den extrem hohen A. tenuis-Holfior nahm im Bestandsanteil eine Mittelstellung ein, konnte
Befall mit Winterkrankheiten zurückgehen, von denen Agro- in einzelnen Fällen jedoch das Niveau von Penncross erreichen. Höhere

Anteile an F. rubra ergaben sich auf Sandboden, bei weniger intensiverstis tenuis weniger stark betroffen wird. Pflege und unter dem Einfluß eines Höhenstandortes.
4. Diskussion der Ergebnisse
Faßt man die Ergebnisse dieser Versuchsserie mit einer pro
zentual konstanten Ansaatmischung für Zierrasen bei Wechsel Literatur

1. ANONYM, 1975: Beschrijveride Rassenhijat voor Landbouwgewassender Agrostis-Art zusammen, dann ergibt sich ein deutlicher 1975. lnstituut voor Rassenonderzoek Wageningen, Postbus 32. 320 S.
Anteilsunterschied der einzelnen Agrostis-Gräser bzw. ihrer 2. BUNDESSORTENAMT, 1975: Beschreibende Sortenhiste 1975 — Rasen

~ Sorten. Diese Anteilsunterschiede sind im ganzen zugleich gräser. Alfred Strothe Verlag, Hannover, 140 S.
~ Ausdruck verschiedener Konkurrenzfähigkeit. 3. BOEKER, P. u. W. OPITZ v. BOBERFELD, 1973: Rückwirkungen von
~ Den größten Bestandsanteil nahm im Mittel Agrostis stoloni- verschiedenen Schnittsystemen auf die Pflanzenbestände von Rasen
~ fera-Penncross gefolgt von Agrostis tenuis-Holfior ein. Als bei variierter Stickstoffdüngung. RASEN - TURF - GAZON 4. 5—8.
~ am konkurrenzschwächsten erwies sich gegenüber Festuca 4. KERN, J., 19792: Konkurrenzverhalten von Rasengräserzüchtungen in
‘ rubra dagegen Agrostis canina canina. Das sind Ergebnisse, Beziehung zu anderen Raseneigenschaften. RASEN - TURF - GAZON

3. 37—44.die in ähnlicher Weise schon in einer früheren ökologischen ~. KOCK, L., 1974: versuchsergebnisse über Rasengräser-Sorten und
~ Versuchsreihe mit Sorten von Agrostis-Arten in Reinsaat und ihr Verhalten in Mischungen. RASEN - TURF - GAZON 5. 35—38.

Mischungen gewonnen wurden (SKIRDE, 1969). Besonders 6. POMMER, G., 1972: Art- und sortenbedingte Variation von Rasen
~ geringe Bestandsanteile erreichte Agrostis canina canina in gräsern. RASEN - TURF - GAZON 3. 89—93.
~ Poppenburg und Darmstadt, aber auch auf der unberegneten 7. SKIRDE, W., 1969: ‘Verhalten von Sorten

Teilfläche in Berlin. Da sich dieses Verhalten unter verschie- Rasengräser 6. 15—21.
~ denen Pflegebedingungen einstellte, sind die Ursachen hier 8. SKIRDE, W., 1970: Mischungstypen für
~ letztlich nicht zu klären. Fachgebiet 4, 6. Folge, 1—12.
~ 9. SKIRDE, W., 1974: Einführung in DIN
! Agrostis tenuis blieb, mit Ausnahme des Höhenstandorts Rasen“. Das Gartenamt 23. 265—271.
~ Rinn, deutlich hinter Agrostis stolonifera zurück, wodurch sich 10. SKIRDE, W., 1975: Bestandsausbildung
: der große Konkurrenzdruck dieser Art bestätigte. Er wurde verschiedenen Versuchsbedingungen. 1.
~ nur in Rinn durch starken Befall mit Winterkrankheiten, der TURF - GAZON5. 35—38.
! das Ergrünen im Frühjahr gegenüber Festuca rubra weiter
~ hinauszögert, gemindert. Bezüglich Festuca rubra läßt sich
~ auch nach dieser Versuchsreihe feststellen, daß dessen be- Summary

standsanalytisches Verhalten eine Förderung auf Sandboden These are the results of the experiments carried out with
~ (Berlin, Darmstadt), bei geringerem Pflegeniveau (Poppen- ornamental lawns. They had been sown on the sites and under

burg), bei ausbleibender Beregnung in Trockenlagen (Gießen) the experimental conditions as described in part 1 and II of
und in Höhenlagen erfährt. Das sind Ergebnisse, die bekannte this article. The ornamental lawns were sown in three mixtures,
Erfahrungen und Reaktionen ökophysiologischer und pflege- comprising 80 per cent F. rubra (Topie, Oase) and 20 per cent
technischer Einzelfaktorenversuche bestätigen (SKIRDE, 1974). Agrostis, with the Agrostis species being inter-changed. The
Zusammenfassung seed sown differs consequently only in the Agrostis species
Es wird über Ergebnisse von Ansaaten für Zierrasen berichtet, die an chosen.
den gleichen Standorten und unter den entsprechenden Versuchsbedin- As lt appeared in this experiment, A. stolonifera-Penncross
gungen stattfanden, wie sie in Teil 1 und II dieser Arbeit beschrieben dominated everywhere, A. canina-Novobent, however, repre
wurden. Die 3 Ansaaten für Zierrasen setzten sich aus 80 0/0 F. rubra sented the lowest Proportion on all the sites. But there were
(Topie, Oase) sowie aus 20 0/0 Agrostis zusammen. Dabei wurde die
Agrostis-Art gewechselt. Somit besteht der Unterschied der Ansaaten in other differences due to site, which cannot be explained.
der Wahl der Agrostis-Art. A. tenuis-Holfior represented an average proportion and
Bei dieser Versuchsanstehlung erwies sich A. stolonifera-Penncross reached, occasionally even the level of Penncross. On sandy
durchweg als dominant, während A. canina canina-Novobent an allen soils, with less intensive management and on higher altitudes,
Standorten den geringsten Bestandanteil erreichte. Es traten aber Stand- there was a higher proportion of F. rubra.
ortsunterschiede auf, die sich nicht deuten lassen.
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Tabelle 1: Saatmischungen (in Gew.4) und Saatstä.rke (in g/m2) ja Tabelle 3: Deckungsgrade einzelner Arten auf den Rasenfiächen im

Flächen—Nr. 1 2 5

Agrostis tenuis ASTORIA 5 5 5

Cynosurus cristatus NZ 10

Cynosurus cristatus R0~(0WSKA 10 10

Festuca rubra commutata TOPIE 17 17 17

Festuca rubra rubra OASE 10 10 10

Phleum nodosum S 50 3 3 3

Poa pratensis ARISTA 25 25 25

Poa pratensis MERION 30 30 30

Saatstärke 20 20 20

3. ERGEBNISSE
3.1. Herzogenried
Die Flächen 1 und 2 — Tabelle 3 und Darstellung 1 — liegen
am Eingang Hochuferstraße, sie weisen die gleiche Saat-
mischung auf — Tabelle 1. Der Agrostis tenuis-Anteil schwankt
zwischen den Einzelaufnahmen der Fläche 1 von 5 bis 43 0/0.

Auch auf der Fläche 2 schwankt die Zusammensetzung der
Narbe zwischen den Einzelaufnahmen beträchtlich. Bei der

Tabelle 2: Saatnischungnn (in Gew.—%) und Saatstärke (in g/n2) im

Flächen—Nr. 7 9 10 11 12 13 15 16

Agrostis tenuis TRACENTA 8 8 8

Cynosurus cristatus CREDO 10 00

Festuca ovina duriuseula BILJART 12 12 12

Festuea rubra comnutata GOLFR000 25 25 35 35 35 25 40 25

Festuca rubra eo,mnutata TOP0E 30

Festuca rubra rubra DAWSON 10 10 20 20 20 10 20 10

Loiium perenme FF0 20

Poa pratonsis BARON 15 15 20 15

Pom pratensis MERION 40 30 40

Poa pratensis OLYMPRISP 20

Poa protensis UNION - 25 25 25 35

Saatntärke 20 20 20 20 20 20 20 20

Flächen—Nr. 1 2 3 4 5 6

Agrostis tenuis 23 20 7 2 6
Cynosuo-us cristatus 11 5 15 2 2 +
Festuca rubra 6 9 2 34 33 17
Holcus lanatus +

Lolium perenne 9 + 38
Phleum nodOsum 5 4 + 7 1 13
P08 annua 18 29 71 21 14 21
Poa pratensis 36 33 2 29 10 41
Poa trivialis - 1 + +

Trifolium dubium +

Trifolium repens + + + + +

Bellis perennis +

Geraniua pusillum +

Glechoma hederacea + + +

Plantago major 1 + + + + 2
Plantago media +

Polygonum persicarla +

Prunella vuigaris + +

Ranunculus repens + + + +

Rumex obtusifolius + +

Sonchus oleraceus +

Stellaria media + +

Taraxacum officinale + +

Veronica filiformis +

Fläche 3 handelt es sich um einen Sportplatz mit einer alten
Rasennarbe. Hauptbestandsbildner ist hier Po annua. Die
Fläche 4 liegt zwischen dem See und den Sommerblumen. Da
zwischen den Aufnahmen einzelner Teilflächen größere Ab
weichungen in der Zusammensetzung der Narbe festzustellen
sind, sind Abschnitte dieser Fläche vermutlich mit verschie
denen Mischungen und/oder zu verschiedenen Zeiten angesät
worden. Hauptbestandsbildner ist hier Festuca rubra, was wahr
scheinlich auf weniger intensive Düngungsmaßnahmen in ein
zelnen Zeitabschnitten zurückzuführen ist. Den Berg an der
Multihalle stellt die Fläche 5 dar. Saatmischung und Zusam
mensetzung der Rasennarbe stehen hier nicht im Einklang
— Tabellen 1 und 3, da Lollum perenne der Hauptbestands
bildner ist, obwohl diese Art nicht in der Saatmischung auf
geführt ist. Um Erosionen einzuschränken, ist es in derartigen
Fällen auch sachgerecht, gute Sorten von -Lot/um perenne zur
Aussaat zu bringen (POMMER, 1972). Poa pratensis ist die
vorherrschende Art auf der Fläche 6, die an die Rosen
vergleichsschau grenzt.

Herzogenried Herzogenried

Luisenpark

3.2. Luisenpark
Die Fläche 7 liegt am Eingang im Unteren Luisenpark — Ta-
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Tabelle 4: Deckungsgrade einzelner Arten auf den Rasenf lIehen im

Luisenpark

FlIehen—Nr. 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Agrostls stolonifera +

Agrostis tenuis + 73 83 82 75 + + 15
Cynosurus cristatus + + 1 +

Festuca ovina + + +

Festuca rubra 23 46 3 + 12 29 + 44 6 31
Roicus lanatus 1
Loiium perenne + 58 6 +

Phleum nodosum + +

Poa annua 54 32 4 15 10 6 56 24 3 17 8
Poa pratensis 23 9 41 9 7 + 15 + 53 76 46
POa trivialis + 1 + + + + + +

Trifolium repens + +

Anhillea millefoliua, +

Bellis perennis + + + + +

Cardamine pratensis +

Glechoma hederacea + + +

Plantago major + ~ + + + + + + +

Prunella vulgaris + + +

Ranunculus repens ‚ + + + +

Rumex obtusjfolius +

Stellaria media + +

Taraxacum officinale +

Veronica filiformis + + +

bellen 2 und 4 sowie Darstellung 2; Hauptbestandsbildner ist
hier Poa annua vermutlich verursacht durch starken Schatten-
einfluß. Bei der Fläche 8 handelt es sich um den Sportplatz
im unteren Luisenpark. Der Anteil nicht von Pflanzen bedeck
ter Oberfläche beträgt hier 25 o/~ was anscheinend vor allem
auf erhebliche Strapazierung zurückzuführen ist. Die Fläche 9
liegt am Fernmeldeturm und ist hügelig; auch hier ist die
Aufnahme von Lollum perrenne in die Saatmischung zur Ein
schränkung von Erosionen als sachgerecht zu beurteilen. Die
Narbe ist hier allerdings noch sehr offen, was mit einer sehr
späten Ansaat oder/und nicht ausreichender Nährstoffverfüg
barkeit zu erklären ist. Die Flächen 10 bis 12 liegen zwischen
dem Gärtnermarkt und dem Dahliengarten. Hauptbestands
bildner ist hier jeweils Agrostis tenuis. Von der mit zur Aus
saat gelangten Art Festuca ovina duriuscula sind nur Spuren
noch festzustellen. Zwischen der Doppelbrücke und den Was
serbecken liegt die Fläche 13. Der beachtliche und stark
variierende Anteil von Poa annua ist wahrscheinlich vorwie
gend auf Schatteneinfluß und weniger auf verschiedene Maß
nahmen zur Rasentragschichtverbesserung vor der Aussaat
zurückzuführen. Die Fläche 14 liegt zwischen den Wasser-
becken und dem Staudental. Bei dieser Fläche handelt es
&ch um eine ältere Rasenfläche, die nicht für die Ausstellung
neu angelegt wurde. Hauptbestandsbildner ist dort Agrostis
tenuis. Am Eingang Friedenspiatz liegt die Fläche 15; Haupt
bestandsbildner sind hier Poa pratensis und Festuca rubra.
Die Fläche 16 ist als Große Wiese gekennzeichnet; dieser
Bereich wird durch die Besucher stark strapaziert und weist
trotzdem einen guten Aspekt auf. Zusammensetzung der
Narbe sowie der Aspekt lassen erkennen, daß hier eine aus
reichende Nährstoffversorgung gegeben war. Zwischen Großer
Wiese und dem Aussichtshügel liegt die Fläche 17; Agrostis
tenuis ist dort horstweise vorhanden, was keine günstigen
Auswirkungen auf den Aspekt hat.

3.3. Rasenvergleichsschau
Im Unteren Luisenpark ist eine Rasenvergleichsschau vorhan
den. Die in der Tabelle 5 zusammengestellten Arten und
Sorten kamen einzeln zur Aussaat. Diese Varianten sind auf
2 cm, auf 4 cm und nicht geschnitten vorhanden. Die Gräser
vergleichsschau liegt an einem Hügel, so daß Oberflächen-
form und Anordnung der Gräserarten bzw. -sorten sowie die
unterschiedlich durchgeführten Rasenschnitte dem Besucher
einen optimalen Einblick über die Variabilität der verschiede
nen Arten und Sorten gestatten. Hervorzuheben ist ferner,
die zweckmäßige Beschilderung dieser Demonstrationsfläche.
Der Effekt der gut geplanten und gepflegten Fläche wäre
sicherlich noch größer gewesen, wenn man diese Fläche nicht
in eine Randzone, sondern mehr ins Zentrum der Ausstel
lungsfläche gelegt hätte.

Tabelle 5: Arten und Sorten der Rasenvergleichsschau

Arten Sorten

Agrostis canina KINGSTON

Agrostis tenuis TRACENTA

Cynosurus cristatus CREDO

Festuca ovina -

Festuca ovina duriuscula BILJART

Festuca rubra coinmutata GOLFROOD

Festuca rubra rubra DAWSON

Lolium perenne NFG

Phleum nodosum S 50

Poa nemoralis —

Poa pratensis BARON

Poa pratensis MERION

4. DISKUSSION
Im Vergleich zu den letzten Gartenbauausstellungen (BOEKER
u. OPITZ v. BOBERFELD, 1971; OPITZ v. BOBERFELD 1973,
1974) ist die zweckmäßige Beschilderung der einzelnen Rasen-
flächen hervorzuheben. Die gewählte Kennzeichnung schließt
Verwechselungen weitgehend aus und gibt Auskunft über die
wesentlichen Anlage- und Pflegemal3nahmen. So ist eine
Information möglich über Mittel und deren Aufwandmenge
zur Bodenverbesserurig, über Arten, Sorten und Saatstärken
sowie über Nähstoffaufwendungen und Düngemittel. In die
sem Beitrag wird bewußt auf verschiedene Verfahren zur Ver
besserung der Rasentragschicht nicht eingegangen, da für
eine exakte Beurteilung Angaben zum Untergrund, zum Ver
dichtungsgrad sowie zur Körnung, Reaktion und Mächtigkeit
der Rasentragschicht erforderlich sind, was nicht gegeben ist.
Zur Gestaltung ist anzuführen, daß steile Böschungen nicht als
Rasen angelegt sind, vielmehr sind derartige Flächen, wie
früher bereits mehrfach angeregt (OPITZ v. BOBERFELD, 1973,
1974), durch pflegearme Bepflanzung begrünt.
Zu den Rasenmischungen ist anzuführen, daß die Verwen
dung von Phleum nodosum für Gebrauchsrasen problematisch
sein kann; zwar sorgen Phleum spec. für einen raschen Auf
lauf und eine gute Winterfärbung der Rasennarben, in Trok
kenperioden wird der Aspekt jedoch selbst bei Berücksichti
gung von Sortenunterschieden dieser Arten ungünstig be
einflußt. Andererseits gibt es von Festuca rubra mehrere Sor
ten, die sich sowohl durch eine gute Färbung im Winter wie
auch im Sommer auszeichnen. Sind selbst Phleum spec. in
geringen Anteilen in der Saatmischung enthalten, sollte na
mentlich bei Aussaaten zu fortgeschrittener Jahreszeit die
beabsichtigte Saatstärke exakt eingehalten werden, da sich
andernfalls die Rasennarbe später einseitig aus Phleum spec.
zusammensetzen kann (OPITZ v. BOBERFELD, 1975); folg
lich sind derartige Mischungen im Hinblick auf breite Einsatz-
möglichkeiten an ein größeres Risiko gekoppelt, sofern man
weitgehend einheitliche Narben bei verschiedenen Begrü
nungsvorhaben erzielen will, die keine erhebliche Variabilität
in der späteren Narbenzusammensetzung, bedingt durch
variierte Saatzeit und Saatmenge, aufweisen sollen.
Mehrere Gebrauchsrasen enthalten, ähnlich wie es in der
DIN 18917 (DNA, 1973) vorgeschlagen wird, gewisse Anteile
von Agrostis tenuis. In Abhängigkeit von dem Anteil in der
Saatmischung, der Saatstärke, den Standortsverhältnissen
und Pflegemaßnahmen können sich aus derartigen Mischun
gen in einer kurzen Zeitspanne sehr einseitig zusammen
gesetzte Narben entwickeln, da diese Art sehr konkurrenz-
stark sein kann (OPITZ v. BOBERFELD, 1973). In Trocken
perioden und in den Wintermonaten ist der Aspekt von
Agrostis-Rasen selbst unter Berücksichtigung von Sortenunter
schieden vielfach ungünstig zu beurteilen. Im Hinblick auf
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eine breite Verwendungsmöglichkeit sind folglich auch der
artige Mischungen an ein größeres Risiko gekoppelt, was
somit ein Abweichen von der Regelsaatgutmischung für Ge
brauchsrasen der DIN 18917 (DNA, 1973) bei Planungen
rechtfertigt.
Ungräser in Gebrauchsrasen wie u. a. Eragrostis abessinica,
Festuca arundinacea, Lollum multiflorum, die bei Neuanlagen
mitunter festzustellen sind, sind auf der Ausstellungsfläche
nicht festzustellen.

5. ZUSAMMENFASSUNG
Auf der Bundesgartenschau war ein großer Teil des Areals
von Rasenfiächen eingenommen; von diesen Flächen, die
zum überwiegenden Teil neu erstellt wurden, war in den
meisten Fällen auch die Saatmischung bekannt. Aus den 68
Vegetationsaufnahmen, die erstellt wurden, und weiteren
Beobachtungen lassen sich folgende Schlußfolgerungen zie
hen:
1. Die Flächen waren gut beschildert, so daß der Besucher

die Möglichkeit hatte, sich über die Anlage und Pflege
von Rasenflächen gut und umfassend zu informieren. Es
wurde angeregt, bei zukünftigen Gartenbauausstellungen
ähnlich zu verfahren.

2. Die vorhandene Rasenvergleichsschau hatte trotz der um
fassenden Information über die vorhandenen größeren
Rasenflächen ihren besonderen Wert, da die Auswahl der
Arten und Sorten, die unterschiedlich erfolgten Pflege-
maßnahmen sowie die gewählte Oberflächenform einen
guten Überblick über die Variationsmöglichkeiten ermög
lichte.

3. Die Problematik von Mischungen für Gebrauchsrasen, die
Phleum spec. enthalten, wurde diskutiert. Es wurden Mög
lichkeiten aufgezeigt, auf welche Weise man gleichfalls
Einfluß auf einen günstigen Aspekt der Narbe in den
Wintermonaten nehmen kann.

4. Es wurde darauf hingewiesen, daß die Aufnahme von
Agrostis tenuis in Mischungen für Gebrauchsrasen bei ent
sprechenden Voraussetzungen bereits in einer kurzen Zeit
spanne zu sehr einseitig zusammengsetzten Narben führen
kann; derartige Flächen sind sowohl bei Trockenheit im
Sommer wie auch in den Wintermonaten selbst bei Be
rücksichtigung von Sortenunterschieden durch einen un
befriedigten Aspekt gekennzeichnet.

5. Im Unterschied zu vorangegangenen Gartenbauaussteliun
gen waren hier Böschungen nicht durch Rasen, sondern
sachgerechter im Hinblick auf die Pflegearbeiten durch
pflegearme Bepflanzung begrünt. Auch dieses Vorgehen
sollte zukünftig beachtet werden.
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Zusammenfassung
Auf den beiden überwiegend neu gestalteten Ausstellungsflächen im
Herzogenried, Gesamtflächo ca. 27 ha davon ca. 4 ha Rasen, und im
Luisenpark, Gesamtfläche ca. 43 ha, davon ca. 21 ha Rasen, nehmen
die Rasenflächen einen erheblichen Anteil des Areals ein. Ziel dieses
Beitrages ist es, die Eigenschaften der Rasenflächen herauszustellen,
um damit Anregungen für die Gestaltung zukünftiger Rasenflächen in
öffentlichen Grünanlagen zu geben.
Die Rasenflächen waren derart beschildert, daß der Besucher sich gut
und umfassend über die Anlage und Pflege der Rasenflächen informie
ren konnte. Auch die vorhandene Rasengräservergleichsschau war so
gestaltet, daß dem Besucher anschaulich die Variationsmöglichkeiten
vorgestellt wurden. Da von den meisten Flächen die Saatmischung be
kannt war, bestand durch die erstellten Vegetationsaufnahmen dib Mög
lichkeit über Mischungen zu diskutieren, so z. B. die Problematik von
Agrostis tenuis und Phleum spec. in Mischungen für Gebrauchsrasen.

Summary
A considerable part of the area of the remodeled exhibition
grounds at Herzogenried with a total acreage of 27 hectares,
4 hectares of which are turf, and of the Luisenpark“ with a
total acreage of 43 hectares, 21 hectares of which are turf,
is under grass. This article delienates the characteristics of
turfs in order to provide ideas on the establishment of turfs
in future public greens.
All the turf areas were properly name-plated, giving the visitor
thus an opportunity to inform himseif weil and thoroughly on
establishment and management of the turfs. The exhibition
of turf grasses for comparison purposes was also weil orga
nized and demonstrated to the visitor in a very instructive
way the possibilities of variation. Since the seed mixtures of
most of the plots was known, and based on the examination
of the vegetation, seed mixtures could be discussed, in
particular the problems encountered in connection with Agro
stis tenuis and Phleum spec. in ordinary turf mixtures.

Bodenmechanische Prüfungsmöglichkeiten der Material- und
Bauqualität bei Spiel- und Sportflächen

H.-E. Beier, Osnabrück

1. Bauteclinische Aufgaben
Der Bau von Spiel- und Sportflächen besteht aus zwei Haupt
arbeitssch ritten:
1. der Herstellung eines Erdplanums und
2. dem Aufbau dünnschichtiger Oberbauschichten.
Das Planum entsteht durch Bodenabtrag oder Bodenauftrag.
Damit muß der Boden entweder im gewachsenen Zustand ver
wendet oder verbessert oder künstlich — möglichst lagen-
weise — aufgetragen werden.
Da als Untergrund von Sportanlagen oder Spieiflächen nicht
nur natürlich gewachsene Böden Verwendung finden, sondern
gerade für diese Bauvorhaben häufig auf denkbar schlechten
Baugrund wie aufgelassene Schutt- und Müllhalden (s. Abb. 1
und 2) ausgewichen werden muß, steht nicht nur für die
Oberbauschichten, sondern auch für den Baugrund die Frage
nach ausreichend guter Qualität an. Die Mindestanforderungen
sind in den DIN 18035, Blatt 4 und Blatt 5 und DIN 18915,
Blatt 1 festgelegt.
Die Frage nach der vorhandenen Qualität kann von der
Bodenphysik beantwortet werden.

2. Bodenphysikalische Aufgaben
In Bezug auf den Baustoff Boden treten folgende Fragen auf:
1. Ist der vorhandene Boden ausreichend tragfähig?
2. Ist der aufzutragende Boden als Baugrund geeignet?
3. Sind die für den Oberbau zu verwendenden Materialien

geeignet?
4. Welche Maßnahmen können zur Verbesserung der Boden-

qualität getroffen werden?
In Bezug auf das fertige Bauwerk ist zu überprüfen, ob es den
gestellten Forderungen genügt.
Die bodenphysikalischen Versuche zielen damit auf Eignungs
prüfungen bzw. auf Kontroliprüfungen hin.
3. Einflußfaktoren der Qualität eines Erdbaustoffes
Technisch gesehen ist die Qualität des Bodens von drei Fak
toren abhängig:
3.1. Frostsicherheit
Sie wird einmal durch die Widerstandsfähigkeit der Einzel-
körner des Bodengemischs gegen Zerfrieren beeinflußt (Frost
beständigkeit). Weiterhin spielt die Menge der feinsten Boden-
teilchen bei der Frostempfindlichkeit eine entscheidende Rolle.
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4. Bodenphysikalische Versuche

Abb. 1: Beispiel für ungünstige Bodenverhältnisse im künftigen Unter
grund einer Sportfläche (Absatz- und Abbruchkippe)

Abb. 2: wie vor — Detail

3.2. Bearbeitbarkeit — Verarbeitbarkeit
Sie ist davon abhängig, ob der Boden bindig oder nichtbindig
ist oder als Fels zu bezeichnen ist bzw. ob er locker oder fest
gelagert ist. Eine Klassifizierung der Böden nach diesen Maß
stäben wird in den DIN 18300 und DIN 18915, Blatt 1 an
gegeben.
3.3. Tragfähigkeit
Da ein Erdbauwerk als primäre Aufgabe die auftretenden
Lasten — auch die aus Eigengewicht — ohne Schaden auf
nehmen muß, stellt die Tragfähigkeit den wichtigsten Faktor
bezüglich der Qualität des Erdbauwerks (nicht unbedingt des
Erdbaustoffs!) dar. Die Tragfähigkeit ist ihrerseits von folgen
den Einflußgrößen abhängig:
a) Kohäsion des Bodens:
Hierunter ist die Haftfestigkeit — also das Verkleben der Bo
denteilchen miteinander — zu verstehen. Sie ist eine Eigen
schaft von bindigen Böden. Beeinflußt wird sie einmal durch
die Menge und Art des Wassers im Boden (gebundenes bzw.
freies Wasser) und zum anderen von der Menge und dem
mineralogischen Aufbau der freien Bodenteilchen.
b) Innere Reibung des Bodens

(Scherfestigkeit)
Hierunter ist der Widerstand des Kornhaufwerks gegen eine
Verschiebung oder Umlagerung von Einzelkörnern zu verste
hen. Die innere Reibung hängt zum ersten von der Korn-
zusammensetzung, zum zweiten von der Kornform (rund, ku
bisch, plattig), zum dritten von der Kornoberfläche (glatt, rauh)
und schließlich von der Lagerungsdichte ab. Diese stellt den
wichtigsten Faktor für die innere Reibung und damit die Trag
fähigkeit dar. Bei bindigen Böden wird die innere Reibung
durch die Bodenfeuchtigkeit stark beeinflußt.

Aus den vorstehend beschriebenen Zusammenhängen ergibt
sich die Notwendigkeit, die folgenden Kennwerte durch Ver
suche zu ermitteln:

1. Korngrößenverteilung, Kornform
2. Einfluß der Bodenfeuchtigkeit — Konsistenzgrenzen
3. Wassergehalt
4. Ermittlung der organischen Substanz (Art und Menge)
5. Trockenwichte (früher: Trocken raumgewicht)
6. Kornwichte (früher: spezifisches Gewicht)
7. Verdichtbarkeit
8. Lagerungsdichte und Verdichtungsgrad
9. Porenanteil

10. Tragfähigkeit
11. Scherfestigkeit und Kohäsion
12. Wasserdurchlässigkeit
Diese Vielzahl der Versuche kann in der kurzen Zeit nicht
behandelt werden. Der Gesamtkomplex wäre nur in einem
speziellen mehrtägigen Seminar darstellbar. Deshalb soll hier
auch nur auf die nachstehend genannten Versuche eingegan
gen werden:
1. Ermittlung der Korngrößenverteilung
2. Ermittlung der Konsistenzgrenzen
3. Ermittlung der Verdichtbarkeit
4. Ermittlung des Verdichtungsgrades
5. Ermittlung der Tragfähigkeit
4.1. Bodenerkundung
Der Planung einer Baumaßnahme — und dies gilt besonders
bei kritischen Baugrundverhältnissen — hat eine Bodenerkun
dung vorauszugehen. Üblicherweise gehören hierzu eine
Geländebegehung, die aus u. U. vorhandenen Bodenaufschlüs
sen wie z. B. Kiesgruben und der vorhandenen Vegetation
Rückschlüsse auf die Bodenverhältnisse zuläßt, und künstliche
Aufschlüsse: Schürfgruben und Bohrungen.
S ch ü rfg ru be n
Nachteilig ist bei ihrer Anlage vor allem bei größeren Tiefen
der hohe Arbeits- und Kostenaufwand, so daß sie meist nur
für oberflächennahe Bodenuntersuchungen verwendet werden.
Schürfe können ohne Grundwasserabsenkung nur oberhalb
des Grundwasserspiegels angelegt werden. Bei Schichtwasser
ist eine Wasserhaltung erforderlich. Vorteilhaft ist die gute
Erkennbarkeit der Schichtenfolge des Bodens, der Bodenarten
und zahlreicher Bodeneigenschaften sowie die Entnahme weit
gehend ungestörter Bodenproben.
Boh ru n gen
Nachteilig ist die häufige Vermischung des erbohrten Bodens,
wobei dünne Schichten oft gar nicht erfaßt werden. Vorteilhaft
ist jedoch die Verwendbarkeit bis zu praktisch beliebigen
Tiefen und in allen Böden.
Die aus den Aufschlüssen gewonnenen gestörten bzw. unge
störten Bodenproben können entsprechend den Erfordernissen
weiter untersucht werden.
Bei der Erkundung sind sinngemäß die DIN 4021 und das
„Merkblatt über die Probenahme für bodenphysikalische Ver
suche im Straßenbau, FG 1972 zu beachten.
Bei flächigen Bauwerken wie Sport- und Spielflächen müssen
eine Vielzahl von Punkten untersucht werden, da die Qualität
des Baugrundes nicht nur von absoluten Einzelmeßwerten,
sondern vor allem von einem gleichmäßigen Aufbau des Bo
dens abhängt. Nur dieser garantiert gleichmäßige Setzungen
und damit eine volle Nutzbarkeit der Fläche. Der hohe finan
zielle Aufwand für derartig viele Bodenaufschlüsse kann durch
die Anwendung von leichten Schlagsonden abgemindert
werden.
Sondierungen
Die Sondierungen liefern als Ergebnis sogenannte Wider
standslinien (s. Abb. 3), aus denen Bodenhorizonte und nähe
rungsweise die Lagerungsdichte abgelesen werden können.
Werden Sondierungen im Nahbereich einer Bohrung oder
einer Schürfgrube durchgeführt, können diese Widerstands-
linien mit den Bohrergebnissen verglichen und damit „geeicht“
werden. Die weiterhin ermittelten Widerstandslinien sind nun
auf die „geeichten“ zu beziehen.
Bei einem genügend engmaschig angelegten Netz von Unter
suchungspunkten können so leicht Unregelmäßigkeiten im
Baugrund festgestellt werden (verspringender Schichtenverlauf,

Je größer ihr Anteil ist, desto stärker reagiert das Boden
gemisch auf die Frosteinwirkung durch Hebung und beim
Frostaufgang durch Erweichung, ggf. völligen Verlust der
Tragfähigkeit. Zur Beurteilung der Frostempfindlichkeit beste
hen sogenannte Frostkriterien (Casagrande, Schaible, BAST).
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Abb. 3: Ergebnis einer Rammsondierung

Einlagerung von weichen Bodenschichten, Änderungen der
Lagerungsdichte, Änderungen des G rundwasserstands). Nach
teilig ist jedoch die Tatsache, daß leichte Schlagsonden erst
ab ca. 0,2—0,3 m Tiefe verwertbare Ergebnisse liefern.

4.2. Eignungsprüfungen
4.2.1. Korngrößenverteilung:
a) Versuchsdurchführung
Das Kornhaufwerk eines Bodengemisches wird durch Siebung
(s. Abb. 4—6) (für Bodenkörner mit mehr als 0,06 mm ~) bzw.
durch Schlämmen z. B. mit der Aräometermethode (für Boden-
körner mit weniger als 0,125 mm Ø) in verschiedene Korn-
gruppen zerlegt. Durch Kombination beider Verfahren können
Böden untersucht werden, die Korngrößen vom Ton bis zum
Kies enthalten. Die Massenanteile der einzelnen Korngruppen
werden als Kornverteilungskurve oder Körnungskurve aufge
tragen (s. Abb. 7).

b) Aussagemöglichkeiten
Aus der ermittelten Körnungskurve lassen sich eine Vielzahl
von Bodenkennwerten ablesen.
Bodenart: In der Abbildung 7 ist im System dargestellt wie
aus der Körnungskurve die Bodenart nach DIN 4022 abgelesen
wird. Damit ist eine wertfreie Namengebung des Bodens
möglich. Aber auch für bestimmte Verwendungszwecke ist an
Hand der Körnungskurve eine Klassifizierung des Bodens
möglich, wie z. B. die Festlegung der Bodengruppen DIN
18915, Blatt 1 (s. Abb. 8) oder der Bodenklassen nach DIN
18300 bzw. der Bodengruppen nach DIN 18196. Ferner kann
die ermittelte Körnungskurve mit dem für bestimmte Zwecke
festgelegten zulässigen Körnungsbereich verglichen und damit
festgestellt werden, ob der vorhandene Boden den vorge
schriebenen Bedingungen genügt (5. Abb. 9, Beispiel für Ra
sentragschichten nach DIN 18035, Blatt 4).
Verdichtbarkeit und Durchlässigkeit: Aus dem Verlauf einer
Körnungskurve können Rückschlüsse auf die vorgenannten
Kennwerte gezogen werden. In der Abbildung 10 sind für die
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Abb. 14: Zustandsformen (Konsistenzbereiche) und Grenzwassergehalte
(Konsistenzgrenzen)

Bodenart Kies die drei Grundtypen des Verlaufs einer Kör
nungskurve dargestellt. Die Kurve Nr. 1 wird als „eng gestuft“
(steil) bezeichnet, die Kurve Nr. 2 als „weit gestuft“ (flach) und
die Kurve Nr. 3 als „intermittierend gestuft“ (sprunghaft, wel
lenförmig). Die Grenzen zwischen einer engen und weiten bzw.
intermittierenden Stufung werden mit der Ungleichförmigkeits
ziffer U bzw. der Krümmungszahl C0 festgelegt. Diese Kenn
werte werden aus zu bestimmtenMassenanteilen gehörenden
Korndurchmessern des jeweiligen Bodengemisches berechnet.
Der Rechengang ist in den Abbildungen 11 und 12 erläutert.
Danach stellen die beiden Kennwerte letztlich die Steigung
der Körnungskurve in einem bestimmten Bereich dar.

Körnungskurven mit einem U-Wert von weniger als 5 sind
eng gestuft, Körnungskurven mit einem U-Wert von 5 und
größer weit gestuft. Für erdbautechnische Zwecke wird die
Ungleichförmigkeitsziffer weiter unterteilt: ein U-Wert von
weniger als 5 kennzeichnet einen gleichförmigen Boden (Bei
spiel: Dünensand, Fließsand), ein U-Wert zwischen 5 und 15
einen ungleichförmigen Boden (Beispiel: Frostschutzkies), ein
U-Wert von mehr als 15 einen sehr ungleichförmigen Boden
(Beispiel: lehmiger Kies). Eine Krümmungszahl zwischen 1 und
3 kennzeichnet bei U > 6 ebenfalls einen weit gestuften Bo
den. Größere Krümmungszahlen bzw. kleinere U-Werte weisen
auf eine enge oder intermittierende Stufung hin.

Die Verdichtungswilligkeit bzw. Verdichtbarkeit eines Boden-
gemisches ist um sö größer je ungleichförmiger der Kurven-
verlauf ist. Liegt der gleiche Boden im natürlich gewachsenen
Zustand vor, besitzt er beim Abbau auch einen größeren
Widerstand als ein gleichförmiges Material. Mit der Verdicht
barkeit steigt auch die Tragfähigkeit eines Bodens: Gleich
förmige Sande und Kiese besitzen eine nur geringe Wider
standskraft gegen Kornumlagerung unter Kraftangriff. Diese
Aussagen gelten im Grunde nur für nichtbindige Böden, bin
dige Böden werden in ihrem Verhalten weniger von der Korn
größenverteilung als vom Wassergehalt beeinflußt (s. Konsi
stenzgrenzen).

Für die Durchlässigkeit gilt genau das entgegengesetzte: je
gleichförmiger ein Bodengemisch ist, desto größere Luftporen
enthält es und um so leichter ist eine freie Wasserbewegung
im Boden möglich. Andererseits gilt, daß die Durchlässigkeit
abnimmt, je größer der Anteil kleiner Bodenteilchen ist. Ein
„gleichförmiger“ Ton ist praktisch wasserundurchlässig.

Frostempfindlichkeit: Die üblichen Frostkriterien gehen ent
weder von bestimmten Korngrößenbereichen (BAST) oder be
stimmten maximalen Massenanteilen und Ungleichförmigkeits
ziffern aus (Casagrande, Schaible). Damit besteht die Möglich-
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Abb. 9: Beispiel für den zulässigen Kärnungsbereich eines Bodens
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Abb. 13: Bodenbereiche für die verschiedenen Verfestigungsverfahren
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keit, aus einer Körnungskurve unter Anwendung der entspre
chenden Frostkriterien die Frostempfindlichkeit des Bodens zu
ermitteln.

Bodenverbesserung: Für die Verbesserung der Bodenverhält
nisse stehen eine Reihe von Verfahren zur Verfügung. Im
wesentlichen handelt es sich hierbei um eine mechanische
Verbesserung des Bodengefüges entweder durch Verdichtung
oder durch Veränderung des Kornaufbaus bzw. um eine Ver
mischung des Bodens mit bestimmten Bindemitteln. Die An
wendbarkeit der verschiedenen Verbesserungsverfah ren kann
unter Zuhilfenahme der Einteilung nach Brandt für die jewei
lige Kornverteilung überprüft werden (s. Abb. 13).

Durchlässigkeit verschiedener angrenzender Bodenschichten:
Eine wesentliche Aufgabe bei der Konstruktion von Spiel- und
Sportflächen besteht darin, für eine ausreichende Wasser-
durchlässigkeit zu sorgen. Schwierigkeiten bestehen vor allem
dann, wenn Bodengemische mit zu unterschiedlichem Korn-
aufbau (verschiedene Kapillarität!) direkt aufeinander liegen.
Hier kann es in den meist feinkörnigeren Oberschichten zu
einem Wasserstau kommen. Dieser Fehler kann vermieden
werden, wenn beide Bodengemische nach bestimmten Filter-
regeln (üblicherweise wird die Filterregel nach Terzaghi be
nutzt) aufgebaut sind. Eine Grundeigenschaft sollte vorhanden
sein: die Körnungskurven des Oberbodens und des wasser
abführenden Bodens (Drän- oder Filterschicht, ggf. natürlicher
Untergrund) sollen möglichst parallel verlaufen.

Eine Kontakterosion der beiden Bodengemische wird vermie
den, wenn folgende Bedingung eingehalten wird.

D15
— <4
d85

Die Durchlässigkeit der Erdbaustoffe ist als ausreichend zu
bezeichnen, wenn die nachfolgende Gleichung erfüllt ist.

D15
— >4
d15

In den Gleichungen bedeuten: D: Korndurchmesser des Filter-
materials bei den entsprechenden Massenanteilen
d: Korndurchmesser des zu entwässernden Bodens bei den
jeweiligen Massenanteilen
Die erforderlichen Zahlenwerte lassen sich ohne Schwierig
keiten aus den Körnungskurven ablesen.

Termingestaltung, Maschineneinsatz: Die aus der Körnungs
kurve abzulesende Bodenart gibt erste Anhaltspunkte für die
Termingestaltung. Bindige relativ großporige Böden (grob
schluffreicher Lehm oder Löß) sind äußerst witterungsempfind
lich. Sie können nach bereits kurzen Regenfällen unbearbeit
bar werden, da sie sehr schnell aufweichen. Andererseits ge
ben sie die Feuchtigkeit auch ziemlich schnell wieder ab, so
daß sie bald wieder in einen brauchbaren Zustand kommen.
Dieser schnelle Wechsel hat ihnen den Namen „Minuten
böden gegeben. Derartige Böden können gerade in der
niedersch lagsreicheri Jahreszeit kaum bearbeitet werden.
Nichtbindige Böden stellen dagegen bezüglich der Termin-
gestaltung keine besonderen Ansprüche. Auch die Wahl be
stimmter Maschinenarten und der Umfang des Maschinen
parkes kann aus der Kenntnis der Bodenart grob vorgeplant
werden (z. B. leichte Ladegeräte für Sande und feine Kiese,
schwere Geräte für tonreiche oder grobkiesige bzw. steinige
Böden).
Einbauvorgang: Da ein Erdbauwerk nur bei lagenweisem Ein
bau des Bodens optimal verdichtet werden kann, spielt das
im Boden befindliche Größtkorn bei der Wahl der Schicht-
dicken eine wesentliche Rolle. Eine gute Verdichtung läßt sich
nur erzielen, wenn die Schichtdicke wenigstens dem 1,5fachen,
besser 3fachen Durchmesser des Größtkorns entspricht. Auf
diese Schichtdicken ist dann auch das Verdichtungsgerät
abzustimmen. Ebenso spielt bei der Herstellung des Fein
planums das Größtkorn eine sehr wesentliche Rolle.

4.2.2. Konsistenzgrenzen:
a) Definition und Versuchdu rchfüh rung
Bindige Böden ändern ihren Zustand mit zunehmendem Was
sergehalt beträchtlich. So wechseln sie mehr oder weniger

schnell aus einem harten in einen halbfesten, krümeligen Zu
stand, nehmen dann ein plastisches knet-gummiartiges Verhal
ten an und erreichen schließlich eine breiige, flüssige Zu
standsform. Diese verschiedenen Zustandsformen oder „Kon
sistenzbereiche, die gleitend ineinander übergehen, werden
durch definierte „Grenzwassergehalte‘, auch „Atterberg‘sche
Grenzen oder „Konsistenzgrenzen“ genannt, getrennt. In der
Abbildung 14 sind die Konsistenzbereiche und Konsistenz-
grenzen aufgeführt. im einzelnen handelt es sich bei der Ver
suchsdurchführung um die Ermittlung der „Schrumpfgrenze“
(ws), die den festen vom haibfesten Konsistenzbereich trennt,
die „Ausroligrenze“ (wp) zwischen dem halbfesten und pla
stischen Bereich und die „Fließgrenze“ (w1) zwischen dem
plastischen und dem flüssigen Bodenzustand.
Die Fließgrenze wird mit dem Fließgrenzengerät nach Casa
grande (s. Abb. 15) ermittelt. Die Ausroligrenze wird festge
stellt, in dem eine Bodenprobe zu einer dünnen Walze aus-
gerollt wird, die bei einem definierten Durchmesser zerbröckeln
muß (5. Abb. 16). Die Schrumpfgrenze liegt bei einem bindigen
Boden vor, wenn er sich trotz weiter abnehmendem Wasser
gehalt in seinen Längenausdehnungen nicht mehr ändert. Dies
liegt daran, daß die noch vorhandene Bodenfeuchtigkeit nur
noch in den Poren und nicht mehr zwischen den einzelnen
Bodenteilchen vorhanden ist. Erkennbar ist dieser Zustand an
einer meist auffälligen Rißbildung.

b) Aussagemöglichkeiten
Die Konsistenzgrenzen stellen wie die Körnungskurve einen
unveränderlichen, durch die Bearbeitung nicht beeinflußten
Bodenkennwert dar. Sie können damit weit vor Baubeginn
ermittelt und interpretiert werden. Welche Aussagen liefern
die Konsistenzgrenzen? Eine sehr wesentliche Rolle spielt bei
der Beurteilung von bindigen Böden die Größe des plasti
schen Konsistenzbereiches, also die Differenz zwischen FlieB

Abb. 16: Ermittlung der Ausroligrenze W (Walzendurchmesser 3 mm)

(Die dünnere Walze ist noch zu naß.)

—

.1 — ~

Abb. 15: Flieltgrenzengerät zur Ermittlung der Fliel3grenze WL
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und Ausroligrenze. Dieser Wert wird mit der „Plastizitätszahl“
(Ip) bezeichnet. Je größer sie ist, um so mehr Wasser muß
der Boden aufnehmen, um vom stabilen (festen bzw. halb-
festen) Bodenzustand in den unstabilen (flüssigen) Boden-
zustand überzugehen. Böden mit hoher Plastizitätszahl sind
damit wenig witterungsanfällig. Andererseits geben sie Boden-
feuchtigkeit auch nur sehr langsam ab, was z. 8. zu lang-
anhaltenden Setzungen führen kann. Böden mit kleiner Plasti
zitätszahl sind dagegen sehr witterungsanfällig, jedoch klingen
bei ihnen, sofern Feuchtigkeit ferngehalten wird, Setzungen
wesentlich schneller ab.
(Beispiel für niedrige Plastizitätszahl: Löl3lehm, für hohe Plasti
zitätszahl: hochplastischer Ton)
Böden mit hoher Schrumpfgrenze neigen bei Grundwasser
absenkungen zu starken Setzungen und an der Oberfläche bei
Sonneneinstrahlung und Windeinwirkung zu einer starken, tief-
reichenden Rißbildung, die eine intensive Durchfeuchtung des
Bodens und damit u. U. einen plötzlichen Stabilitätsverlust der
obersten Bodenschicht zur Folge hat (besonders auf geneigten
Flächen zu beachten).
Wird zu den Grenzwassergehalten w1 und wp die augenblick
liche Bodenfeuchtigkeit in Beziehung gesetzt, kann die „Kon
sistenzzahl“ (IG) berechnet werden. Die Konsistenzzahl dient
als Meßwert für die Bearbeitbarkeit bindiger Böden nach
DIN 18915, Blatt 1. Danach soll dieser Wert wenigstens 0,75
betragen.

4.2.3. Verdichtbarkeit
Zur Ermittlung der Verdichtbarkeit bestehen zwei Möglichkei
ten: die Messung der lockersten und dichtesten Lagerung
eines Bodens und die Durchführung des Proctorversuchs.
Letzterer hat erdbautechnisch größere Bedeutung erlangt, da
er für alle Bodenarten anwendbar ist.

a) Durchführung des Proctorversuchs
Eine Bodenprobe wird mit konstanter, festgelegter Verdich
tungsenergie in genormten Gefäßen bei unterschiedlichen Was-

Gröfltkorn- Proctorzylinder Proctorhammer Schlag
durchmessei zahijeDurch- Höhe Fall- FaLl-

Schichtmesser gewicht höhe
mm cm cm kg cm

bis2( 10 12,7 2,5 30 25
jber20bis30 15 12,5 t.,5 45 22
über30bis56 25,2 20 1 5 60 22

Abb. 17: Abhängigkeit von Größtkorn der Bodenprobe und Geräteab
messung

sergehalten eingebaut. Die Verdichtungsenergie und die Ge
fäßabmessungen richten sich nach dem Durchmesser des
Größtkorns der Bodenprobe (s. Abb. 17). Als Versuchsergeb
nisse werden in einem Diagramm die jeweiligen Wasser-
gehalte und die für die verdichtete Bodenprobe ermittelten

Trockenwichten (Trockenraumgewichte) als Koordinaten auf
getragen. Aus mindestens fünf Meßpunkten läßt sich eine
parabelförmige, ausgleichende Kurve, die Proctorkurve zeich
nen. Der Scheitelpunkt der Kurve liefert die größte bei dem
Versuch erreichbare Trockenwichte, die „einfache Proctor
dichte“ (yp) und den dazugehörenden Wassergehalt, den
„optimalen Wassergehalt“ (W~p~) (5. Abb. 18).
Der Kurvenverlauf ist folgendermaßen zu erklären:
Bei niedrigem Wassergehalt sind die Widerstände des Bodens
gegen Kornumlagerungen verhältnismäßig groß, da praktisch
das „Schmiermittel“ fehlt. Die Luftporen im Boden können
durch die Verdichtungsarbeit nur geringfügig verkleinert wer
den. Durch das noch große Porenvolumen (Wasser- und Luft-
volumen) ist die Trockenwichte (‘y~ = mtIV) entsprechend klein.
Steigt nun der Wassergehalt, sinken bei gleicher Verdichtungs
leistung die Reibungswiderstände im Boden. Der Hohlraum-
gehalt kann daher verringert werden und die Trockenwichte
steigt an. Sind nun die Poren so stark mit Wasser gefüllt, daß
eine Kornumlagerung unter Verringerung des Porenvolumens
nicht mehr möglich ist, kann folglich die Trockenwichte nicht
mehr zunehmen. Wird der Wassergehalt weiter erhöht, benö
tigt das Wasser zusätzlichen Platz. Es verdrängt Bodenmate
rial und da es ca. 2,6 mal leichter als die Bodenkörner ist,
muß die Trockenwichte weiter abnehmen.
Die Zusammenhänge zwischen Luftvolumen, Wasservolumen,
Porenvolumen und Volumen der Trockenmasse (Bodenkörner)
und den jeweiligen Massenanteilen ist in der Abbildung 19
aufgezeigt.

b) Aussagemöglichkeiten
Aus dem Proctorversuch wird der Wassergehalt gewonnen, bei
dem eine Verdichtung mit wirtschaftlichen Mitteln optimal zu
erreichen ist. Daraus folgt, daß auf der Baustelle möglichst ein
dem optimalen Wassergehalt entsprechender natürlicher Was
sergehalt vorhanden ist. Bei niedrigerem Wassergehalt kann
die einfache Proctordichte nur erzielt werden, wenn die Ver
dichtungsarbeit gesteigert wird. Nur so können die noch zu
großen Reibungswiderstände im Boden überwunden werden.
Die zweite Möglichkeit besteht darin, den Wassergehalt durch
Zugabe von Wasser zu erhöhen. Ein gutes Verdichtungs
ergebnis ist jedoch nur bei gleichmäßiger Durchfeuchtung des
Bodens zu erzielen. Liegt dagegen der natürliche Wassergehalt
über dem optimalen Wassergehalt, kann auch durch Erhöhung
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Abb. 19: Zusammenhang zwischen Massenanteilen und Bodenvolumen
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Abb. 18: Proctorkurve
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der Verdichtungsarbeit die einfache Proctordichte nicht er
reicht werden, es sei denn daß durch die Verdichtung Wasser
aus dem Boden herausgedrückt werden kann. In der Praxis
bedeutet dies, daß zu nasse Böden durch Auflockerung oder
durch Verwendung grobstolliger Verdichtungsgeräte eine Ober
flächenvergrößerung erfahren und damit schneller austrocknen.
Gegebenenfalls können Bodenverbesserungen (mechanische
Bodenverbesserung, Bodenverfestigung mit Kalk) Abhilfe
schaffen.
Ferner kann der Vergleich von natürlichem Wassergehalt und
optimalem Wassergehalt in Verbindung mit der jeweiligen
Bodenart die Wahl des geeigneten Verdichtungsgerätes er
leichtern (s. Abb. 20).
Die einfache Proctordichte dient darüber hinaus als Ver
gleichswert für die beim Bodeneinbau zu erreichende oder im
anstehenden Boden vorhandene Trockenwichte. In vielen Fäl
len genügt ein kleinerer Wert, der in den jeweiligen Richtlinien
und Normen festgelegt ist, z. B. in der DIN 18035, Blatt 4 für
Untergrund und Unterbau. Diese geforderte Trockenwichte
kann im Gegensatz zur einfachen Proctordichte in einem mehr
oder weniger breiten Wassergehaltsbereich erreicht werden
(s. Abb. 18).
4.3. Kontrollprüfungen
Diese Prüfungen beziehen sich auf die Qualität des fertig
gestellten Bauwerks. Die wichtigsten zu überprüfenden boden-
physikalischen Kennwerte sind der erreichte Verdichtungsgrad,
die Ermittlung des verwendeten Bodengemisches und die vor
handene Tragfähigkeit der einzelnen Bodenschichten oder des
gesamten Schichtenpakets.

. ~

4.3.1. Verdichtungsgrad:
a) Definition und Versuchsdurchführung
Der Verdichtungsgrad stellt die auf die einfache Proctordichte
bezogene erreichte Trockenwichte ~ dar. Um diesen Wert be
rechnen zu können, muß die vorhandene Trockenwichte be
stimmt werden. Bei feinkörnigen Böden bis ca. 6 mm Korn
größe kann mit Hilfe eines Ausstechzylinders (s. Abb. 21) eine
ungestörte Bodenprobe entnommen werden, von der (s. Abb.
19) nach Feststellung der Masse des Bodenwassers die Trok
kenwichte berechnet werden kann. Bei gröberen Böden müs
sen sogenannte Ersatzverfahren zur Ermittlung der Trocken-
wichte herangezogen werden. Hierbei handelt es sich um das
Sandersatzverfahren (s. Abb. 22), das Gipsersatzverfahren so
wie die Verwendung eines Densitometers (Wasserballongerät)
(s. Abb. 23). Bei allen Verfahren wird mit verschiedenen Er
satzmedien das Volumen einer entnommenen Bodenprobe
bestimmt. Von dieser gestörten Probe kann dann gleichfalls
die Trockenwichte ermittelt werden (s. Abb. 19).
Der Verdichtungsgrad Dpr wird nach folgender Gleichung
bestimmt:
Dpr = : ~
b) Aussagemöglichkeiten
Ergibt die Berechnung einen zu niedrigen Wert, können fol
gende Gründe ausschlaggebend sein:
Der Plattendruckversuch ahmt in vereinfachter Form einige
Lastwechselspiele nach und ist damit für die Beurteilung der
Tragfähigkeit einer durch kurzzeitige Belastungen beanspruch
ten Bodenoberfläche sehr gut geeignet.
D~r Boden wurde bei zu hohem Wassergehalt oder zu niedri
gem Wassergehalt eingebaut.
Der Boden wurde mit zu geringer Verdichtungsenergie einge
baut (zu leichtes Gerät, falsches Gerät, zu wenig Übergänge).
Die einzelnen Verdichtungslagen sind zu dick ausgebildet
worden.
Kann durch nochmalige Verdichtung ggf. mit schwerem oder
geeigneterem Gerät der erforderliche Verdichtungsgrad nicht
erzielt werden, muß die mangelhafte Bodenschicht abgetragen
und erneut aufgebaut werden. Andernfalls besteht ein nicht
abnahmefähiger Zustand.
4.3.2. Tragfähigkeit:
Im Kapitel 3.3. b) wurde festgestellt, daß die Tragfähigkeit
eines Erdbaustoffes sehr wesentlich von der Lagerungsdichte
abhängt. Die Lagerungsdichte respektive der Verdichtungsgrad
besagt jedoch nur, daß auch bei optimaler Verdichtung nur
die dichtestmögliche Lagerung des Kornhaufwerks erzielt wor
den ist und beweist damit nicht unbedingt, daß der ein
gebaute oder anstehende Boden eine für das Objekt aus
reichende Tragfähigkeit besitzt. Deshalb muß diese gerade bei
hochwertigen Objekten und heterogenen Bodenverhältnissen

Abb. 23:
Wasserbal longerät
(Densitometer)

Abb. 21:
Ausstechzylinder mit
Führungsrohr und
Schlaghaube

Abb. 22:
Sandersatzgerät
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direkt bestimmt werden. Für Erdbaumaßnahmen wird als Meß
wert der Tragfähigkeit der Verformungsmodul, auch Verlor
mungsmaß oder Elastizitätsmodul genannt, benutzt. Dieser
bodenphysikalische Kennwert wird mit dem Plattendruckver
such ermittelt.

Plattendruckversuch:
Wird eine Bodenoberfläche belastet, gibt sie um ein bestimm
tes Maß nach. Diese „Setzung“ besteht aus einer plastischen
und einer elastischen Verformung des Bodens. Bei jedem
Lastwechselspiel bildet sich die elastische Verformung nach
Wegnahme der Auflast wieder voll zurück, während sich die
plastischen Verformungen addieren und zu einer „Dauerset
zung der Oberfläche führen. Je geringer der Anteil der
plastischen Verformung bei den einzelnen Lastwechselspielen
ist, um so hochwertiger ist der Boden anzusehen. Gerade bei
Spiel- und Sportflächen sollte auf ein möglichst elastisches
Bodenverhalten Wert gelegt werden.
a) Versuchsdurchführung
Eine Kreispiatte mit 30 oder 60 cm Durchmesser wird mit
schrittweise zunehmendem Druck belastet und auf diese Weise
um jeweils bestimmte Maße in den Boden gepreßt. Nach Er
reichen des Höchstdrucks wird die Platte in festgelegten
Schriften entlastet. Die bei den Laststufen unter der Platte
auftretenden Bodenpressungen werden mit einem Manometer
gemessen und die dazugehörigen Setzungen relativ zu einem
feststehenden Bezugshorizont (Meßbrücke) abgelesen. Die Bo
denpressungen und Setzungen werden punktweise in einem
Diagramm eingetragen und durch eine Linie miteinander ver
bunden (s. Abb. 24). Diese Kurve stellt eine „Druck-Setzungs
Linie“ dar. Die rücklaufende Entlastungslinie zeigt bei völliger
Entlastung der Platte die sich aus dieser Lastschleife erge
bende plastische (bleibende) Verformung des Bodens an. Für
die Beurteilung der Bodenverhältnisse bei Sportplatzbaumal3-
nahmen wie auch beim Erd- und Wegebau ist stets eine zweite
Lastschleife erforderlich. Diese wird ggf. durch eine dritte
Lastschleife überprüft. Bei der Zweit- und Drittbelastung wird
die höchste Laststufe der Erstbelastung weggelassen. Aus den
Drucksetzungslinien wird der Verformungsmodul berechnet. Er
stellt im Prinzip die Neigung der einzelnen Belastungskurven
dar. Damit ergeben sich für die Lastschleifen verschiedene
Werte. Bei ordnungsgemäßer Versuchsdurchführung und ein
wandfreien Bodenverhältnissen müssen die Verformungs
module mit der Zahl der Belastungen größer werden. Da die
Drucksetzungslinien nur in den seltensten Fällen Geraden
darstellen, wird der Verformungsmodul nur für bestimmte
Kurvenabschnitte errechnet (s. Abb. 25).
b) Aussagemöglichkeiten
Der aus der Zweitbelastung errechnete Vermungsmodul Ev2
muß gleich oder größer als der für die jeweilige Bodenschicht
in der DIN 18035, Blatt 4 genannte Wert sein. Wird dieser Wert
nicht erreicht, ist die Tragfähigkeit der überprüften Boden-
schicht für das Objekt zu niedrig. Abhilfe kann in diesem Fall
nur durch nochmalige Verdichtung, eine Bodenverbesserung
oder sogar nur durch einen Bodenaustausch bewirkt werden.

f MAXIMAIBELASTUNG (In)
VORBELASTETER BEREICH lln-l) Laststufen —~-

Bodenpressung [kplcm9

Abb. 24: Druck-Setzungs-Linien

J0 p

[E~ = O,73~D~~- tkp/c~na]1

Abb. 25: Ermittlung des Verformungsmoduls E für die Erstbelastung
vi Abb. 26: Erstbelastungskurven beim Plattendruckversuch

136



Das Versuchsergebnis ist aber auch dann als unzureichend zu
bezeichnen, wenn der E~2-Wert größer als das 2,2fache des
Verformungsmoduls aus der Erstbelastung ist (nach DIN 18035,
Blatt 4 und 5). In diesem Fall würde der Boden durch die erste
Belastung noch extrem verdichtet, die plastische Verformung
wäre damit unzumutbar groß. Das Verhältnis von E~ä zu E~i
spielt jedoch keine Rolle mehr, wenn der E~i-Wert wenigstens
60 0/~ des minimal erforderlichen E~o-Wertes beträgt.
Damit ist durch den Plattendruckversuch nicht nur die direkte
Messung der Tragfähigkeit möglich, sondern auch eine Prü
fung der Arbeitsleistung des Unternehmers.

Außer dem absolut berechenbaren Verformungsmodul liefert
die Drucksetzungslinie der Erstbelsatung weitere Anhalts
punkte zur Beurteilung der Bodenqualität. In der Abbildung 26
sind vier charakteristische Erstbelastungskurven zusammenge
stellt. Die Kurve 1 stellt einen optimalen Verlauf dar. Sie weist
nur im Anfang eine Krümmung auf. Die Kurve 2 zeigt auch
nur im Anfang eine Krümmung, die jedoch allmählich flacher
wird. Dieses weist auf eine nachträgliche Auflockerung der
obersten Zentimeter der geprüften Bodenschicht hin. Nach
anfänglich starker Setzung liegt jedoch auch hier ein guter
Kurvenverlauf vor. U. U. müßte vor Überschüttung der geprüf
ten Schicht mit einem leichten Gerät nochmals nachverdichtet
werden. Die Kurve 3 zeigt einen unstetigen Kurvenverlauf, der
auf Störungen beim Versuchsablauf hinweist (evtl. Verschie
bung der Meßbrücke, zeitweise Haken der Meßuhren usw.):
Aus derartigen Kurven können keine brauchbaren Versuchs-
ergebnisse ermittelt werden. Die Kurve 4 zeigt im Gegensatz
zu den anderen Bildern eine mit steigender Belastung immer
größer werdende Setzung. Dieses deutet auf eine Überlastung
des Bodens hin. Reicht der noch normal gekrümmte Bereich
und die dazugehörigen geringen Belastungen für das Objekt
nicht aus, müssen die Bodenverhältnisse als ungenügend be
zeichnet werden. Der Boden neigt unter Belastung zum Grund
buch oder Geländebruch. Die Gründe hierfür müssen nicht
unbedingt in den obersten Bodendezimetern liegen, sondern
können auch aus tieferen, weniger tragfähigen Bodenschich
ten stammen. Das Auffinden dieser Bodenschichten ist jedoch
eine Aufgabe der Bodenerkundung.

Nach DIN 18035, Blatt 4 sind im Normalfall je 2000 m2 Spiel
feldfläche an zwei nahe beieinanderliegenden Stellen Platten
druckversuche durchzuführen. Dies heißt, daß bei einem Nor
malspielfeld im Grunde nur 4 oder 5 eigentliche Prüfstellen
untersucht werden. Diese Stellen liegen relativ weit voneinan
där entfernt, so daß eine exakte Aussage über die Gleich
mäßigkeit der Bodenverhältnisse kaum möglich ist. Gerade die
Gleichmäßigkeit stellt jedoch einen der wesentlichen Güte-

maßstäbe bei Spiel- und Sportflächen dar und sollte deshalb
zumindest bei hochwertigen Sportanlagen oder bei kritischen
Bodenverhältnissen überprüft werden. Das grobmaschige Netz
der Plattendruckprüfstellen muß somit verdichtet werden.
Möglichkeiten hierzu sind:
Die Anwendung von leichten Schlagsonden, die jedoch erst ab
ca. 0,2 m Tiefe brauchbare Ergebnisse liefern (s. auch Kapitel
4.1).
Das Befahren der jeweils zu prüfenden Schicht mit einem Lkw
mit rd. 2 Mp Radlast. Aus der Fahrspurtiefe können Rück
schlüsse auf veränderliche Tragfähigkeit gezogen werden.
Kritisch erscheinende Stellen können gezielt überprüft werden.
Die Anwendung des Benkelman-Balkens, der sowohl Setzungs
messungen wie auch vereinfachte Messungen der Tragfähig
keit in wesentlich kürzerer Zeit als der Plattendruckversuch
ermöglicht. Dieser Versuch ist bisher nur im Bereich des
Straßenbaus eingesetzt worden, seine Anwendung im Bereich
des Sportplatzbaus verdient m. E. jedoch einer Erwägung.
Zusammenfassung
Die Thematik dieses Beitrags beschäftigt sich in erster Linie mit bau-
technischen und bodenmechanischen Problemen und weniger mit boden
kundlichen Fragen.
Nach Darlegung der bautechnischen Aufgaben und der bodenphysika
lischen Forderungen wird auf die Faktoren eingegangen, die die Quali
tät dea Erdbaustoffes beeinflussen. Anschließend werden die wichtigsten
bodenphysikalischen Versuche geschildert, die im wesentlichen zwei
Aufgaben zu erfüllen haben: erstens sollen sie die Eignung des Bau-
stoffs Boden für das ieweilige Objekt feststellen (Eignungsprüfung) und
zweitens sollen sie die Qualität des fertigen Bauwerks prüfen (Kontroll
prüfung). Dabei wird vor allem auf die Kenngrößen eingegangen, die
aus der Kornverteilung, den Konsistenzgrenzen und der Verdichtbarkeit
abgeleitet werden können.

Summary
This article deals mainly with problems in the fields of
buildings techniques and soil mechanics, much less with soil
science problems.
lt elaborates first of all the work required as far as the
building techniques are concerned, lt then mentions the re
quirements regarding the physical set-up of the soll, indicating
finally those factors which influence the quality of the soil as
a building material. This is followed by a description of the
main experiments relating to the physical set-up of the soil,
which were conducted for the purpose of a) testing the
suitablity of soil as a building material for the object con
cerned (suitability test) and b) testing the quality of the
construction (control test). Special mention is made of the
key figures, which can be derived by judging the distribution
of the grain, the consistency and its limits and the final
density of the Iayers.

Aus der internationalen Literatur
Reaktion von Gräsern und Leguminosen auf den pH-Wert des Boaens
(Responses of grasses and legumes to soll pH). A. J. PALAZZO, R. W.
DUELL; Agronomy Journal 66. 678—682, 1975.
Nachdem die Reaktion von Pflanzenarten auf den pH-Wert des Bodens
in der Literatur bereits ausführlich beschrieben ist, wurden Unter
suchungen durchgeführt, um das Verhalten von 19 Sorten verschiedener
Gräser und Leguminosen zu studieren. Der pH-Wert des sandigen
Lehmbodens lag zwischen 4,2 und 7,6.
Gemessen am Pflanzengewicht ergaben die untersuchungen bei Festuca
rubra-Pennlawn und Highlight ein ab pH 4,2 linear fallendes Aufwuchs
gewicht, während das Pflanzengewicht aller anderen Arten und Sorten
innerhalb des pH-Bereichs von 4,2—7,6 eine typische Optimumkurve er
gab. Dabei lag das Optimum bei Sorten von Poa pratensis und Lolium
perenne etwa bei 4 bis 6,5, bei Medicago sativa, Lotus corniculatus und
Trifolium repens zwischen 6 bis 7 bzw. 6,5 bis 7,0. Gewisse Sorten-
unterschiede deuteten sich an.
Die abweichende Reaktion von Festuca rubra wird mit dem geringen
Aluminiumgehalt im niedrigen pH-Bereich in Beziehung gebracht, wäh
rend bei Poa pratensis und Lolium perenne hier toxische Al-Konzen
trationen auftraten Demgegenüber wirkte Mangan im niedrigen pH-Be
reich nicht toxisch. W. Skirde, Gießen
Toleranz von fünf kälteverträglichen perennierenden Gräsern gegenüber
selektiven Herbiziden (Tolerance of cool-season perennial grasses to
selected herbicides). C. L. CANADE; Agronomy Journal 66. 683—686.
1975.
Die Ermittlungen wurden bei Samenbauversuchen mit Propham, chlor-

propham, Dicamba und 2,4 D zu Poa pratensis, Bromus inermis, Dactylis
glomerata, Agropyron desertorum und Festuca rubra durchgeführt. Der
Samenertrag dieser Arten wurde nicht durch Propham oder Chloropham,
verabfolgt im September mit 3,4 und 4,5 kg/ha,- reduziert. Reduktionen
traten aber bei 5,6 kg/ha Propham im September zu Dactylis glomerata
und der gleichen Menge Chiorpropham im September zu Festuca rubra
ein. Ebenso führte 4,5 kg/ha Dicomba im September zu Poa pratensis
zu keiner Ertragsdepression, wohl aber eine geringere Aufwandsmenge
im April. Andere Arten erwiesen sich gegenüber Dicamba als weniger
tolerant.
Diese und andere Ergebnisse mit Aufwandsmengen und Anwendungs
zeiten werden ausführlich beschrieben, auch in Beziehung zur Samen
keimung.
Einfluß von Stickstoffquelle, Stlckstoffmenge und Anwendungszeit auf
Wachstum und Kohlenhydratgehalt von Merion-wiesenrispe (Effect of
Nitrogen source rate, and timing on growth and carbohydrats of Merion
Bluegrass). T. L. WATSCHKE, D. V. WADDINGTON; Agronomy Journal
‘36. 691—696, ~975.

Stickstoffdüngung stimuliert das Rasenwachstum und reduziert deshalb
den Kohlenhydratgehalt. Die Resistenz der Rasengräser gegenüber
Streßfaktoren wie Hitze, Trockenheit und Krankheiten wird aber durch
höheren Kohlenhydratgehalt verbessert. Ziel der durchgeführten Ver
suche war, den Einfluß verschiedener N-Düngungafaktoren auf Wachstum
und Gehalt an löslichen Kohlenhydraten zu ermitteln. Gedüngt wurde
mit lJrea, Ureaformaldehyd, aktiviertem Klärschlamm, lsobutyldiurea
und IJrex (Urea-Paralfinkombination).
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Die Wachstumsstimulation der langsamwirkenden Dünger verringerte die
Kohlenhydrate bei hohen Temperaturen, die bessere Wachstumsaus
geglichenheit trat jedoch bei Teilgaben dieser Dünger ein. Urex för
derte das Frühjahrswachstum im Vergleich zu anderen langsamwirken
den Düngern am stärksten, beeinträchtigte aber auch am meisten den
Kohlenhydratgehalt bei warmem Wetter.
Zusammenhänge zwischen Stickstoffeffektivität, Feuchtigkeit und Tempe
ratur einerseits und dem Stoffwechsel in Verbindung mit der physio
logischen Reaktion von Poa pratensis andererseits werden vornehmlich
auch im Hinblick auf Obergangszonen diskutiert. W. Skirde, Gießen

Ostseewasser für Rasengräser (Ostersjövatten till grönytor). S. 0. DAHLS
SON; Weibulls Gräs-tips 17. 3—10, 1974.
An der schwedischen Ostseeküste reichen die Niederschläge für eine
gute Rasenentwicklung nicht aus, so daß sich die Frage nach der Ver
wendung von Ostseewasser ergibt. Allerdings muß die Beregnung mit
Ostseewasser unter Berücksichtigung von Wasseraufnahme, Boden- und
Pflanzenarten erfolgen.
Wasseraufnahme durch Pflanzen setzt einen höheren osmotischen Druck
in den Pflanzen als im Boden voraus. Salz erhöht aber den osmotischen
Druck des Bodens und reduziert die Wasseraufnahme. Dar toxisohe
Grenzwert wird wegen der geringeren Wasserkapazität bei sandigen
Böden eher als auf Ton erreicht, andererseits tragen Winternieder
schläge zum jahreszeitlichen Ausgleich durch Auswaschung bei.
Bei der Beregnung mit Salzwasser sollte jeweils nicht über Feldkapazi
tät beregnet werden, ferner sollte der Boden zwischen den Beregnungen
nicht zu sehr austrocknen, da besonders die starken Veränderungen
der Salzkonzentration die Pflanzen beeinträchtigen. Auch sollten Dünger
mit einem geringen Chlorgehalt verwendet, P, K und Ca aber nicht
unberücksichtigt gelassen werden. Bei der Neuanlage von Rasenflächen
ist außerdem auf gute Bodenstruktur bzw. Wasserdurchlässigkeit und
auf die Wahl salztoleranter Gräser zu achten. W. Skirde, Gießen

Die Fußballsaison in Schweden vom Grasstandpunkt (Fotbollssäsongen
i Sverige frän grässynpunkt). S. 0. DAHLSSON; Weibulls Gräs-tips 17.
11—17, 1974.
Die Fußballsaison sollte in dem Zeitraum der besten Belastbarkeit von
Rasengras und Rasenboden stattfinden. Die Rasendecke muß sich des
halb im aktiven Wachstumsstadium und nicht im Zustand der Ruhe be
finden. Das bedeutet, daß die Wach~tumsperiode des Rasens 30 Tage
länger als die Spielzeit sein soll. Dies läßt sich in Schweden durch
regionale Anpassung dar Spielzeit an die ökologischen Verhältnisse
erreichen. Die Spielzeit sollte aber im Herbst im Hinblick auf die höhe
ren Niederschläge im September und Oktober verkürzt werden.

W. Skirde, Gießen
Rasenzerstörung durch Bibioniden und Vögel (Gräsyta skadad av här
myggelarver och fäglar). 5. 0. DAHLSSON; Weibulls Gräs-tips 17.
25—27, 1974.
Im Spätwinter und Frühjahr 1975 sind in verschiedenen Teilen West-
und Nordeuropas zum Teil extreme Rasenschäden durch Insekten und
Vögel aufgetreten. Ober entsprechende Schäden auf 2 Fairways des
Golfplatzes von Landskrona in Schweden, die 1974 eintraten, wird be
richtet.
Im März 1974 stellten sich auf den Fairways verschiedene Vogelarten
auf Suche nach Larven von Bibioniden (Bibio hortulanus) ein. Auf zer
störten Flächen wurden im Mittel 35 derartiger Larven pro dm2 fest
gestellt, mit einer Variation von 15—50 Larven pro. dm2. Diese Larven
trennen die Rasendecke von ihrer Bewurzelung. Da das Larvenstadlum
aber sehr kurz ist, ist eine lnsektizidbehandlung normalerweise unwirk
sam. Die Schäden lassen sich auf Fairways dagegen rasch durch Nach-
saat und Extradüngung überwinden. W. Skirde, Gießen

Fritfliegen noch vorhanden (Fritflugor finns fortfarande). 5. 0. DAHLS
SON; Weibulls gräs-tips 17. 28—31, 1974.
Im Jahre 1974 haben Fritfliegen in Schweden wieder beträchtlichen
Schaden angerichtet. Der Befall konzentrierte sich auf den Südwestteil
des Landes, so daß Witterungseinwirkungen als Ursache angenommen
werden.
Fritfliegenbefall wurde in verschiedenen zurückliegenden Jahren beob
achtet, wobei alle Grasarten betroffen waren. Befallsangaben liegen aus
Schweden, Finnland, Norwegen, Dänemark und Deutschland vor. Dieser
Tatbestand sollte Warnung für alle Greenkeeper sein, um Befallserschei
nungen zu beobachten und an präventive Behandlungen zu denken. Dazu
haben sich Drazinon, Dimethoat und Metoxychlor bewährt.

W. Skirde, Gießen
Sorten von Lolium perenne zur Rasennutzung: Beschreibung (Cultivars
of perennial ryegrass for turf use: Descriptive notes). Anonym. J. Brit.
Sports Turf Res. lnst. 50. 9—33, 1974.
Ober 70 Sorten von Lolium perenne werden auf Raseneignung bewertet
und stichwortartig beschrieben. Diese zusammenfassende Beurteilung
stützt sich im wesentlichen auf Versuchsergebnisse des Sports Turf
Research Institute, Bingley, des National Institute of Agricultural Botany,
Cambridge, des lnstituut voor Rassenonderzoek, Wageningen, und des
Bundessortenamtes Hannover-Bemerode. W. Skirde, Gießen

Weitere Beurteilung der Effektivität eines langsamwirkenden Stickstoff-
düngers für Sportrasen (Further assessment of the effectiveness of a slow
release nitrogen fertilizer on sports turf). A. R. WOOLHOUSE; J. Brit.
Sports Turf Res. lnst. 50. 34—46, 1974.
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Es wird über die Fortführung eines Versuches mit Gold-N berichtet,
einem schwefelumhüllten Urea-Dünger. Die Wirkung-. - war bei einem
Rasen mit Lollum und 2 cm Schnitthöhe besser als bei einem feinen
Rasen mit 5 mm Schnitthöhe. Vermutlich wurde bei Tiefschnitt Dünger
wieder aufgenommen.
Im ganzen ergab der Versuch, daß eine einmalige Frühjahrsgabe mit
verschieden hohen Mengen an Gold-N nicht die ganze Vegetations
periode hindurch wirkte, wohl aber eine Teilung der Gesamtmenge in
Frühjahrs- und Sommerdüngung. Außerdem verringerte Gold-N den pH-
Wert in der oberen Bodenschicht weniger als der Vergleichsdünger
Arnmoniu-msulfat. W. Skirde, Gießen
Chromosomenzahlen von Sorten von Festuca rubra L~: Erste Schritte zu
einer Klassifikation (Chromosome numbers of some cultivars of Festuca
rubra L.: Preliminary steps towards a ciassification). K. M. PEARSON;
J. Brit. Sports Turf Res. lnst. 50. 59—64, 1974.
Es wird eine Methode zur Bestimmung der Ploidiestufe von Sorten der
Art Festuca rubra beschrieben. Nach dieser Methode wurden 33 Sorten
untersucht, In Anlehnung an die neue Taxonomie des Instituts für Sorten-
prüfung in Wageningen und der Rutgers Universität werden die Sorten
in die 3 Unterarten „commutata ‘, „rubra‘ und trichophylla‘ eingeord
net, wobei Sorten wie Dawson und Golfrood der Subspecies „tricho
phylla‘ zugerechnet werden. W. Skirde, Gießen
Das Verhalten von potenten Rasengräsern unter französischen Klima-
verhältnissen (The behaviour of the principal turfgrasses under french
cilmatic conditions). B. BOURGOIN; J. Brit. Sports Turf Res. Inst. 50.
65—80, 1974.
Das Interesse für Rasen wächst in Frankreich ständig. Einen Eindruck
von der wirtschaftlichen Bedeutung gewinnt man bei Betrachtung des
Saatgutverbrauchs, der von 1966 bis 1973 von 50 000 auf 90000 dz ge
stiegen ist. Fast das gesamte Saatgut wird importiert. Dies ist der
Grund, daß besonders seit 1969 auf breiter Basis und intensiv Rasen-
forschung betrieben wird. Hierüber wird von einer Darstellung der typi
schen Klimagebiete Frankreichs und der Beschreibung der Versuchs-
anstellung ausgehend berichtet, Im Mittelpunkt der Ergebnismitteilung
stehen Fragen der Krankheitsresistenz, des Sommerverhaltens unter
verschiedenen Trockenheitsbedingungen, der Winterfarbe und der Be
lastbarkeit von Arten und Sorten. W. Skirde, Gießen
Pflege von Rasensportplätzen in den Niederlanden. J. P. van der HORST
und H. A. KAMP; Das Gartenamt 24. 601—603, 1975.
Gemessen an der Bundesrepublik ist die Pflege von Rasensportplätzen
in den Niederlanden beispielhaft. Dort wurde erkannt, daß nur ein sach
gerechter Bau nach dem Prinzip der Wasserdurchlässigkeit zusammen
mit einer umfassenden Pflege, die sowohl die Erhaltung bzw. Regene
ration der Rasendecke als auch die ständige Instandhaltung der Rasen
tragschicht einschließt, eine Sportfläche funktionserecht hält.
Auf diesen Grundsätzen baut die Darstellung der Rasensportplatzpflege
in den Niederlanden auf, wobei Schnitt, Düngung, Sanden, Löchern,
Walzen, Abkehren, Nachsäen oder Ausbessern, Unkrautbekämpfung und
Wartung der Dränung behandelt werden. Bemerkenswert ist der Hin
weis auf die Notwendigkeit des alljährlichen Besandens in 1 bis 2 Gaben
und des Löcherns in 12 Arbeitsgängen pro Jahr mit der Messerwalze
(Schlitzgerät). W. Skirde, Gießen

Fertigrasen: Qualität — Verwendung. W. OPITZ v. BOBERFELD; Neue
Landschaft, Jahrgang 1975, 477—481.
Die Verwendung von Fertigrasen, vor allem für den Sportplatzbau, ist
im Ansteigen begriffen. Insofern ist die Kenntnis der Qualität der Fer
tigrasenproduktion von zunehmender Bedeutung. Diese Qualität bezieht
sich auf die Rasendecke, ihre botanische Zusammensetzung einschl.
Unkrautbesatz einerseits und den Anzuchtboden zum anderen.
Aus dieser Sicht wird über Fertigrasenbestände in 4 Anzuchtgebieten
berichtet, die in Norddeutschland, in Westdeutschland, in Südwest
deutschland und in den Niederlanden liegen. Bei den Anzuchtflächen
handelt es sich im großen und ganzen um Feinsandböden mit Anteilen
an abschlämmbarem Material (unter 0,02 mm) von 10—20 0/0.

- W. Skirde, Gießen
Wie bekommt man einen schönen Rasen (How to have a beautiful Iawn).
J. B. BEARD; Intertec Publishing Corp. Kansas City, Missouri, 112 S.
1975. -

In USA existieren seit Jahren schon Lehrbücher über Rasengräser und
Rasenkultur, ebenso spezielle und weitergefaßte Zeitschriften zu dieser
Thematik.
Nun hat Professor J. B. BEARD, Michigan Stete University, East Lansing,
eine hervorragend illustrierte populärwissenschaftliche Schrift vorgelegt,
die in kurz und verständlich gefaßter Form alle wesentlichen Gesichts
punkte über Rasenanlage und Rasenpflege enthält. Das im DIN A 4-For
mat herausgegebene neue Rasenbuch gliedert sich in folgende Ab
schnitte:

1. Rasengräser, Eigenschaften, Sorten und Mischungen für verschiedene
Bereiche;

2. Rasenanlage mit Bodenvorbereitung, Aussaat, Saatzeit, Fertigrasen,
Fertigstellungspflege u. e.;

3. Rasenpflege mit Pflegekalender;
4. Unkrautbekämpfung;
5. Rasenkrankheiten und Rasenschädlinge;
6. Bodenverbesserung unter besonderer Berücksichtigung von Boden

reaktion, Verdichtung, Trockenheit, Versalzung, Nässe;



7. Wirkung äußerer Einflüsse wie Schatten, Sommertrockenheit und
Hitzestreß, Winterruhe;

8. Beachtung von Gelegenheitsproblemen, die mit Mähen, Nährstoff
mangel, Verfilzung und Kostenfragen verbunden sind.

9. Rasenregeneration;
10. Anforderungen an einen Rasenpflegedienst;
11. Begriffserklärungen;
12. Stichwortverzeichnis. W. Skirde. Gießen

Bürger, K., Gräser-Sortenbezeichnungen. 64 Seiten. Hortus
Verlag, Bad Godesberg, 1975. 10,— DM.
Durch die intensive Zuchtarbeit der letzten Jahre hat die Zahl
der Sorten bei Futterpflanzen und insbesondere bei den
Gräsern in allen Ländern, die sich hiermit befassen, sehr
stark zugenommen, nicht zuletzt auch dadurch, daß sich bei
einigen Grasarten die Züchtung jetzt auch mit besonderen
Sorten für die Rasennutzung befaßt. Auf dem Saatgutmarkt
ist daher das Angebot stark angestiegen und selbst für den

Fachmann in vieler Hinsicht nicht mehr überschaubar. Dazu
kommt, daß durch die Schaffung neuer Rechtsvorschriften
manche Namen von Sorten geändert werden mußten oder daß
sie zum Teil verschieden in den Ländern sind, je nach den
dort gültigen gesetzlichen Bestimmungen.

Es ist daher ein sehr verdienstvolles Werk, das der Autor
geschaffen hat, indem er nach dem Stand vom 1. 4. 1974 eine
erste Übersicht über die Gräser-Sortenbezeichnungen erstellte.
In der Arbeit sind 810 Sorten von 27 Grasarten erfaßt, wobei
die Eintragungen in amtliche Listen bzw. die Verkehrsfähig
keit in 25 Ländern berücksichtigt wurden. Die Sortenbezeich
nungen sind in einer Liste zunächst nach dem Alphabet ge
ordnet, danach nochmals getrennt nach Arten und dann nach
den Ursprungsländern. Sehr wichtig ist auch eine Übersicht
über die Synonyme bei den Gräser-Sortenbezeichnungen.

P. Boeker, Bonn

Mitteilungen
Fachgebiet Rasenforschung des Fach.bereichs Um
weltsicherung der Justus Liebig-Universität Gießen,
Schloßgasse 7

* Im Rahmen einer Reform der agrarwissenschaftlichen Aus
bildung an der Justus Liebig-Universität Gießen, die in
Zusammenarbeit mit einer überregionalen Studienreform-
kommission vorgenommen wurde, ist eine neue Studien-
richtung „Umweltsicherung und Entwicklung ländlicher
Räume‘ konzipiert worden, die mit Beginn des Winter-
semesters 1975/76 in Kraft getreten ist.
Innerhalb dieser Studienrichtung finden nunmehr in dem
Diplomhauptfach „Landschaftsentwicklung“ — erstmals in
einem universitären Studiengang in der Bundesrepublik
Deutschland — studienplanmäl3ig fest verankerte, selb
ständige und prüfbare Lehrveranstaltungen über „Vegeta
tionstechnik — Rasenflächen“ (Landschaftsbauliche Vege
tationstechnik) statt, die sich in Vorlesungen, Praktika, Se
minare und Exkursionen gliedern.
Diese Lehrveranstaltung innerhalb des Diplomhauptfaches
„Landschaftsentwicklung“ wird zur besonderen Vertiefung,
z. B. für entsprechende Diplomarbeitskandidaten, durch
ein Pflichtwahlfach „bkologie der Begrünungspflanzen und
Bepflanzungsplanung“ ergänzt.

* Rund 100 Teilnehmer des 4. Gießener Kolloquiums für Ab
fallwirtschaft, darunter Vertreter aus Schweden, Holland,

Luxemburg, Schweiz, i~sterreich, Polen, Jugoslawien, Ägyp
ten und Süd~frika besichtigten am 19. IX. 1975 auf dem
Versuchsfeld des Fachgebiets Rasenforschung in Leihge
stern bei Gießen Versuche zur Verwertung von Klär
schlamm im Grünflächen- und Sportplatzbau. Es handelt
sich um Versuche zur Bodenverbesserung für Rasen- und
Pflanzflächen, um die Herstellung technischer Böden im
Sinne durchlässiger Rasentrag- und Vegetationsschichten
aus Klärschlamm und Sand bzw. Klärschlamm, Torf und
Sand sowie um Untersuchungen zur Nährstoffauswaschung.
Dieses interdisziplinäre Vorhaben wird in enger Zusam
menarbeit mit dem Fachgebiet Vorratsschutz und dem
Zentrum für Okologie des Fachbereichs Humanmedizin
durchgeführt.

* Am 24. und 25. Oktober veranstaltete der Fachbereich
Landespflege der Fachhochschule Osnabrück seine dies
jährigen Kontaktstudientage. Hierbei hielt Dr. W. SKIRDE,
Gießen, einen Vortrag über „Extreme Flächen und ihre
Begrünung“.

* Anläßlich des 4. Internationalen Kongresses „Sportstätten
bau und Bäderanlagen“, der in der Zeit vom 5. bis 8. No
vember 1975 vom Internationalen Arbeitskreis Sportstätten-
bau veranstaltet wurde, referierte im Forum 1 „Sport
böden“ Dr. W. SKIRDE, Gießen, über „Sportböden —

Rasensportfelder“.

Wegbereiter für besseres Rasensaalgul
Inbegriff für höchste Qualilat
Rasenmischungen Einzeigräser Fertigrasen
Aktuelle Fachberatung in allen Rasenfragen, Sport- und
Freizeitzentren auf der Grundlage von DIN 18035/18917.
Mit ENKAMAT ® zu witterungsunabhängigen, immer
bespielbaren Rasensportplätzen.
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hervorragende Komponenten
für Spiel- und Sportrasen

*Wiesenrispe

unlcrautfreies Saatgut
startfreudig

schöne, dunkeigrüne Farbe,
auch im Spätherbst

rasche Frühiahrsentwicklung
keinen Rostbefall

gute Farbebildung
sehr trittfest

DIE WIESENRISPE MIT
DER GRÖSSTEN VERBREITUNG!

~crmd
Dt. Weideigras

späte, feinblättrige Sorte
schnelle Entwicklung

schöne Farbe
gute Farbebildung

sehr trittfest
keinen Rostbefall

*geschützte ‚Sorte

opfimax~
Zuchtsorten-Rasen
aus den weltbesten Rasen-
gräsern neuester Züchtung!
optimale Schnitt- und Pflege
armut, Unkrautverdrängung
maximale Schönheit, dauer
hafte Narbe. Prospekte vonZüchter:

C CEBECO-HANDELSRAAD f ‘4)Postfach 182 Rotterdam Holland II~I optimax Saatenvertriebs GmbH
7410 Reutlingen Postfach 233
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