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Dieses Schild ist kein Ausweg, denn dann wird
es auf den restlichen Liegeflachen noch enger
als schon jetzt. Das kann gar keine Erholung
mehr sein. : )

Knappe Kassen zwingen zur Uberlegung,
_wie man belebte Liegewiesen preiswert funk-
tionstlichtig erhalten kann.

Eins ist gewiB; Graser auf Liegewiesen’

brauchen Kraftnahrung, weil sie neben der
Gewichtsbelastung auch noch den bodenver-
dichtenden Tropfenfall und die Uberdeckung
bei Lagerung aushalten missen. Die Dingung
muB Uber lange Zeit wirken, weil man bei star-
kem Betrieb im Sommer schlecht diingen
kann.

Diese Forderungen erflllt nur ein Diinger
mit Werieigenschaften, die schon bei einer
Gabe einen Uberraschend guten Rasenwuchs
und Strapazierfahigkeit flir lange Zeit bewir-
ken. '

C Dazu gehdrt die breite Palette aller Haupt-
und Spurennidhrstoffe, die belastete Graser
brauchen, um dicht und gesund zu wachsen.

ODazu gehoért ein NPK-Verhéltnis, welches
die Gréser schon bei kleinen Stickstoffgaben
mit den Gbrigen Nahrstoffen voll versorgt.

O Dazu gehort eine Langzeitkomponente, die
den wichtigen Stickstoff langsam und scho-
nend Uber viele Wochen sofreisetzt, wisihn die
Graser brauchen. Auch dann, wenn es trocken
oder zu kiihl [st, .

Diese Forderungen effullt ideal ®Nitro-
phoska permanent 15+ 94154 2 +Eisen+
Spurennéhrstoffe, mit zuverlassiger Langzeit-
wirkung aus ®Isodur, Uber viele Wochen.

Nitrophoska permanent zeigt Giberraschend
viel Kraft — schon bei kleinen Streumengen
und auf unglinstigen Standorten.

Nitrophoska permanent garantiert preis-
werte Langzeitdingung bei voller Erndhrung
der Graser. DamuB die Naherholung nicht aus-
falten.

Damit der Zwang zum Sparen
nicht zu Lasten der Biirger geht.
Nitrophoska permanent

| COMPO-Produkte. o -
& Dahinter steht die Forschung der BASF. | BAF

® = Reagistriertes Warenzeichen

J
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EinfluB mehrjéhriger Anwendung unterschiedlicher Rasendiinger
auf die Wurzelmasse unter Rasen

E.A. Hemmersbach, Bonn

Zusammenfassung

In den Jahren 1975—1979 wurde auf
dem Dikopshof bei Bonn eine Dlngung
mit unterschiedlichen Rasendlngern
durchgefihrt. Nach AbschluB des Ver-
suches wurden Bodenproben genom-
men, um den EinfluB dieser langjahri-
gen Dingergaben auf die Entwicklung
der Wurzelmasse eines Intensivrasens
zu prifen. Als Vergleich diente eine un-
gedingte Variante und die Diingungen
mit Ammonsulfatsaipeter + Super-
phosphat + 50er Kali sowie Blauvoll-
dlnger.

Folgende Ergebnisse lassen sich her-

ausstsllen:

1. . Zwischen den einzelnan gepriften
Dongemitteln lassen sich nur weni-
ge Wirkungsunterschiede absi-
chern. Die Aussagen besitzen des-
wegen tendenziellen Charakter.
Durch die Applikation von herbizid-
haltigen Dingemitteln wird die Wur-
zelmasse im Vergleich zu Unge-
dingt und. zur Standardparzelle ge-
senkt.

Die Gabe corganischer Dingemittel
fuhrt zu einer Anreicherung des Bo-
dens mit organischer Substanz, eine
direkte Beeinflussung der Héhe der

Wurzelmasse ist nicht auszuschlie-

Ben.

Nach Verabreichung synthetisch-or-
ganischer DUngemitiel ist die Wur-
zelmasse erhdht. Eine einheitliche
Tendenz in der Ausbildung der Wur-
zelmasse im Vergleich zur Standard-
dingung Ist nicht festzustellen.

2. Im Verlaufe der Versuchszelt hat
eine Bestandesumschichtung der
Rasennarbe zugunsten von Agrostis
tenuis und Festuca rubra stattgefun-
den. Eine negative Beziehung deutet
sich an zwischen dem Auftraten von
Agrostis tenuis sowie Poa pratensis
und der Wurzelmasse, wahrend der
Bedeckungsgrad von Festuca rubra
posltiv mit der Wurzelmasse korre-
liert.

3. Zwischen der Narbendlchte sowie
den Zuwachsraten und der Wurzel-
masse treten schwache negative Be-
zishungen auf.

4, Zwischen dem Anfall von Rasenfilz

: und der Héhe der Wurzelmasse in
den oberen Bodenschichten besteht
aine gesicherte lineare Beziehung.
Durch das Auftreten einer starken
Rasenfilzschicht kann die extrem
hohe Wurzelmasse der oberen Bo
denschicht erkléart werden.

The influence of serveral years of appli-
cation of various turt fertllizer on the
root mass under turf

Summary

In the years 1975—1979 a manuring
with differant turf fertilizers was carried
out on the Dikopshof near Bonn. After
the termination of the experiment soil
samples were taken In order to investi-
gate the influence of this longterm man-
uring on the development of the root-
mass of an intenslve turf typ. As a com-
parison served an unmanured plot and
the fertillsation with Ammonsulfatsal-
petetr + Superphosphat + 50er Kali
and Blauvolldinger.

Following results can be summarized:

1. Due to the investigated fertilizers

only a few effects are significant.
Therefare the results posess a ten-
dencial character only. The applica-
tion of herbicide-containing fertill-
zers causes a reduction of root mass
In comparison to the unfertilized
plot and the standardplot. The man-
uring with organic fertilizers leads to
an enrichment of the soll with or-
ganic substance, a direct influence
on the rootmass cannot be ex-
cluded,
After the application of synthetic-
organic fertilizers the rootmass is
raised. An uniform tendency in the
development of the rootmass com-
pared to the standardpiot, cannot be
determined.

2. During the time of the experiment a
favourable change in the stand of
the turf has happened in Agrostis
tenuis and Festuca rubra. A negative
relationship is indicated between
the occurence of Agrostis tenuis as
well as Poa pralensis and the root-
mass while the stand density of
Festuca rubra is positivly correlated
with the rootmass,

3. Weak negative relaticnships are oc-

curing between the sod density as
well as growth rates and the root-
mass.

4. A significant llnear relationship is
existing between the amount of
thatch and rootmass in the upper
layers of the soil. The extremly high
degree of rootmass In the top layer
can be explained by the consider-
able thickness of the thatch.

Influsnce d’applications pluriannuelles
d’engrais & gazon sur la quantité de ra-
cines produites sous gazon

Résumsé

Un essai portant sur différents engrais
a gazon fut effectué dans les années
1976—1979 sur une exploitation des en-
virons de Bonn, Le Dikopshof. A la fin
de I'essal des échantlllons de sol furent
prélevés dans le but d’étudier I'effet des
fumures de longue durée sur le dévelop-
pement et la productlon racinaire sous
ces gazons intensifs. On utillsa en tant
que témoins une variante non fumée et
des varianies ayant regu solt un engrais
complet NPK soit du nitrosulfate d'am-
moniaque + du superphosphate + du
chlorure de potasslum (50 % de Kz0).
Il en résulte les observatlons suivantes:
1. Les- différences entre l'action des
engrais étudiés ne furent que rare-
ment signlficatives. C'est pour quoi
que ce qui suit cl-dessous ne peut
&tre interprété qu’a titre de tendance
observée. L'application de fertili-
sants contenant des herbicides me-
nérent & une dirninution des quanti-
tés de racines produites par rapport
au témoin non fumé et & ia parcelle
standard.
La fumure organique augmenta le
taux de matiere organique dans le
s0l; une action directe sur la quanti-
té de racines produites est vraisem-
blable.
Les fertilisants organo-synthétiques
menérent a4 une augmentation de la
production racinaire, sans toutefois
lalsser reconnaitre une tendance
uniforme par rapport a la fumure
standard.

2. Au cours de I'essai la composition

floristique du tapis végétal changea
en faveur d'Agrostis tenuis et de
Festuca rubra. Un rapport négatif se
dessina entre I'appatrition d’Agrostis
tenuis ainsi que de Poa pratensis et
de la quantité de racines produites,
tandis que le degré de recouvrement
de Festuca rubra fui corrélé positive-
ment avec la quantité racinaire.

3. Des rappoits faiblement négatifs fu-
rent observés entre la densité du ta-
pis végétal ainsi que le taux de crois-
sance et la production racinaire.

4. Un rapport lindaire significatif existe
entre la production de feutrage et de
racines dans les couches supérieu-
res du sol. La quantité trés éievée de
racines dans la couche supérieure
du sol peut &tre expliquée par I'appa-
rition d'un épais feutrage.

1. Einleitung

Fur die Erhaltung einer dichten, trittfesten Rasennarbe
ist eine gut ausgebildete Wurzelmasse von besonderer
Bedeutung. Neben der Versorgung der oberirdischen
Pflanzenteile mfit Wasser und N&hrstoffen besitzt dis
Wurzel eine direkte Funktion als Verankerung im Boden
und z.T. als Nahrstoffspeicher. Die Ausbildung der Wur-
zelmasse von Rasengrédsern ist arten- und sortenabhén-
gig (BOEKER, 1974 a, b, 1978; WENZ, 1982} und wird von
Umweltfaktoren modifiziert. So bewirken neben Klima-

46

einflissen auch die Héhe und die Art der Dungung (phy-

1974).

siologisch saure oder alkalische Diingerform) eine unter-
schiedliche Wurzelmasse.

Da es nach einer Neuansaat giner Rasennarbe mehrere
Jahre dauert, bis wirkungsbedingte Unterschiede in der
Héhe der Wurzelmasse auftreten (BOEKER, 1978; WENZ,
1982), sollten Prifungen des Dungereinflusses auf die
Ausbildung der Wurzelmasse erst nach mehrjahriger Ap-
plikation der Dingemittel erfolgen (SCHONTHALER,



in den vorliegenden Uniersuchungen solite gepraft wer-
den, ob nach mehrjdhriger Anwendung unterschiedli-
cher Rasendiinger eine Reaktion der Rasennarbe in der
Aushildung ihrer Wurzelmasse auftritt. Da eine einheitli-
che Stickstoffbasis von 15 g Nim? und Jahr gewéahlt wur-
de, kénnte eine dingerspezifische Wirkung sowohl in
dem unterschiedlichen N&hrstoffverhaltnis der Dinger
als auch in der Dtngerform begrindet liegen.

Die Reaktion der Rasennarbe auf die mehrjahrigen Dan-
gergaben ist bereits beschrieben worden (HEMMERS-
BACH, 1980).

2. Materiat und Methoden
21 Standortbeschreibung

Die Untersuchungen wurden im Rahmen des Ill. Rasen-
dingungsversuches der Deutschen Rasengesellschaft
auf dem Versuchsgut Dikopshof bei Bonn durchgefthrt.
Der Dikopshof liegt auf der Niederterrasse des Rheines.
Als Bodenart ist ein milder Lehm (sL} als Parabraunerde
vorherrschend mit einem pH (KCL} von 6,8. Die durch-
schnittlich langfahrige Niederschlagsmenge betrigt
660 mm bei einer Jahresdurchschnittstemperatur von
9,8°C.

2.2 Versuchsbeschreibung

1974 wurden die Versuchsflachen neu angeséat (Tabelle
1). In den Jahren 1975—1979 wurde die Versuchsdin-
gung mit insgesamt 26 Dungern durchgefahrt. Als Ver-
gleich dienten eine ungedltngte Variante und zwel Stan-
dardparzellen (Ammonsulfatsalpeter + Superphosphat
+ 50er Kali, hier als Standard bezeichnet, und Blauvoll-
dungen). Die Dtngemittel lassen sich unterschiedlichen
Gruppen zuordnen (Tabelle 2). So wurden neben herbizid-
haltigen Dungemitteln auch organische, leicht |&sliche
und synthetisch-organische Danger geprift.

23 Probenahme

Jede Variante lag in dreifacher Wiederholung vor (Block-
anlage). Pro Variante wurden 2 Erdkerne mit einem
Durchmesser von 6,5 cm genommen, somit entspricht
der Gesamtstichprobenumfang den Empfehlungen von
OPITZ VON BOBERFELD (1972).

Da in den oberen Schichten die Wurzelmasse oft nicht
von der oberirdischen Pflanzenmasse zu trennen ist und
andererseits eine typische Reaktion eher in den tieferen
Bodenschichten zu erwarten ist (OPITZ VON BOBER-
FELD, 1972; BOEKER, 1978}, wurden die Erdkerne bis zu
einer Tiefe von 30 ¢m genommen und, um einen Ein-
druck von der vertikalen Verteilung der Wurzelmasse zu
erhalten, in Schichten von jeweils 5 cm aufgeteilt.

Die sand- und aschefreie Wurzelmasse der Erdkerne
wurde auf dt/ha umgerechnet.

24 Statistische Verrechnung

Die statistische Verrechnung ergab eine sehr groBe
Streuung zwischen den Einzelwerten. Um die Varianzen
zu homogenisieren, wurden die Daten logarithmiert und

Tabelle 2: DUNGERVARIANTEN

DYNGER NEHRSTOFFVERHALTNIS N:PZOE:K GiMgC

2

Gruppe 1: Herbizidhaltige Dinger

Ungedlingt ——

Standard 1 a,3 G,5
Blauvolldiinger 12 12 17 2
Rasenfloranid + Herh. 20 5 8 2
Rasengriin + Herb. 10 4 2
Hornoska golf + Herb. 14 5 8

Park Rasendiing. + Herh. 20. 5 5 1
Versuchsdiinger 85 + Herb. 26 8 8 1
CM Rasendiinger + Herb. 20 5 5 1

Gruppa 2; Organische und leicht 1&sliche Diinger

Ingadiingt ———

Standard 1 : 0,3 : 0,5
Blauvelldiinger 12 12 17 2
Rasengriin 20 5 8
Hornoska golf 20 5 8
Mischung 11 b3 10 3
Reformdiinger g 5 10 3
Bichum 1 1 1
Humabil 1 1 il

Park Rasengold 20 7 7

Gruppe 3;8ynthetisch-organische Diinger

Ungediingt -——

Standard 1 3 0,3 @1 0,5
Blauyelldinger 12 12 17 2
Rasenfloranid 20 5 8 2
Versuchsdiinger BASF 10 & 10
Gold-N 31 - -
Mischung 11 m. L, 20 1c 10

Park Rasendiinger 20 5 5 1
Versuchsdiinger 85 26 8 8 1
Nitrozol 38 - -

Blitol 20 5 8

Wolf Superrasendlinger 34 5 5

Wolf VYersuchsdiinger 38 - -

M Rasendlinger ' 20 5 5 1
Buflor Rasendiing. 23 7 7
Floranid EF - -

Standard = Ammonsulfatsalpeter 26% + Superphosphat 18% + 50er Kali

dann, nach Schichten und Gruppen getrennt, einer va-
rianzanalytischen Testung unterzogen. Hierbei zeigte
sich, daB der EinfluB der sinzelnen DUngergaben auf die
Ausbildung der Wurzelmasse oft unter der Signifikanz-
grenze lag. Um eine Aussage liber das tendenzielle Ver-
halten der Diangemittel im Hinblick auf die Ausbildung
der Wurzelmasse zu gewinnen, wurde in der Profung der
Mittelwerte mit Hiife der Grenzdifferenz (t-Test) die Irr-
tumswahrscheinlichkeit auf P=10% erhéht.

Auf die Darstellung der transformierten Werte soll aus
Grunden der Ubersichtlichkeit verzichtet werden.

3. Ergebnisse

3.1 Wurzelmasse

Die Tabelle 3 zeigt eine geringe Gesamtwurzelmasse
nach Anwendung von herbizidhaltigen Dingern. Dieses
Ergebnis entspricht den Untersuchungen von OPITZ
VON BOBERFELD und BOEKER (1973}, die eine vermin-

Tabelle 3: Sand- und aschefrale Wurrzeltrockenmwssse in dtsha nach flinfjihriger
Anwendung unlkerschiedlicher Diingerformen

Tabelle 1: ANSAATM I SCHUNG
schicht 9 - Sem 5 - 10om 10 - 15om 45 - Pome %G - ZSem Z5 - 30cm O - 0om
Gewichts- Art Sorte ;
prozent Ungedinge ! 218,7 16,6 7,8 4,3 3.6 256,18
& 1 247,8 17,3 6.9 3,6 2,2 276,3
blavvelldtnger '’ © [213,5 16,7 6,3 1,5 2,7 2,6 351,27
. } herbizidh.bing. 2 [187,7 16,4 5,2 4,0 2,9 2,4 20,6
45 Poa pratensis MERION organ. bingar>! 246,5 23,9 10,8 6,1 4,8 4,5 296,6
25 Pestuca rubra OAgE leient 18s1.00mg. ) 276,4 15,8 B4 5,6 5,1 E 120,2
synth, -org.bing. 5 244, 4 14,1 1.3 4,8 14,3 3,5 78,5
25 Festuca rubra TOPIE Wn - o parzellen 3 n <18 parzellen 5} 0 . 39 Parzellen
5 Agrostis tenuis HIGHLAND BENT 21§18 Parzellen ' n . 3 parzellen
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derte Wurzelmasse der oberen Schichten als direkte Fol-
ge der Herbizidapplikation ansehen. In den unteren Bo-
denschichten von 20—30 c¢m ist eine verminderte Wur-
zelmasse nicht mehr festzustellen. Eine Begrindung fir
diese Erscheinung wird darin gesehen, daB die oberen
Bodenschichten nahe dem Applikationsort liegen, die
Wurzelzellen durch die Herbizidgabe plaizen kdnnen und
dann schnell von den Mikroorganismen abgebaut wer-
den (OPITZ VON BOBERFELD und BOEKER, 1973).

Die vergleichweisea bei allen Varianten sehr hohe Wurzel-
trockenmasse der oberen 0—5 cm |aBt sich durch das
Auftreten einer dicken Schicht Rasenfilz erklaren, die
sich gegen Ende des Versuches 1979 auf allen Parzellen
gebildet hatte. Eine exakte Trennung von Rasenfilz und
Wurzelmagsse 18Rt sich im AuswaschungsprozeB der Erd-
kerne nicht vollziehen. Die grobBere Aussagefihigkeit
Uber eine Dingerwirkung auf die Wurzelmasse dirfte
deswegen in den tieferen Schichten liegen.

Die Wurzelmasse der ungedlingten Parzellen ist im Ver-
gleich zur Standarddiingung gesehen leicht erhdht. Der
geringe Anfaill von Wurzelmasse in den oberen Schich-
ten 0—10 cm kann durch eine schwéchere Rasenfilzauf-
lage erkl&rt werden (HEMMERSBAGH, 1980).

Eine Dangung der Rasenflache mit organischen Din-
gern bewirkt eine Anreicherung des Oberbodens mit or-

ganischer Substanz, die auch ihren Ausdruck in einer er-

héhten Wurzelmasse findet.

Tabelle 4: Band- und asthefreie purzeltrockenmassa in dt/ha nach Anwendung
ger herbizldhaltlgen Gilnger

schichken

pinger 0- Som 5 - 10om 16 - 15em 15 - 20em 20 -25cm 2% - 30em
Ungediingt 204,0 23,0 10,8 7,2 4,7 3,6
Standard 238,5 19,8 8,9 F,1 5,2 4,2
alauvalldiinger 166,2 15,9 [ 1,4 2,5 1,7
Rasenfloranid + Herb.|211,5 47,5 6,3 4,1 2,7 1,9
Rasengriin + Herk, 151,0 14,6 6,0 1,5 2,0 1,8
Burneska golf + Harb. 21,9 20,4 7,3 4,8 3,6 2,6
Park-Rascndiing. +ilerb. [ 167 1 11,8 3,08 3,1 2,5 2,7
¥D-85 + lerh. 178,9 13,6 5,3 L 2,9 1,9
tM-Rasendiing, + Hexb,|285,6 13,7 6,4 a2 3,4 3,2
40 10% 58,93 7,85 3,31 2,20 1,89 1,98

Tahella 45 Sand~ und aschefreis Wuorzeltrock

in dt/ha nach Anwendong
ven organischen und leicht léslichen Dingern

3chiohtaen

Ditngar Q9= 5m § = 1oem 10 - 1Sem 18 - 20em 20 - ZBem 25 - 30em
Ungedilngt 206,0 16,1 7,2 5,1 1,3 R
Standard ' 275,13 14,4 5,0 5,4 3.6 3
Blauvelldinger 255,4 14,5 6,8 3,2 3,1 1,8
Rasengrn 232, 6 18,7 9,0 [ 1,6 4,1
Hernoska gelf 243,12 29,1 10,6 6,7 4.1 3,5
Mischuny 11 261,9 23,0 10,5 6,2 5,3 4,8
Reformdfinger 185,4 17,4 8,4 4,8 3,8 3,8
Bichum 247, 4 26,9 13,2 g,2 6.9 5,0
lHumebil 308, 4 29,2 1,5 6,1 1,9 5,8
Park Rasengald 276,9 19,8 8,4 5,6 5,7 3,8
eo 1o% §4,14 1,21 4,78 3,69 2,32 3,18
raballs 6: Sand- und aschefreis Wurzeltrackemuasse Ln dt/ha nach Anwendung

von synthetipch-organischen blingern

Sehichten

nUnger 0 - Bom 5 - 10em 10 - 1Sem 3% - 20em 20 ~ 25em 25 - 306
Ungediingt 246,0 10,8 4,8 1,9 3,8
gtandard 211,5 17,8 5,3 2,1 2,5
slauvollalinger 216,9 19,5 554 1,0 2,8 1,9
Rasenfloranid 227,65 15,9 6,0 1,9 3,6 z,8
WD BASF 269,32 14,4 4,0 6,2 5,0 3,6
Gald~N 273,14 18,2 7,7 4,0 3.0 1,7
Alazhung 11 m.T. -|1%0,8 10,1 6,6 4,8 1,5 4,5
Park Rassndiinger 286, 6 15,1 9,9 6,0 4,8 3,5
VD 5 224,0 14,3 7,7 5,4 5,2 4,3
Bitrozol 201,5 10,9 6,9 4,6 2,8, 3,8
Rlitol 252,0 18,2 8,3 5,7 5,1 3,6
Walf superrasendiinger| 223,0 10,48 a,7 1,9 2,6 1,4
Wolf VD 222,0 10,4 6.4 4,6 3,8 4,3
CH-Rasendfinger 309,58 17,3 9,0 4,5 4,3 5,3
Euflor-Rasending . 284,27 12,5 5,5 4,0 2,4 2,6
Floranid 233,56 17,2 9,1 6,4 7,8 4,0
Gb 10% 67,99 5,90 3,06 2,99 EFET! 2,54
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Eine gute Durchwurzelung der oberen Schichten ist auch
nach der Anwendung des leicht 18slichen Diingers fest-
zustellen (Tabelle 3). Werden die teilweise heterogenen
Gruppen Iim Hinblick auf die Wirkung einzelner Dinge-
mittel betrachtet, so ergeben sich unterschisedliche Ten-
denzen (Tabelle 4—86, Darsteltung 1—3).

Obwohi den herbizidhaltigen Dingemittel &hnlich wir-
kende Aktivsubstanzen beigemischt sind (ANONYM,
1980} — MCPA, 2,4-D, DICAMBA, bei PARK Rasendlnger
zusétzlich CHLORFLUORENOL —, zeigen sich in den
oberen 0—5 cm signifikante Unterschiede zwischen den
Dingemitteln. Die Standarddingung mit Ammonsulfat-
salpeter + Superphosphat + 50er Kali bewirkt in dieser
Gruppe die gréBte Wurzelmasse. In den tieferen Boden-
schichten 4Rt sich bei ailen Dungemitteln eine im Ver-
gleich zur ungediingten Parzelle und zum Standard ge-
ringere Wurzelmasse feststellen (Tabelle 4, Darstellung
1). Die wenigsten Wurzeln sind in der mit RASENGRUN
+ Herbizid gedingten Parzelle zu finden.

In Bezug zur ungedingten Variante ist in der Gruppe der
organischen Diinger die Wurzelmasse relativ gleichfor-
mig erhdht. Eine vergleichsweise niedrigere Wurzelmas-
se ist nur nach Applikation von REFORMDUNGER fest-
stellbar, wahrend nhach Aushringung des organischen
Diingers HUMOBIL eine signifikant héhere Wurzelmasse
in den oberen Schichten auftritt. Eine direkte Beeinflus-
sung der Untersuchungsergebnisse durch die. organi-
sche Substanz dieses Dingers ist nicht auszuschliefen
({Tabelle 5, Darstellung 2). )

Als tendenziell uneinheitlich ist die Ausbildung der Wur-
zelmasse nach mehrj&hriger Anwendung von synthe-
tisch-organischen Diingern anzusehen' (Tabelle 6, Dar-
stellung 3). Nach PRUN (1981) férdern ISODUR-haltige
Dingemitte] Wurzellange und Wurzelmasse und vermin-
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dern den Rasenfilz. Auch die vorliegenden Ergebnisse
zeigen eine im Vergleich zum Standard hdhere Wurzei-
masse der Dinger FLORANID und RASENFLORANID.
Auch die von RIEM VIS (1978) erwéhnte glGnstige Wir-
kung des schwefelumhtllten Harnstoffes {(GOLD-N)
konnte durch den vorliegenden Versuch bestatigt wer-
den.

Die restlichen gepriiften Langzeitdtinger verhaiten sich,
in Bezug zur ungedingten Variante und zur Standard-
dtingung gesehen, tendenzieli verschieden.

3.2 Pflanzenbestand

Die Tabelle 7 weist aus, daB nach der Versuchsdauer von
5 Jahren eine Artenverschiebung in der Rasennarbe
stattgefunden hat (vgl. Tabelle 1). Zwischen den einzel-
nen Parzellen bestehen in der Bestandesdeckung der Ar-
ten Festuca rubra, Poa pratensis und Agrostis tenuis
signifikante Unterschiede (HEMMERSBACH, 1980).
KOCK (1978) erzielte bei einer physiologisch sauren Dun-
gung einen erhdhten Bestandsanteil von Rotschwingel
und Rotem StrauBRgras, wahrend die Wiesenrispe zurlick-
wich. Mit einer physiologisch sauren Wirkung der ange-
wendeten Dangemittel kann auch in-diesem Versuch
das Vorherrschen von Agrostis tenuis erklart werden.
Eine besonders dominierende Stellung erhalt diese Art
in der Gruppe der herbizidhaltigen Dtnger (Tabelle 7).
Da die Wurzelentwicklung bei Grésern arten- und sorten-
unterschiedlich verl&uft (BOEKER, 19744, b, 1978) und
der Abbau der Wurzeln des Rotschwingels von der Ka-
fium-Versorgung des Bodens abhéngig ist (WEBER,
1979), wurde versucht, eine Beziehung zwischen der
Wurzelmasse und dem Bedeckungsgrad einzelner Arten
herzustellen (Tabelle 8). Eine negative Beziehung deutet
sich an zwischen dem Auftreten von Agrostis tenuls so-
wie Poa pratensis in den tieferen Bodenschichten und
der Hbhe der Wurzelmasse. Eine positive Tendenz
scheint mit dem Bedeckungsgrad von Festuca rubra ver-
bunden zu sein. Dies weist darauf hin, daB die Wurzeln
des Rotschwingels nur schwer abgebaut werden kdnnen
(WEBER, 1979).

3.3 Narbendichte und Zuwachsraten

Es sollte gepriift werden, ob eine unterschiedlich dichte
Rasennarbe und dingerbezogene Wachstumsraten '
Ruckwirkungen auf die Hhe der Wurzelmasse austben.
Unter dem Begriff'Zuwachsrate wird die Feststellung
des Aufwuchses zwischen zwel Schnitten verstanden,
d.h., es wird die Bestandeshdhe vor dem Schnitt minus
der eingestellten Schnitthdhe gemessen. Geringe Zu-
wachsraten sind auf eine geminderte Wichsigkeit zu-
rackzufiihren und kénnen deshalb mit einem langsamen
Regenerationsvermogen und siner schlechten Rasen-
qualitat verbunden sein {POMMER, 1974).

Die Zuwachsraten einer Rasennarbe werden sehr stark
von der Umwelt beeinfluft und schwanken im Jahresver-
lauf (HEMMERSBACH, 1980). Um dig jahreszeitlich be-
dingten Schwankungen auszugleichen, wurde der Ge-
samtzuwachs des Probenahmejahres 1979 bestlmmt
{Darstellungen 4—8).

Die Varianten samtlicher geprifter Gruppen zmgen eine
im Vergleich zur ungedlngten Variante erh&hte Wach-
sigkeit. Eine Ausnahme bildet lediglich der Diinger
BIOHUM. Innerhalb der gepriften Gruppen ist keine ein-
heitliche Tendenz in der Hohe der Zuwachsraten zu er-
kennen. So Gberrascht es nicht, daB nur schwache Be-
zieshungen zwischen der Narbendichte sowie den Zu-
wachsraten einerseits und der Wurzelmasse anderer-
seits auftreten (Tabelle 8). Der negative Korrelationsko-
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Tabelle 7: Bodenbedeckung einzelner Arten in %

[} ©
et a . i .
=S o g ] ou ] [ .
I M g u ) [N 0= N
a q 5] W o il — E i [
o o = = @ o] g @
g [ ¥ m [ 3] L £
0 ST = 0] o = o]
4 8 g § £ " 4 B ¥ 0§ 3
W =] =] & ol . -] ~ % =
9 3 A 4 o w ~ ol a
o n — ] o ~ N H « v b
. o ] 4] o] a - g 2 my ]
Dilngerform < [ =i [ A H 53 o w H >
Ungediingt 39,5 41,9 - 12,7 4,6 1,3 + + +
Standard 37,3 35,5 + 19,7 6,0 4,0 + {+) +
Blauwvalldilng. 44,8 31,6 + 18,3 5,3 3,0 + +
nerb.Diinger 65,3 44,3 + 16,0 6,9 (4} {+) +
organ.Diing. 36,5 40,6 + 17,6 5,9 + + + + + {+}
laicht 18sl.D,| 40,0 31,7 + 24,3 5,7
+ 13,8 4,2 + + + + + {-+)

synth.-org.D. 52,0 29,4

effizient deutet an, dal mit verstarkter Narbendichte und
Wichsigkeit weniger Wurzelmasse ausgebildet wird.

3.4 Rasenfilz

.Unter Rasenfilz wird eine Anreicherung der Rasenfléiche
mit organischer Substanz verstanden, deren Anhaufung
auf einem Ungleichgewicht zwischen Abbau und Aufbau
beruht (KOCK, 1978). Die Hohe der anfallenden Filz-
schicht ist abh&ngig von der verabreichten Dingerform
— 50 senkt alkalische Diingung die Filzdicke — und vari-
iert mit den anges#ten Arten (KOCK, 1978; SCHMIDT,
1978; OPITZ VON BOBERFELD et al., 1979).

Nach AbschiuB des Versuches wurde auf allen gediing-
ten Parzellen sine Filzdicke festgestellt, die das von der
Literatur angegebene tolerierbare H&chstmal von
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Tabelle By Einfache Korrelationskoeffizianten zwischen der Wurzelmasse

nnd anderen untersuchten Merkmalen

wurgelmasse Harben- Rasen~  Zuwachs- Bedeckungsgrad in &

der Schichten dichte filz rate Rhgrostis Festuca r. Poa prat.
a - 30 em -9,05 ©,53 0,13 ~0,12 0,14 0,16
g~ 5am 0,01 0,54 -0,08 -0,05 0,08 0,18
5 - 10 am -0,20 0,38 -0, 11 -0,49 0,48 0,12
10- 15 om -G,27 0,14 -0, 29 -0,23 Q0,30 ~0,05
15- 20 em -0,37 0,05 ~Q, 446 ~3,15 0,22 -,08
20- 25 cm -g, 29 0,06 -0,137 0,03 o1 -0,18
25- 30 em . -o,22 0,07 -9,25 -0,07 G,14 -c,03

0,5—1,6 cm bei weitem Oberschritt (SKIRDE, 1975; MEH-
NERT, 1979; ADAMS und SAXON, 1979; HEMMERS-
BACH, 1980).

Nach BOEKER (1978) ist eine Beeinflussung des Rasen-
fllzes durch eine unterschiedliche Wurzelmassebildung
nicht auszuschlieBen. Da sich die gepriften Dingemit-
tel hinsichtlich der Hohe der gebildeten Rasenfilz-
schicht signifikant unterschieden (HEMMERSBACH,
1980), wurde versucht, eine Beziehung zwischen der Ra-
senfilzdicke und der Wurzeimasse herzustellen,

Die Tabelle 8 zeigt eine gesicherte Wechselbeziehung
zwischen der Gesamiwurzelmasse, der Wurzelmasse in
den Schichten 0—5 cm, 5—10 cm und der Filzdicke. Die
gesicherte lineare Abh&ngigkeit der Wurzelmasse dieser
Schichten von der anfallenden Filzdicke deutet auf eine
Vermischung des Filzes mit der Wurzelmasse hin. Diese
Annahme wird dadurch erhértet, daB in den tieferen
Schichten keine Beziehungen zwischen beiden Kenngro-
Ben mehr auftreten.

4. Zusammenfassung

In dem vorliegenden Beitrag sollte die Frage untersucht
werden, ob nach mehrjahriger Anwendung von unter-
schledlichen Dangemitteln eine Rockwirkung auf die
Ausbildung der Wurzelmasse eines Intensivrasens zu er-
warten ist.

Folgende Ergebnisse lassen sich zusammenfassen: .

1. Die groBe Streuung zwischen den Einzelwerten der
gepriften Parzellen Uberlagerten zum Teil die Wir-
kung der Diingemittel. So lassen sich hinsichtlich der
Dingerwirkung auf die Wurzeimasse nur wenige Un-
terschiede absichern. Die Aussagen besitzen deswe-
gen tendenziellen Charakter.

Ergebnisse friherer Uniersuchungen, daB durch die
Anwendung herbizidhaltiger Dingemittel die Wurzel-
masse in direkier Wirkung vermindert wird, kennten
bestatigt werden.

Die Gabe organischer Dungemitiel fahrte zu einer
Anrgicherung des Bodens mit organischer Substanz
und erhéhte auch die Wurzelmasse. Eine direkte Be-
einflussung durch Vermischung der organischen
Substanz der Diinger mit der Wurzelmasse ist nicht
auszuschliefen. Ein gunstiger Einflub auf die Héhe
der Wurzeimasse wurde durch die Anwendung syn-
thetisch-organischer Dinger ausgelibt. Innerhaib ih-
rer Gruppe verhielten sich diese Dinger im Vergleich
zu ungedingten und zur Standardparzelle uneinheit-
lich.

2. Nach AbschluB des Versuches hatte eine Bestands-
umschichtung in der Ragsennarbe stattgefunden. Ro-
tes StrauBgras und Rotschwinge! dominierten, wah-
rend die Wiesenrispe zurickwich. Eine negative Be-
ziehung deutet sich an zwischen dem Auftreten von
Agrostis tenuis, Poa pratensis und der Hdhe der Wur-
zelmasse. Die mit dem Bedeckungsgrad von Festuca
rubra verbundene positive Tendenz weist darauf hin,
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daB die Wurzeln des Rotschwingels nur schwer abge-
baut werden.

3. Zwischen der Narbendichte sowie den Zuwachsraten
und der Wurzelmasse traten schwache negative Be-
ziehungen auf. Mit verstarkter Narbendichte und
Wiichsigkeit wurde weniger Wurzelmasse ausgebil-
det.

4, Zwischen dem Auftreten von Rasenfilz und der Héhe
der Wurzelmasse in den oberen Bodenschichten be-
steht eine gesicherte lineare Beziehung. Dies besté-
tigt die Annahme, da Rasenfilz und Wurzelmasse im
Auswaschprozep der Erdkerne nur sehr schwer von-
einander getrennt werden kénnen. Durch das Auftre-
ten einer starken Rasenfilzschicht kann die extrem
hohe Wurzelmasse der oberen Bodenschicht erkidrt
werden. '
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Alternativen zum Herbizideinsatz bei Pflanzungen in Griinfiachen

W. Kolb, Veitshéchheim

Zusammenfassung

Es wurde versucht, fur die teilwelse pro-
blematische Unkrautbek&mpfung durch
Herbizide in Grunflachen Alternativen
aufzuzeigen. Dle genannten Beispiele
sind sicher nicht vollstindig. Wir als
Gartner sind heute dahingehend in die
Kritik geraten, daB wir Technokraten
sind, die far die Natur nur sehr wenig
tbrig haben, viel Geld verdienen wollen
und tonnenweise Gift verspritzen.
Sicher mué das Ausbringen von Giften
eingeschrankt werden; aber gegen den
Vorwurf der Naturfeindlichkeit missen
wir uns wehren. Eine MaBnahme in die-
ser Richtung Ist auch die Suche nach
realisierbaren Alternativen zum Herbi-
zideinsatz.

Alternatives to the application of her
bicides in greens

Summary

Weed control in greens by herbicides
may cause problems. Therefore, al-
ternatives were to be found. The ex-
amples mentioned may not be com-
plete. We, the gardeners have heen cri-
ticized as being technocrats who care
very little about nature, who only want
to earn a lot of money and who apply
poison by the ton. There is nothing to be
said against making money, and there
is no doubt about it that poison should
be applied on a more limited scale.
However, we should noi be attacked as
being antagonistic toc nature. The
search for alternatives regarding the ap-
plication of herbicides is one step in the
right direction.

Solutions alternatives a I’ émploi d’her-

bicides dans les espaces vertes

Résumé

Des méthodes susceptibles de rempla-
car |" application en partie problémati-

gque d’ herbicides contre les adventices
envahigsant les espaces vertes sont
présentées.

Les quelques exemples cités ne sont
certainement pas complets. Nous, les
jardiniers, sommes actuellement trés
souvent critiqués d’ étre des technocra-
tes qul au détriment de la nature pulveri-
sent des tonnes de polson et veulent ga-
gner beaucoup d’ argent.

Hn’y arien & dire contre le fait de vou-
loir gagner son paln; il est certain que I’
application sur les- espaces vertes de
substances toxiques doit étre limitée,
mais nous devons nous deéfendre cantre
I’ accusation d’étre des ennemis de la
nature. La recherche d’ aiternatives aux

herbicides applicables en pratique en

ast également une possibilits.

Einleitung

Der Einsatz von Herbiziden flr Pflanzungen im Grinfla-
chenbau ist vielfach umstritten. Wenn man eine objekti-
ve Beurteilung der Méglichkeiten und Grenzen der Herbi-
zidanwendung durchfithrt, muB man feststellen, daB vie-
ie Dinge noch nicht ausreichend erforscht sind und des-
halb einige Behauptungen zumindest als Teilhypothese
zu betrachten sind. Um jedoch Alternativen aufzeigen zu
kéinnen, sollte man versuchen, das Problem selbst ken-
nenzulernen. Deshalb wird nachfolgend die Herbizid-
anwendung im Grinflachenbau kurz skizziert (Darstel-
lung 1).

Darstellung 1

HERBIZIDEINSATZ IN GRONFLACHEN

VORTEILE NACHTEILE

1. WIRTSCHAFTLICHKEIT DURCH
. GERINGEN GESAMTAUFWAND
BEI LER PFLEGE

L. TEILWELSE GIFTIG
(GRAMMOXORE)

2. MUGLICHKEIT DER BODENEWT- 2, HEBENWIRKUNGEN NICHT
SEUCHUNG BEL STARKER YOLLSTANDIG ERFORSCHT
YERUNKRAUTUNG VOR DER

PFLANZUNG

3, OFT TECHNISCH EINZIGE 3. VERTRAGLICRKEIT MIT
MIGLICHKEIT KULTURPFLANZEN N1CHT
(z.B, BUECKEN IN TMMER. BEKANNT
BODENGEEEERM)

4, KULTURPFLANZEN FOR BESTIMMTE
AUSBRINGUNGSTECHNIKEN NICHT
GEEIGNET (z,B, BODENDECKER -
WUCHSSTOFFMITTEL?

5, DURCH SELEKTIVE WIRKUNG
FURDERUNG BESTIMMTER UNKRAUT-

ARTEN

6, BESCHRANKTE F1NSATZMUGLICHKEIT
BEL HETEROGEN

BESTAKDEN

7. VERNICHTUNG vOM
PFLANZENGESELLSCHAFTEN

(z,B. LANDMIRTSCHAFT)
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Aus der Gegenlberstellung ist relativ einfach abzulel-
ten, daB die Anwendung von Herbiziden zundchst nicht
bedenkenlos durchgefiihrt werden kann. Deshalb ist es
sicher lohnenswert, nach Alternativen zu suchen und de-
ren Anwendung zu pritfen.

1. Mechanische MaBnahmen

Diese traditionellen Methoden haben ihre Berachtigung
vor allem in der Bodenvorbersitung sowie bei solchen
Pilanzflachen, die dauernd offen gehalfen werden, z.B.
reine Strauchpflanzungen. Hier besteht auch die Mbg-
lichkeit des Maschinensinsatzes.

Die Grenzen dieser Arbeit werden mit zunehmender Be-
standsdichte der Kulturpflanzen erreicht. Je niedriger
und dichter der Pflanzenbestand, desto schwieriger und
wirkungsschwécher ist das Hacken. Ungunstig ist auch,
daB bei der Lockerung des Bodens stets neue Unkrduter

infolge Schaffung ginstiger Keimbedingungen reprodu- .
ziert werden. Letztlich kann nur noch gejatet werden. Die

zu erwartenden Aufwendungen beim Hacken kdnnen der
Tabelle 1 entnommen werden. Wenn man den dabei er-
mittelten Durchschnittswert von 3 Min/m? je Arbeitsgang
zugrunde legt und 3—5 Arbeitsgénge im Jahr unterstellt,
sind j&hrlich je m? 12 Minuten Arbeitszeit fur das Hacken
erforderlich. Das entspricht beim heautigen Lohnniveau
(25,— DM Verrechnungslohn je Stunde) etwa 5,~ DM/
m? oder 50000,— DM je Hekiar. Diese Zahl macht die Be-
reitschaft von Grlinflachenamtern, Planern und Betrie-
ben zur Herbizidanwendung trotz verschiedener Beden-
ken schon verstandlich. Hacken und J4ten ist eine Alter-
native zur Herbizidanwendung, allerdings eine kostsple-
lige.

2, PII'anzell'laus_\:.'vahI

Es liegt nahe, den Versuch zu unternehmen, flr die Funk-
tion in Grunflachen solche Arten cder Artenkombinatio-
nen auszuwéhlen, die von Natur aus gegenitber dem Un-
kraut entsprechend verdrangend wirken. Ganz simpel Ist
der Ansatz, die natiirliche Vegstation zur Bepflanzung zu
verwenden. Dazu ist zu sagen, dab sich in Mitteleuropa



Tabelle 1:
Schatzung des Zeltaufwands ftir das Hacken von Stauden und Geholzen
Je Arbeitsgang

Qualle Lelstung Zeitaufivand
WIESEL et al (1978) Hasken von Gehilz- 2 -5 M
fldchen
1. Pflegejahn
NIESEL et al. (1973) Hacken von Gehiilz— z -3 Mot
fléchen
2. Pflegejahr
NIESEL et al. (1973) Hacken von Gel¥lz~ 7 -2,5 Mnm
fl&chen
3, PLlegejahp
LTESECKE et al. (1977) | Hacken ven Strauch- 1,2 Minfm®
pflanzungsn in der
Entwickiungsphase
LIESECKE et al. (1977) | Hacken von Rosen 1,5 Min/nd
LIESECKE et al, (1977) | Hacken von Stauden 3,4 Min/me
RUCCIUS (1978} Hacken von ehil 7z~ 1,5 Mnfm’
flichen
GLD Wirttenberg (1985) |  Hacken in Gehdlze 2 -5  Min/mt
flichen
Stadt Minchen (1976) Geht$lzf18chen hacken 3,6 - 4,8 Min/m®
Stadt Minchen (1976) Staudenflichen hacken 3,9 - 5,8 Minfm"
Stadt Niprberg (1078) GenLarLichen hacken 1,02 - 1,50 Hin/nd
Stadt Mirnberg (1975) Gehoslz- und Stauden- 1,8 -12,2 Mindmwe
flichen regelmdfis
pflegen
FINTEL (1977) Genlzflachen hacken 1,86 - 3,1 Min/m"
Mittelwert ca. 3,00 Min/m®

auf normalen Standorten als Endstufe der Pflanzenent-
wicklung eine Waldgesellschaft entwickelt. Dieser Wald
ist nahszu pflegelos, eine Unkrautbekampfung ist nach
einer gewlissen Anfangsentwickiung tiberhaupt nicht
mehr erforderlich. Nun kann sowohl aus Griinden der
Durchschaubarkeit, aber auch wegen ungeeignetem Fl&-
chenzuschnitt oft keine Waldgesellachat akzeptiert wer-
den. Meist muB auf die Baumschicht zum grobten Teil
verzichtet werden. Diese Baumschicht macht, bedingt
" durch ihren Beschattungsschirm, die Waldgesslischaft
jedoch gerade stabil. Steigt die Lichtintensitat am Bo-
den, wird die Produktion von Unkraut und damit der Pfle-
geaufwand entsprechend erhdht.
Es liegt nahe, nach Pflanzen zu suchen, die sinen ,Mi-
niaturwald® bilden konnen, Dies fUhrte in den letzten
10—20 Jahren zu der Bevorzugung von Bodendeckern.
Ziel dieses Systems ist die Bildung einer Pflanzendecke,
die durch LichtahschluB die Entwicklung von Unkréu-
tern gar nicht erst zulapt,
In der Tat kann man die Lichtverh&ltnisse unter boden-
deckenden Pflanzen mit denen einas Waldes verglei-
chen (Darstellung 2). Wenn man z.B. bei Buchenwaldern
¢a. 98% Lichtabnahme annimmt, kdnnen Bodendecker
hiet durchaus konkurrieren. Der Aufwand fiir das Hacken
und Jaten steigt mit zunehmender Lichtdurchlassigkeit
erheblich. Gegeniber offenen Strauchpflanzungen, bei
denen mit etwa 12 Min./m2/Jahr zu rechnen ist, liegen im
3. Jahr, also etwa nach BestandsschluB3, die meisten Ar-
ten etwa bei 2—3 Minuten/m?/Jahr.
In der Tabelle 2 ist eine Auswahl der von uns getesteten
Bodendecker mit dem jeweils angefallenen Zeitaufwand
fur die Unkrautbekampfung sowie der bei uns ganstigste
Pflanzabstand in Stick/m? enthaiten. Es ist auch zu se-
hen, daB die Unkrauthemmung bei den melsten Arten
erst im 3. Jahr wirksam wird. Die besten Werte werden
meist von Arten mit rascher Entwicklung erreicht. Diese
Pflanzenarten sind oft keine ganz flach wachsenden Fla-
.chenbegriner, sondern in vielan Fallen kleine strauchar-
tige Geholze. R
Die Verwendung von Bodendeckern ist sicher in vielen
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Darstellung 2:

Beziehung zwischan vertikaler Lichtabnahme In %

Zeitaufwand f0r das Hacken und J4ten je Art im &, Versuchsjahr. Versuch V
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Fallen, vor allem bei relativ jungen Grinflachen, sinn-
voll. Im Schattenbersich von Baumen versagen diese je-
doch durchwegs. AuBerdem ist ihnen sine gewisse Mo-
notonie bei groBflachiger Verwendung nicht abzuspre-
chen. Staudige Bodendecker sind hier giinstiger einzu-
schitzen. Sie verlangen bei der Bestandsgrindung je-
doch maglichst unkrautfreien Boden und groBe Sorgfalt
bei der Auswah! fir den jeweiligen Standort. DaB sie
dann durchaus ganstiger zu beurteilen sind, zelgt die Ta-
belle 3. '

3. Mulchen

Beim System des Mulchens wird durch das Abdecken
des Bodens mit geeigneten Stoffen die Entwicklung von
Unkraut unterdrtickt. Glelchzeitig soll mit dem Abdecken
gine Verbesserung der Wachstumsleistung der Kultur-
pflanzen und, einhergehend mit dem Abbau der Mulch-
stoffs, eine Bodenverbasserung erreicht werden. Wir ha-
ben dieses System bezlglich seines Pilegeaufwandes
untersucht. Die Ergebnisse sind in den Darstellungen 3
und 4 enthalten. Verglichen wurde das Mulchen mit S&-
gemehl und Torf mit einer entseuchten sowie unbehan-
deiten Variante.

Der Aufwand far die Unkrauthekampfung lag bei den un-
behandelten Parzellen am hdchsten; Torfmulch und Bo-
denentseuchung waren etwa gleich und S&gemehl hatte
eindeutig den starksten EinfluB. Die Wirksamkeitsdauer
der einmal aufgebrachten Stoffe beschrénkte sich auf 3
Jahre. Es kénnte gefolgert werden, daB ahnliche Stoffe
wie Stroh oder Rindenhacksel vergleichbar reagieren.
Dies wird von uns noch untersucht.

Welche Auswirkungen auf die Unkrautentwicklung beob-
achtet wurde, zeigt die Darstellung 5, bel der die H&au-
figkeit der Unkrautgruppen Samenunkraut, Ungras und
Dauerunkraut als Bonitur aufgetragen ist.

Danach nimmt im Durchschnitt Samenunkraut und Un-
gras im Verlauf der Jahre ab, wahrend Dauerunkraut
eine zunehmende Tendenz, besonders im 3. Jahr, auf-
weist.
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Tabelle 2:

Zeltaufwand fir das Hacken und J&ten in Minfm?/Jahr im Durchschnitt der Abstéinde, Rangfolge der Arten, nach dem geringsten Wert im Jahresdureh-
schnitt :

Rl apt 1. Jahr 2, Jahr 3., Jahr Jahr @ A
1 | 8alix purpurea 'Gracilis' 5,54 4,13 1,48 3,71 2,0
? [Salix purpurea 'Pendula' 7,62 3,32 1,11 4,02 5,0
3 |Lonicepa nitida 'Elegant’ 6,71 2,73 3,02 4,15 5,0
4 [Hypericum cal. 7,18 4,90 1,70 4,59 3,5
5 |Rosa x rugotida 'Darts Defender' 6,25 5,88 2,27 4,80 2.0
6 [Cotoneaster dam. 'Coral Beauty' B,u49 6,30 1,76 4,85 1,0
7 |Rikes alpinum 'Schmidt' 7,17 5,38 2,05 4,88 2,0
8 [Ligustrum vul,'Astrov, Comp,' 7,19 5,71 1,98 4,96 7,0
9 [Symphoricarpos x chen. 'Hancock' 7,60 5,18 2,15 4,37 1,0
10 |Rosa x rugotida 6,40 5,89 3,09 5,08 3,0
11 | Cotoneaster dam. 'Jlvgl' 6,80 6,65 1,95 5,14 2,0
12 |Cotoneaster x wat. 'Herbstfeuer' 6,78 5,70 2,42 5,30 3,0
13 | Pyracantha rogers. 'Soleil d'Or’! 7,37 5,82 2,70 5,30 2,0
14 | Cotoneaster dam. 'Eichheolz! 6,80 6,97 2,48 B,ul 1,0
15 | Vinca minor 7,74 5,33 3,37 5,48 10,0
16 |Ligustrum vulg. 'Lodense' 7,68 5,94 3,09 5,56 5,0
17 |Salix x grahamii ' 8,30 6,33 2,08 5,57 3,0
18 |Cotoneaster sali. 'Parkteppich’ 7,27 6,69 2,75 5,57 1,0
19 |Berberis thunb. 'Kobold' 6,69 7,00 3,28 5,66 10,0
20 |Lonicera caprif. 'Kordes Selektion' 8,00 6,70 2,42 5,71 3,0
21 | Potentilla fr. 'Goldteppich' 8,26 6,98 2,47 5,90 5,0
22 [Euonymus fort. 'Coloratus’ 8,60 6,24 Z,87 5,94 7y 5
23 |Teucrium ch. 'Nanum' . 7,69 7,31 3,57 6,19 7,5
24 [ Arundinaria vagans 8. 41 7,68 2,786 6,28 3.0
25 |Potentilla fr., var, mandschurica 7,98 7,08 3,81 6,29 5,0
26 |Lonlcera pileata 7,51 8,28 3,29 5,36 3,8
27 [EBuonymus fort, 'Emerald Gaity' 7,19 7,91 4,00 6,37 5.0
28 | Buxus semp. £8p. suffruticosus 7,14 8,15 4,03 B, U4k 10,0
29 {Berberis x.frik, 'Amstelveen' 8,05 8,00 3,29 6,45 7,0
30 |Microbiota decussata 8,33 7,83 4,12 6,76 5,0
31 |Genista lydia 8,17 8,92 3,89 5,99 7,0
32 |Cotoneaster hor. 'Saxatilis’ 8,46 8,30 4,75 7,17 3,0
33 |Cotoneaster dam. 'Streib's Findling' 7,37 8,81 5,48 7,22 7.0
34 | Juniperus procumbens 8,07 9,26 L,62 7,31 5.0
35 |Pachistima canbyi 7,40 9,1% 5,u4L ' 7,34 7,0
36 |Juniperus squamata 'Blue Carpst’ 7,78 9,89 b,72 7,45 7,0
37 |Ligustrum obitusif. var. regslianum 6,60 9,04 6,89 7,51 3,0
38 [Pinus muge 'Pumilic’ : 7,44 9,88 5,83 7,71 2.0
39 |Hydrangea anomala ssp, petiolaris 7,68 3,94 5,98 7,87 2,0
40 | Arundinaria pumila 7,89 " 8,91 6,98 7,93 7,0
41 |Berberis thunb, 'Atrop., Nana' 9,32 9,44 5,07 8,01 10,0
42 | Juniperus ch. 'Rockery Gem' 8,82 12,448 3,87 8,39 6,0
43 | EBuonymus fort, 'Eracilis’ 9,00 11,45 5,14 8,54 7, 5
Y4 | Berberis cand. . 8,7 11.30 6,60 8,79 7,0
45 | Euonymus fort. 'Emerald Gold' 8,82 11,65 6,83 9,10 7,5
46 |Erica carnea 'Purpurteppich' 8,46 10,49 8,72 8,22 7y B
47 |Arctostaphylos uva-upsi 8,78 12,38 7,38 9,51 10,0
48 {Pachysandra term, 'Green Carpet' 10,16 12,61 9,52 10,76 5,0
X o 7,68 7,77 3,94 6,46 7,59

Pflanzabstand mit dem geringsten Aufwand in St/m®

= Rang

Darstellung 3: '
Tabelle 3: Zeitaufwand for das Hacken und Jaten in Min/m#Jahr bei unterschiedii-
! chen Pflegesystemen Im Durchschniit von 4 bodendeckenden Pflanzen

Zeitaufwand far das Hacken und Jaten in Min/m#iJahr. Rangfolge der Versuch IV

Arten. Versuch Il

1 2 3 @ entseucht u Torfrulch
Arten Jahw Jahr | Jahe | Jahre

8 unbehandalt dgemehlimileh
Salvia officinalis ssp. lavandulifolia 3,50 1,22 | 2,06 | 2,26
Ceranium macrorrhizum 'Spessart’ 3,82 1,606 | 1,66 2,32
Mepeta x f. 'Superba' . 4,08 1,80 | 2,28 2,61 o ¥
Stachys olympica 'Silver Carpet’ 4,12 2,07 | 1,83 | 2,71 E
Centaurea bella §,00 2,02 3,31 E o
Waldsteinia tevnata 8,15 2,87 | 1,90 | 3,u7 g 3
8alvia x superba 'Mainacht’ 5,77 2,88 2,62 3,71 o
Sedum spurium 'Album Superbum’ 5,90 | 2,98 2,41 3,75 <
Sedum floriferum 'Weihenstephaner Gold' 7,20 2,87 | 2,23 | 4,13 Z
Hieracium pilosella 'Niveum' 5,22 3,87 Y52 4,57 Iﬁ
Sadum middendorffianum var. diff. 6,95 4,22 3,03 5,73 bl
Geranium sanguineum ' Compé.ctum' Byhb 4,07 4,18 k,80 S 1
Hittel 5,34 2,84 | 2,87 | 3,55

o

GD 5% 0,63
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Darstellung 4:
Entwicklung der Gesamthshe bodendeckender Pflanzen in Abh#ngigkeit
von unterschiedlichen Pflegesystemen. Versuch [V

entseuaht . Torfrmulch

unbehandelt

30 S4gemehlmulch

25 4

Héhe in ¢m

20 ]

1, Jahr 2, Jahr 3. Jahr

Besonders interessant ist die starke Zunahme des Daue-
runkrautes bei der entseuchten Variante; vermutlich in-
folge der fghlenden Konkurrenz durch Samenunkraut im
1. Jahr.

Wertend kann festgestellt werden, daB® durch Mulchen
eine wirtschaftliche Alternative zum Herbizideinsalz ge-
geben ist, wenn Mulchstoffe preisginstig verfugbar
sind. Torf-scheidet aus diesem Grunde aus.

4. Alternative durch Anderung dsthetischer
Vorstellungen

Allgemein wird Unkraut als stérend empfunden. Dies ist
zumeist der auslosende Faktor fur die Unkrautbekamp-
fung bei Griinflachen; Im Gegensatz zu gértnerischen
oder landwirtschafilichen Kulturen, bei denen primar
das Unkraut als Konkurrenz zu sehen iat. Selbstver-
standlich gibt es auch Pflanzen unter den Unkrdutern,
die recht ansprechend sind und deren Wirkung noch gar
nicht erprobt ist. Einige Systeme und Vorstellungen be-
ruhen auf diesem Prinzip, Unkrautfluren sich ungestort
antwickeln zu lassen. Uberlieferte Vorstellungen von
Gronflachen mit intensiven Farbwirkungen sind dabel
auf jeden Fall zu revidieren. Waeitere Ansatze bestehen
darin, nattrliche Entwicklungsstufen von Pflanzenge-
sellschaften in die Grunfldchen anzusiedeln, 2.B. die

Darstellung 5: ]
Entwicklung der Unkréuter im Verlauf der Versuchsjahre hei unterschiad-
lichen Pfiegesystemen. Versuch IV

Entseucht - Torfmulch

"0 Unbehandelt

Ungriser

Boniturnote

BD 0,1 %

1. dJahr 2. Jahr 3, Jahr

Vorstufe von Waldern, ausgehend von den Ruderalbe-
griinungen der Kanhlschéage uber Strauchgesellschafien;
Krauter kénnen belassen werden. Durch Entfernen von
Baumen, die sich selbst ansiedein, kann die Entwick-
lungsstufe der Schlaggeselischaft erhalten werden.
Wenn man es sich leisten kann, Fidchen naturhaft zu be-
lassen, bieten sich sehr wohl Mégiichkeiten auch In
Grunflachen damit zu arbeiten. Vor allem im Bereich von
Wiesengesellschaften wére dies 'denkbar. Allerdings
mussen eben die Bedingungen auch naturnah bleiben
und in Verbindung damit die Anforderungen an Grinfla-
chen.

Verfasser: Dr. W. KOLB, Bayerische Landesanstalt for Weinbau und
Gartenbau, Postfach 1140, 8702 Veltshisichheim

Erstellung von kostengiinstigen und wirtschaftlich
zu unterhaltenden Freisportanlagen durch sinnvolle

Anordnungen von Vor- und Kontrolluntersuchungen

A. Morbach, Walsrode

Zusammenfassung:

Die Arbeit beschreibt und bewertet die
notwendigen Vor- und Kontroll-Untersu-
chungen fur die Erstellung von Rasen-
sportfeldern, Ferner werden MaRnah-
men aufgefahrt, nach denen zweckma-
Bigerweise der Ausbau vorgenommen
werden sollte:

The construction of open air sportflelds
with low costs and economic main-
tenance by a suitable follow-up of pre-
and control investigations

Summary
The paper describes and evaluates the

necessaty investigations before and

during the construction of sportfields
with turf. Furtheron advisable proced-
ures are listed which the construction
should follow.

Installation el entretien & peu de frais
de terrains de sport gréce 4 des mes-
ures adéquates d'examens et de contré-
les

Résumé

L'article décrit et &value les examens ot
contréles nécessaires avant et pendant
I'installation de pelouses de sport. De
plus des mesures sont discutées selon
lesquelles Faménagement devrait atre
effectue.
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1. Problematik

Das Ziel der Prufungen muR es sein, kiinftige Sportfla-
chen qualitativ auf einen Stand zu bringen, der eine
Funktionsbeeintrachtigung durch mangelnde Wasser-
durchiassigkeit im gesamten Schichtaufbau aus-
schlieBt. Andererseits ist der Gesamtaufbau vor allem
bei Rasenflichen so aufeinander abzustimmen, daB
eine zu hohe Wasserdurchlassigkeit vermieden wird, die
in der Regel eine nicht ausreichends Scherfestigkeit der
Oberflache und einen erhdhten Nahrstoffbedarf zur Fol-
ge hat,

So ist @s' méglich, durch die Anordnung sinnvoller Vorun-
tersuchungen und Kontrollprifungen wahrend der
Durchfihrung der BaumaBnahme die Baukosten trotz
der Prufgebihren zum Teil erhebiich zu reduzieren. Die
Vorteile der Voruntersuchung wie auch der Kontrollun-
tersuchungen liegen deutlich auf der Hand. Jedosh ist
man (Ober die Vorteile von Kontrolluntersuchungen bei
den Auftraggebern und Auftragnehmern oftmals getail-
ter Meinung. ich habe aber den Eindruck, daB diese Mei-
nung in den Reihen der Auftragnehmer heute nicht mehr
vorhanden ist, denn die Kontroituntersuchungen sind
nur dazu da, den Auftragnehmer davor zu bewahren, daR
er eine unsachgemibe Leistung durch z.B, fehlerhafte
Baustofflieferungen vemeidet. Durch diese Kontrollun-
tersuchungen kann der Auftragnehmer belegen, daB der
Einbau seiner Baustoffe oder der Baustoffgemische den
gesetzten Anforderungen, wie sie im Leistungsverzeich-
nis aufgefiihrt sind, oder auch den einschisgigen DIN-
Normen entsprechen. Der Auftragnehmer ist somit
durch diesen Nachweis eher in der Lage, Méngelanzei-
gen zu begegnen. Solche kdnnen durch eine zu lange
Liegezelt nach dem Ausbau und eine nicht sachgeméBe
Pflege hervorgerufen sein.

Es gibt jedoch auch Nachteile, wenn solche Prafungen
wéhrend der Bauphase durchgefuhrt werden sollen. Es
kann vorkommen, daB durch eine fehlerhafte Disposition
bei der Baustoffbeschaffung diese erst unmittelbar vor
dem Einbau angeliefert werden, dann verzégert die ge-
forderte oder gewiinschte Uberprufung des Materlals na-
turgemép den Fortgang des Bauablaufes. Die Ergsbnis-
se solcher Prufungen liegen namlich teilweise erst 36
bis 48 Stunden nach der Probenentnahme oder dem Pro-
beneingang vor, da die Verarbeitung solcher Proben ei-
nen gewissen Zeitraum erfordert. Bei genauer Festle-
gung der Anlleferung der Baustoffe und einer beschleu-
nigten Untersuchung kénnen aber die Priifergebnisse
auch unter Umsténden schon 24 Stunden nach der Pro-
benentnahme oder.dem Probeneingang dem Bauausfuh-
renden schon telefonisch durchgegeben werden.

Wenn ich meine Meinung zusammenfasse, so-halte ich
eine kurzfristige Verzdgerung durchaus far vertretbar,
wenn dadurch sichergestellt wird, dad die Baustoffe
oder Baustoffgemische dann den gewtinschten Anforde-
rungen auch tatsachlich entsprachen.

2. Voruntersuchungen

Sie-verlaufen in folgender Reihenfolge:

A. Festatellung der Folge und Machtigkeit der einzelnen
Schichten. Hiervon wird in der Regel ein Schichtenver-
zelchnis angefertigt.

B. Feststellung der Zusammensetzung und des Zu-
stands der einzelnen Schichten.

C. Klarung der Grund- und Schichtwasserverhaltnisse.
D. Entnahme der notwendigen Proben flr die bodenme-
chanischen Untersuchungen.

An diesen Proben sind in der Regel folgende Untersu-
chungen durchzufthren:
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1. Klassifizierung in Bodenkiassen nach DIN 18196
durch die Bestimmung der KorngréBenzusammenset-
zung. Wenn der Grobschluffanteile einer Probe jedoch
40 % und mehr betrigt, ist eine exakte Bodenklassifizie-
rung durch die Bestimmung der KorngréBenzusammen-
setzung nicht mehr méglich. In diesem Fall sind die Kon-
sistenzgrenzen (auch die Zustandsformen genannt) zu
bestimmen. Der Ubergang von einer Konsistenz zur an-
deren wird nach Atterberg festgelegt, man nennt diese
Versuchsanordnung deshalb auch die Bestimmung der
Atterbergschen Grenzen. Die Grenzwerte nach Atterberg
sind ein MaB fur die Plastizit4t des Bodens und fur seine
Empfindlichkeit gegentber Anderungen des Wasserge-
haltes. Sie geben nicht nurin Verbindung mit dem Jewsi-
ligen Wassergehalt die Festigkeit an, sie iassen auch
eine Moglichkeit fir eine mechanische Bearbeitung or-
kennen,

2. Feldversuche zur Festlegung der Zustandsformen
durch eine visuelle und manuelle Ansprache. Man unter-

" scheidet nach DIN 1054 folgende funf Zustandsformen,

indem man den Boden in der Hand zerdriickt:

breiig: Der Boden quillt in geballter Faust gepreBt
zwischen den Fingern hindurch.

weich: Der Boden [8Bt sich kneten.

steif: Der Boden ist schwer knetbar, er |4Bt sich in

der Hand zu'3 mm dicken Walzen ausrollen
ohne zu reiBen.

halbfest: Der Boden reift und bréckelt beim Ausrollen
zu 3 mm dicken Walzen, sieht aber noch dun-
kel aus, weil er feucht geblieben ist.

hart: Der Boden ist ausgetrocknet. Er ist hell, seine
Schollen zerbrechen.

Hieraus folgt:

Je groBer beim bindigen Boden die Difierenz zwischen
der FlieBgrenze W|_ und der Ausrollgrenze Wp ist, um so
mehr Wasser kann er aufnehmen, bis er vom halbfesten
In den z&hfldssigen Zustand gelangt. Man bekommt
durch die Bestimmung der Konsistenzgrenzen somit
Hinweise zur Bearbeitung des Baugrundes.

3. Ermittlung der vorhandenen Lagerungsdichte. Diese
erfolgt in der Regel durch die Entnahme von Stechzylin-
dern oder durch die Gipsersatzmethode. Hierzu gehort
als Bezugswert die Bestimmung der Proctordichte.

4. Ermittlung der Wasserdurchidssigkeit des anstehen-
den Bau- bzw. Untergrundes. Der Schichtaufbau im Rah-
men der Voruntersuchungen wird durch Sondierbohrun<
gen bzw. Schlitzsondierungen festgestellt. Durch das
Hinzuziehen von Rammsondierungen 148t sich auch der
Zustand der tiefer liegenden Schichten erkennen.

Es sei darauf hingewiesen, daB Einzelergebnisse fir
sich alleln nicht verwertbar sind. Man mup immer die Er-
gebnisse der verschiedenen Prifungen zusammenfas-
sen und dann eine entsprechende Interpretation finden.
Das bedeutet, daB aus den Ergebnissen der Voruntersu-
chungen dann detalllierte Vorschlage zum Gesamtauf-
bau gegeben werden k&nnen. Diese Vorschlage sollen
zumindest so umfassend sein, daB hieraus die genaue
Zusammensetzung der Baustoffgemische, die Schicht-

© starken und die Angaben zur Entwésserung hervorge-

hen. ist eine Baugrundverbesserung wirtschaftlicher, so
solite dieses unbedingt als Alternative angegeben wer-
den.

Eine Baugrundverbesserung wird dann erforderlich,
wenn der Baugrund, und das gilt vor allem fir die Ten-
nen- und Kunststoffflichen, keine ausreichende Tragfs-
higkeit aufweist. In diesem Fall gibt es zunichst zwei
Mdéglichkelien:

a. mit einer entsprechenden Tiefendrénage den Wasser-



gehalt langfristig zu senken, um hierdurch die ge-
winschte Tragfahigkeit zu erzielen,

b. stabilisieren des Baugrundes mit Kalk. Die Kalkmen-
ge richtet sich nach dem Wassergehalt des Unter- bzw.
Baugrundes.

Am haufigsten erfolgt jedoch eine Baugrundverbesse-
rung im Bereich von Rasenspielfeldern, wenn der anste-
hende Baugrund keine ausreichende Wasserdurchiis-
sigkeit aufweist. In diesem Fall sollte der Baugrund mit
einem Sand 0/4—8 mm aufgearbeitet werden, Das not-
wendige Mischungsverhaltnis ergibt sich aus den ent-
sprechenden Laboruntersuchungen.

Bis zu einem Grobschluffanteil von 35% im Untergrund
ist nach meinen Erfahrungen eine Aufarbeitung mit
Sand sinnvoll. Die durchzufithrenden Arbeitsschritte
sind in diesem Fall ndher zu erlautern. Wie diese ausse-
hen konnen, wird anschlieBend unter den allgameinen
Bemerkungen beschrieben.

3. Kontrolluntersuchungen

Die Mindestanforderungen sind den einschlagigen DIN-
Normen zu entnehmen. Es ist dann beim Ausbau der Fla-
chen darauf zu achten, dap® die ausgeschriebenen Bau-
stoffe in ihrer Qualitdt und Beschaffenheit auch tatsdch-
lich zum Einbau gelangen. Ein besonderes Augenmerk
sollte dabei der Bauleiter oder Baufahrer auf die Ver-
dichtungsleistung, d.h. die gleichméaBige Verdichtung
und die Tragféhigkeit haben.

Grundsétzlich ist eine gleichmaBige Verdichtung, auch
wenn sie in ihrer Qualitat oder ihrem AusmaR nicht allzu
hoch gewesen ist, immer noch besser als eine ungleich-
maBige Verdichtung, wobei auf der Flache dann eine
sehr gute mit einer sehr schlechten oder gar keiner Ver-
dichtung abwechseit. Um die GleichméBigkeit der Ver-
dichtung zu Gberprifen, sind z. B. bei Aufbauten von (ber
60 cm Stérke Rammsondierungen als Kontrolluntersu-
chungen durchzufahren, Bei einem Aufbau unter 60 cm
geniigt die Uberpriifung mit einem Lastplattendruckge-
rit. Dieses zeigt dann gleichzeitig die erreichte Tragfa-
higkeit an. Es ist jedoch irrig, wenn man versucht, bei ei-
nem starkeren Aufbau als 60 cm nur die Tragfahigkeit zu
Uberprifen, da das Lastplattendruckgerat bei einer Plat-
te mit 30 cm Durchmesser den Unterbau nur bis 60 cm
Tiefe exakt erfaBt. In solch einem Fall kann es vorkom-
men, daB bei einer Kontrolluntersuchung eine aus-
reichende Tragféhigkeit festgestellt wird, obwohl eine
Schuttlage im Bereich von unter 60 cm oder bis unter
90 cm nicht ausreichend verdichtet wurde und hier auf
der Flache dann Nachsetzungen méglich sind. Um einen
geforderten Verdichtungsgrad Uberprifen zu kénnen,
wird zundchst die natarliche oder die kanstlich herge-
stellte Lagerungsdichte festgestellt, danach muB als Be-
zugswert die 100 %ige sinfache Proctordichte ermittelt
werden. _

Oftmals lassen sich jedoch die geforderten Verdich-
tungswerte auf dem anstehenden Baugrund nicht errei-
chen. Das kann folgende Ursache haben;

Einen Boden verdichten heiBt seinen luftgsefitliten Poren-
raum verringern. Dadurch werden dann dle Kdrner in ei-
nen dichteren Verband gebracht, und es erhéht sich das
Trockenraumgewicht. Die Kdrner der festen Masse kann
man zwar zertrimmern, dadurch verringert sich das Vo-
lumen der festen Masse jedoch nicht. Wassergefullter
Porenraum kann aber durch VerdichiungsmaBnahmen
nicht verkleinert werden. Hieraus folgt, dad ein Boden,
der ganz oder fast wassergeséttigt ist, nicht verdichtet
werden kann, d.h., triefend nasse Sand- oder Kiesbdden
oder bindige weiche Boden kénnen nicht verdichtet wer-
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den. Um nun die Verdichtungsleistungen wirtschaftlich
zu gestalten, sollte versucht werden, den gunstigsten
Wassergehalt fUr die Verdichtung des Bodens durch den
Proctorversuch zu ermitteln. Auf der Baustelle sollte da-
her vor allem bei bindigen Béden vor einer Verdichtungs-
maBnahme der Wassergehalt Gberpraft werden, z. B. mit
einem CM-Gerat oder durch Trocknung, z.B. im Labora-
torium.

Hinweise zur Bearbeitung

Die Bodenkdrner setzen dem Versuch, sie in eine dichte-
re Lagerung zu bringen, einen Widerstand entgegen. Bei

"den nicht bindigen Bdden, z.B. Sandbéden, die keine

Haftfestigkeit, also Kohasion haben, muB die Reibung
zwischen den Kornern dberwunden werden. Das bedeu-
tet, nicht bindige Baden verdichtet man am wirksamsten
durch Ritteln. Bei bindigen B&den muf auBer der Korn-
reibung auch die Kohasion (berwunden werden. Dieses
wird durch kneten und driicken erreicht. Das bedeutet,
dap bindige Bdden nur mit einer Schaffus-Walze verdich-
tet werden kdnnen. Ein statischer Druck durch Glattwal-
zen verdichtet nur die obersten ¢m einer Schittlage. Die-
se Glattwalzen sind daher im Erdbau nicht geeignet.

4. Allgemeine Anmerkungen zur Baugrundverbesserung
bei Rasenspielplédtzen und die Mischungszusammenset-
zung von Rasentragschichigemischen

41 Baugrundverbesserung

Wenn der Baugrund, wie bereits oben angesprochen,
eine Bodenverbesserung dergestalt zulaBt, dab er aus-
reichend durchléssig wird, dann ist dies auf Jeden Fall
dem Einbau einer Dranschicht vorzuziehen. Man hat
hierdurch die einmalige Maglichkelt, sine zusatziiche
wasserspeichernde und trotzdem noch ausrsichend
durchlassige Schicht unterhaib einer relativ hoeh was-
serdurchléssigen Rasentragschicht zu schaffen. Hier-
durch ist sichergestellt, daB die spateren Unterhaltungs-
kosten reduziert werden, d.h., die notwendigen Bereg-
nungs- und Dingermengen werden stark verringert. Bei
solch einem Aufbau kann dann die Rasentragschichtmi-
schung auch wesentlich wasserdurchlassiger aufgebaut
werden als bei der konventionellen Bauwesise mit einer
Dranschicht. Ist aber eine Dranschicht nicht zu umge-
hen, dann ist die Mischung fir die Rasentragschicht so

_ aufzubauen, dab diese eine relativ hohe Wasserkapazi-

tat und eine Wasserdurchléssigkeit aufweist, die gering-
figig Uber den Mindestanforderungen liegt.

Die Arbeitsschritte zu einer Baugrundverbesssrung kon-
nen folgendermaBen aussehen, wobei selbstverstind-
lich Abweichungen moéglich sind oder notwendig wer-
den:

1. Hersteliung des Rohplanums.

2. Wenn die natarliche Durchlassigkeit des Untergrun-
des oder Baugrundes nicht ausreicht, Herstellen von
2—3 verrohrten Saugerleitungen quer Gber das Spiel-
feld. :

3. Anlegen von Sandschlitzen in Langsrichtung im Ab-
stand von 3 m. Diese Sandschiitze sollten eine Breite
von 6—8 cm und eine Tiefe von 40 cm aufweisen. Als
Sandmaterial zum Verftllen sollte zumindest ein Mittel-
bis Grobsand verwendet werden. Der Aushub, der anfallt
kann gleichmaBig seitlich verteilt werden oder er sollte
abgefahren werden.

4. Aufbringen von Sand in der Kérnung 0/4—8 mm. Die
Starke ergibt sich aus dem Laborergebnlis der Vorunter-
suchungen. '

5. Danach wird dieser Sand mit der Frise eingearbeitet,
Die einzuarbeitende Tiefe hangt ebenfalls vom Laborer-
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gebnis ab. Beim Frésen ist gleichzeitig ein Schleppnetz
anzuhangen, damit die Ebenflachigkeit gewahrt bieibt.
6. Andriicken der Flache mit einer leichten selbstfahren-
den Walze mit gleichzeitig angehangtem Schleppnetz.
Dadurch ist sichergestellt, dal die aufgebesserte
Schicht eine gleichmaBRige Dichte aufweist.

7. Aufbringen der Rasentragschichtmischung vor Kopf.
8. Verteilung der Rasentragschichtmischung. Herstel-
lung des Feinplanums.

9. Lockern der Rasentragschlcht durch eine Rittelegge
bei gleichzeitig angehé&ngtem Schleppnetz. Die Rattel-
egge sollte so tief eingestellt werden, daB 1 cm des Bau-
grundgemisches mit gelockert wird, um die Verbmdung
zwischen beiden Schichten herzusteﬁen

10, Andrticken mit siner leichten selbstfahrenden Walze
bei gleichzeitig angehangtem Schieppnetz,

4.2 Mischungen ftr Rasentragschichten

Aus Kostengrinden ist anzustreben, soviel Oberboden
wle eben moglich in die neuzuschaffende Rasentrag-
schicht mitsinzubringen. Da die Oberboden in ihrer
Struktur, Textur und sonstigen Eigenschaften jedoch
sehr unterschiedlich sind, d.h., es kénnen sehr bindige
wie auch sehr sandige Boden sein, ist es deshalb uner-
I&Blich hler Gemische zu entwickeln, die den Anspri-
chen der DIN 18 915 nach Wasserdurchldssigkeit, Was-
serkapazitat und Scherfestigkeit entsprechen,

Im norddeutischen Raum sind oftmals Oberbdden vor-
handen, die in ihrer Kornzusammensetzung den Anfot-
derungen der DIN-Norm genlgen. Sie haben aber einen
hohen Anteil an feinverteilter organischer Substanz und
sind dadurch wasserundurchléssig und auch wenig trag-
fahig. Es mubB bei solchem Oberboden daher durch ge-
eignete Gerustbausteine, wie Sand und Lava, sowie
durch den Zuschlagstotf Torf ein Gemisch zusammenge-
stellt werden, das den Anforderungen der Norm ent-
spricht. Ist bauseits nur ein Oherboden vorhanden, der
relatlv bindig ist, so ist dieser Oberboden in der Rasen-
tragschicht nur als Fullstoff anzusehen, wobei dann die
Baustoffanteile wie Sand oder Lava reduziert werden
kénnen. Die Kornzusammensetzung solcher Mischun-
gen liegt oftmals dann nicht in dem vorgegebenen Dia-
gramm der DIN-Norrn, Dieses ist jedoch durchaus zu
tolerieren, wenn im Laborversuch eine ausreichende

Wasserdurchldssigkeit erzielt wurde. Hierbei ist jedoch
auf der Baustelle unbedingt darauf zu achten, dal? dieser
vorhandene Oberboden beim Mischvorgang sowie beim
Einbringen nicht allzu homogen mit den tbrigen Bau-
stoffen vermischt wird. Man mub vielmehr Sorge dafir
tragen, daB dieser Oberboden in gréBeren Partikeln oder
Krtimeln im Gemisch vorhanden ist. Man sollte aus die-
sem Grunde fir die Erstellung der Mischung auch keinen
Erdmischer einsetzen, der eine Zertrimmerung der ein-
zelnen Baustoffe oder auch ein ZerreiBen der Torfanteile
bewirkt. Die gleiche Gefahr bestsht dann noch beim Lok-
kern der Rasentragschicht mittels einer schneliaufen-
den Frase. Hierdurch kann der gleiche Homogenisie-
rungseffekt hervorgerufen werden. Diese Homogenisie-
rung warde dann bel solch einer Tragschichtzusammen-
setzung eine absolute Undurchléssigkeit fur Wasser her-
vorrufen konnen.

Wenn Einwande entstehen, daB diese Mischungen was-
serundurchléssig werden, so méchte ich dem entgegen-
halten, daB bei elner entsprechenden Pfiege, d.h. bei
jahrlich mindestens einmal Aerifizieren und Besanden,
eine Funktionsbeeintrichtigung nach meiner Erfahrung
nicht eintritt. Wenn man diese Anforderungen im Hin-
blick auf Wasserdurchlassigkeit, Wasserkapazitat und
Scherfestigkeit in etwa auf einen Nenner bringen will,
dann sollien Rasentragschichtgemische einen Grob-
schluffanteil von 10—15% und einen Feinsandanteil
d=0,2 mm von 30—35% aufweisen. In der Praxis hat
sich namlich gezeigt, daB bei Feinsandanteilen von etwa
40% die Wasserdurchlassigkeit erheblich zurtickgeht.
Es hat sich in der Praxls gezelgt, dak auch schon méBig
zersetzte Torfe erheblich zu einer Wasserundurchléssig-
keit beitragen kénnen. Es ist daher aus meiner Sicht
nicht versténdlich, daB zum Teil immer noch ein
~Feuchttorf* ausgeschrieben wird. Als Baustoff fur die
Rasentragschichtmischung ist daher nur ein Torf nach
DIN 11 542, Ziffer 3.3.1 ,wenig zersetzter Hochmoortorf®,
bzw. ein Torf mit einem Humositatsgrad 1—3 auszu-
schreiben und zu verwenden. Wenn ein Torf bei einer
Fingerprobe schmiert, so ist umgehend eine Untersu-
chung auf seine Elgenschaften anzuordnen.

Verfasser: ANTON MORBACH, Prufiabor fur Frelsporianlagen, Pappel-
weq 4, 3030 Walsrode 1

Oberboden — Zuschlagstoff oder lebendige Substanz?*)

H. Franken und E.H. Hurtmanns, Bonn

Top soil — supplement or living sub-

Terre végétale — Agrégat inerte ou ma-
tiére vivante?

stance? Résumé
L'herlzon supérieur d’un sol se caracté-
Summary P rdu

Zusammenfassung

rise en tant que »matiére vivante« entre

Der Oberboden als ,lebendige Sub-
stanz® ist u.a. durch eine hohe Dehydro-

genaseaktivitdt und Aggregatstabilitat’

gekennzelichnet. Bei einssitigem Nahr-
stoffentzug und ohne entsprechende Er-
ganzung veréndern slch diese Eigen-
schaften nachteilig. Oberboden sollte
also nicht nur nach seiner KorngréBen-
verteilung beurtellt werden.

Der Oberbodenanteil im Tragschichtge-
misch beeinfluBt tber den Anteil an ab-
schlammbaren Tellen {(d=0,02 mm) die
funktionellen Elgenschaften des Sub-
strates, die vor allem bel standort- und
nutzungsspezifischen alternativen Bau-
weisen wieder zur Diskussion gestellt
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The top soil as a’living substance s,
amongst others, characterized by a high
dehydrogenase activity and an aggrega-
te stability. When the soil is deprived of
nutrients without being properly supple-
mented at the same time, these proper-
ties change detrlmentally The top soil

should therefore not only be.judged by .

the distribution of the particles and
their size.

The proportion of top soil in the carrying
layer mixture Influsnces, via the propor-
tion of parts to be washed away
{d = =0,02 mm) the functional properties
of the substrate which should be dis-
cussed again in the case of site and
utilisation specific alternative construc-

autre par une bonne siabilité struec-
turale et une forte activité des déshy-
drogénases. Ces gualitds peuvent se
dégrader lors d’exportations importan-
tes en éléments nutritifs sans apports
complémentaires équilibrés. Une terre
végétale ne devrait donc pas seulement
&tre estimée en fonctlon de sa granulo-
métrie.

La proportion de terre végétale entrant
dans les mélanges destineés & la couche
portante influence par son taux en parti-
cules Iggivables (d =0,02 mm) les carac-
teres fonctionnels du substrat, qui dev-
ralent & nouveau étre discuiés surtout
dans le cas des types de construction
alternative spécifiques aux terrains et &




werden sollten, Der Oberboden als ,le-
bendige Substanz“ kdnnte einmal Ober
alternatlve Bauwelsen und zum anderen
Uber geselgnete MaBnahmen zur Verbes-
serung und Erhaltung von ,Mutterbo-
denpldtzen® wieder stérker In den Bo-
denaufbau integriert werden.

tions. The top soll as a “living substan-
ce” might again be integrated into the
formation of soil, on the one hand via
alternative constructions and on the
other hand via sultable measures to im-
prove and maintain “surface soll play-
ing grounds.”

I'utilisation. La terre végétale en tant
que »matlére vivante« pourrait de nou-
veau gagner de I'importance d'une part
par les techniques aiternatives et
d'autre part par les mesures adaptées
d'entretien et d’amélloration des »ter-
ralns dits de terre végétale«.

1. Einleitung

Die Begriffe ,Zuschlagstoff* und ,lebendige Substanz®
sind Im Hinblick auf den Oberboden nicht grundsatziich
als Gegensétze zu werten. Zuschlagstoffe werden in der
Regel in relativ kleinen Mengen In Rasentragschichtge-
mische eingearbeitet. In vielen Rasentragschichtgemi-
schen ist der Oberbodenanteil allerdings so gering, daB
er von der Menge her durchaus als Zuschlagstoff be-
zeichnet werden kénnte. Bei einem Antell von 10—15
Vol.-% im Substrat kann er dann kaum noch als ,leben-
dige Substanz” wirksam werden.

2. Definition

Zu den Zuschlagstoffen sind It. DIN 18035, T 4, Sportplat-

ze — Rasenflachen (DNA, 1974)

— wasserspeichernde sowie durchlassigkeltsfordernde
Substanzen,

— Nahrstoffe und besondere Wirkstoffe, beispielswei-
se zur Férderung der Durchwurzelung

zu rechnen. Der Begriff ,,Oberboden® im Sinne einer le-

bendigen Substanz kdnnte nach KLAPP {1987} definiert

werden;

»Boden im ackerbaulichen Sinne ist die oberste Verwit-

terungsrinde der Erde erst dann, wenn sie landwirt-

schaftliche Kulturpflanzen zu tragen vermag. Dazu muB

sle genligend tiefgrundig, wurzelwegsam und bearbeit-

bar, frel von schédlichen Stoffen, geeignet zur Speiche-

rung und Wiedergabe von Pflanzennéhrstoffen sowie zu

gesundem Gaswechsel und Wasserhaushalt, mit organi-

scher Substanz versehen und von erwtnschtsn Mikroor-
ganismen und Bodentieren belebt sein.

Der salzhaltige Schlick frisch eingedeichter Watten, ro-
hes Hochmoor oder frisch gerodete Nadefwaldbdden
sind noch kein Acksrboden; ebenso wenig ist es ,toter'
Unterboden.®

Damit ist der Oberbaden als ,lebendige Substanz® tref-
fend charakterisiert, und zwar nicht nur fur den Acker-
bau. '

3. Eigenschaften eines Oberbodens

Einige wesentliche Eigenschaften des Oberbodens als
Pflanzenstandort sollen an einem Beispiel aufgezeigt
werden. In den vergangenen Jahren sind im Raum- Bonn-
Kéin-Dusseldorf zahlreiche Hasentragschichten mit el-
nem Anteil von etwa 10—20 Vol.-% des in Darstellung 1
aufgefiihrten Oberbodens hergestellt worden. Damit
wurde in der Regel dann auch die in der DIN 18035, T 4
(DNA, 1974) fr den Gehalt an abschi@mmbaren Teilen
(d=0,02 mm) vorgegebene obere Grenze von 8 M.-%
nicht tiberschritten. .
Es handelt sich hierbel um einen sehr fruchibaren LoR-
boden, der in feuchtem, aber nicht zu nassem Zustand
elne stabile Kritmelstruktur aufweist und der daher auch
in kleinen Mengen gut mischbar ist. Leider wird der opti-
male Feuchtegehalt dieses Oberbodens

— beim Zusammenschieben auf dem Acker,

— beim Auischitten auf Vorratsmieten und

— beim Mischen auf der Baustelle
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Tabelle 1: Nihrstoffgehalt des Oberbodens

Optimale Nahrstoff-
Nihrstoff- mangal
versorgung

P,0 (mg/100 g} 33 5

K 0 (mg/100 g) 20 2

N (%) 0,12 0,09

Org. Substanz (%) 2,3 1,4

pH-Wert 7.1 6,5

kaum beachtet. Das fUhrt dann erfahrungsgeméaB zur
Klumpenbildung, zu einer ungleichméaBigen Verteliung
im Tragschichtgemisch oder zu einer volligen Zerstd-
rung der Krimel bel unsachgem&Bem Einsatz eines
Zwangsmischers. Bei einem sandreichen Oberboden
sind die Voraussetzungen etwas glnstiger.
Woerden diesem von Natur aus sehr fruchtbaren und bio-
logisch aktiven LéBboden immer nur Nahrstoffe entzo-
gen, ohne daf sine entsprechende Ergénzung vorgenom-
men wird, dann verarmt der Boden an N&hrstoffen und
der Gehalt an organischer Substanz nimmt ab (Tab. 1).
Als Folge davon sind u.a.
— gine stark reduzierte Dehydrogenaseaktivitat (biolo-
gische Aktivitat), :
— eine verringette Aggregatstabilitat und
— eine niedrigere Fliefigrenze
festzustellen (Darst. 2). Auf praktische Verhéltnisse
Obertragen, bedeutet das, daB der schlecht mit Nahrstof-
fen und organischer Substanz versorgte Boden stérker
verschlammt und erosionsgefahrdeter ist, weil die Ag-

Optimale
Nahrstoftversorgung
350 32
300 3C
=
|
250 - 228
& 3
3 =
; :
o 200 & 26
(] [
= o
S <
& 150 o 24 A
— 2 I
.?‘Q 8 .-é
100 vioo22 S
50 20 -
' Dehydrogenase-
aktivitat

Darstellung 2: Bodeneigenschaften
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gregate haufig schon bei geringen Niederschlégen zer-
flleRen. Dariber hinaus ist auch die Belastbarkeit dieses
Bodens geringer, d.h., er wird beim Befahren oder Bege-
hen wesentlich stérker verdichtet als ein optimal mit
Néahrstoffen und organischer Substanz versorgter Boden
(Darst. 3). Die Konsequenzen sind hinreichend hekannt:

— Staunasse,

-— unbefriedigende Pflanzenentwicklung,

— schlechte Durchwurzelung des Bodens.

Diese Ergebnisse zeigen deutlich, dak Oberboden nicht
gleich Oberboden ist. Bei gleicher KorngréBenverteilung
kann sich ein Boden also schon allein in Abhangigkeit
von der Nahrstoffversorgung sehr unterschiedlich ent-
wickeln. Eine vergleichbare Wirkung kann auch von den
PflegemaRnahmen ausgehen. Es genlgt also nicht, den
Tragschichtbaustoff Oberboden nur nach seiner Korn-
grobenverteilung zu beurteilen.

4. Oberboden als Tragschichtbaustoff

Die Vorieile, die diesen Oberboden auf unbelasteten Ve-
getationsschichten auszeichnen, kommen jedoch auf
belastbaren Vegatationsschichten, wie z.B. auf Sportra-
senflachen, in der Regel nicht mehr zum Tragen, vor al-
lem dann nicht, wenn Oberboden nur in kleinen Mengen

beigemischt wird. Durch Vermagerung dieses Oberbo- '

dens mit zunehmenden Sandanteilen kénnen beispiels-
weise Rasentragschichtgemische mit 30, 18 und 8 M.-%
abschlammbaren Teilen (d=0,02 mm) hergestellt wer-
den (Darst. 4). Die obere Kurve kdnnte etwa dem ,Mutter-
bodenaufbau® alter Sportplatze entsprechen, wahrend
die untere Kurve mehr einer DIN-Tragschicht entspricht.
Der typische Rheinsand-Knick ist hier unverkennbar.

Diese Tragschichigemische sind auf einer Versuchsflé-
che eingebaut und seit mehreren Jahren mit einer Stol-
lenwalze belastet worden. Der Oberbodenanteil macht

Ndhrstoffmangel

R

30

]

GD 5%

26 o I

Gh 5%
Wassergehalt (Gew.-%)

22 8

N -

Aggregat- Fliefgrenze W

stabititat
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1,48 - PR NG
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— //
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Darstellung 3: Bodenverdichtung in Abhdangig-

si

keit von der Bodenfeuchte

ch vor allem bei folgenden Tragschichtelgenschaften

bemerkbar (Tab. 2):
— Mit dem Anteil an abschlammbaren Teilen

(d=0,02 mm) nimmt bei einem vergleichbaren Prif-
wassergehalt (0,7 W) auch die Oberflachenscherfe-
stigkeit der Gemische zu. Wesentlich ist dabei je-
doch, daB diese Messungen im unbewachsensen Sub-
strat durchgefihrt werden, da 50% und mehr der
Scherfestigkeit von der Rasennarbe ausgehen. Das
geht auch aus Untersuchungen von SCHMIDT (1979}

Tabelle 2: Eigenschaften verschiedener Tragschichtgemische

Untersuchung Ergebnisse
- Oberbodenanteil (Vol.-8) 13 37 57
~ Bhschlémmbare Teile 8 18 30
(M.-%)
- Oberflédchenscherfestig- 100 625 1442

keit, relativ
(Laborwerte beil 0,7 Wpr)

= Infiltrationszeit flir grao" 47'3" 269'16"
10 mm Wasger -
{min' u, sec")

- Bodanfsuchte (Gew.-%) 2,6 4,9 9,1
in 0=10 cm Tiefe hei
sichtbaren Wassermangel
auf den DIN-Parzellen
[Oberbodenantell 13 Vol.~-%)

- N3hrstoffgehalt
(mg/100 g Boden)
P20_5 8 16 7 22
R0 : 7 12 17
MgQ 3 7 1

- Wurzelmasse (g/1000em?)
- 5 cm Tiefe .104,8 83,4 86,5
5-10 cm Tiefe 6,2 6,4 7.7

hervor. Entscheidend ist die Scherfestigksit des Sub-
strates vor allem bei abgespielter Grasnarbe in den
Torrdumen und im Mittelfeld zur Zelt der Vegeta-
tionsruhe im Winter.

— Mit dem Anteil an abschl&mmbaren Teilen nimmt bei
gleicher Belastungsintensitat der Flachen aber auch
die ‘Infiltrationszeit fur 10 mm Wasser zu, d.h., die
Wasserdurchlassigkeit nimmt sehr stark ab.

— Bei sichtbarem Wassermangel auf den DIN-Parzellen
(8 M.-% abschlammbare Teile) zeigt sich das unter-

Koérnungslinie Prifgs Nr.;.—
, . \ Probe entn, am:
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schiedliche Wasserspeichervermdgen der Substrate
besonders deutlich und damit auch das Problem
Wasserdurchlassigkeit/Wasserkapazitét,

— Auch bei den Nahrstoffgehalten war 5 Jahre nach An-
lage der Flachen eine klare Differenzierung erkenn-
bar, trotz gleicher Nahrstoffzufuhr seit Versuchsbe-
ginn.

— Die Wurzelmasse spiegelt vor allem in den oberen
5 cm {0—5 cm Tiefe) die Bodenverhaltnisse wider.
Die drei Tragschichigemische reagieren aber auch un-
terschiedlich auf eine zunehmende Belastungsintensi-
tat. Durch den Einsatz einer Stollenwalze konnte die Be-
lastung der Flachen entsprechend 2, 4 und 6 Spielen/Wo-
che mit Torraumbelastung variiert werden (MULLER und

AXTMANN, 19786).

— Mit zunehmender Belastungsintensitat stelgt der Ab-
scherwiderstand der Tragschichtgemische, und zwar
bei hohem QOberbodenanteil starker als bei geringem
Oberbodenanteil im Gemlsch. Der ,Mutierboden-
platz* verdichtet also bei intensiver Nutzung stérker
als der ,DIN-Platz®.

— Mit zunehmender Belastungsintensitdt nimmt dann
aber auch die Wasserdurchlassigkeit ab, d.h., bei
30 M.-% abschiammbaren Teilen (d=0,02 mm) we-
sentlich stéarker als bel nur 8 M.-%.

5. SchiuBfolgerungen fiir den Bodenaufbau

— Bei den heute noch weitgehend Ublichen Bauwelisen,
zu denen u.a. auch der Bodenaufbau mit einer so-
wohl bodenphysikalisch als auch bodenbiologisch
problematischen Drénschicht zéhlt, ist von folgen-
den Uberlegungen auszugehen:

a) Bel hoher Nutzungsintensitdt mit uneinge-
schranktem Winterspielbetrieb muB der Antsil an
abschiammbaren Teilen (d=0,02 mm} begrenzt
bleiben. :

Infiltrationszeit Abscherwiderstand

[ min) {Nm)
K e e — — 3
a0 - B M-% d 2 0.02 mm 22
—___________‘——Fl
+ ﬂ__,_f'x —————————— -~ %
N
gL @ 18
280 | BM-% d=002 mm 1 4
4. < T
200 + 436
120 + - 32
i + Lo
480 T T 62
400 -+ ~%x T B8°
320 —+ + 5S4
240 ~ -+ 50

6 Spiele/Woche
Belastungsintensitat

Darsteliung & Infiltraticnszeit fir 10 mm Wasser (min)
und Abscherwiderstand [Nm) in Abhdn-
gigkeit von der Belastungsintensitdt
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b} Bei Rasenflachen ohne nennenswerten Winter-
spielbetrieb bzw. bel Rasenflachen, die fast aus-
schlieBlich bel ganstigen Witterungs- und Boden-
verhaltnissen genutzt werden (z.B. Gymnastik-
wiesen, Schulsportplatze etc.), kdnnte der Ober-
boden stirker als bisher beriicksichtigt werden.

Die hier von der Praxis noch vertretbaren Mindest-

anforderungen sollten zur Diskussion gestellt
werden.
— Der Oberboden als ,lebendige Substanz” kbnnte
aber auch Ober alternative Bauweisen, die seit eini-
ger Zeit sowohl in der Praxis als auch im Normenaus-
schuf ausfahriich diskutiert werden, wieder stérker
in den Bodenaufbau integriert werden. Das ist jedoch
nur dann praktikabel, wenn
a) standort- und nutzungsspezifische alternative
Bauweisen technisch elnwandfrei herzustellen
sind und

b) dann aber auch als ,normgerecht” anerkannt wer-
den, selbst unter der Mafgabe geringerer funktio-
neller Anforderungen. Die Praxis hat jedoch bis-
her teilweise schlechte Erfahrungen mit alternati-
ven Bauweisen gemacht, vor allem im Hinblick
auf ihre spétere Funktionsfahigkeit.

— SchlieBlich besteht aber noch eine weitere Méglich-

keit, den Oberboden als ,lebendige Substanz® zu nut--

zen, namlich Ober MaBnahmen zur Verbesserung und
Erhaltung &lterer ,Mutterbodenplétze”. Diese Mog-
lichkeit 1st erst in den letzten Jahren wieder stérker
genutzt worden. KOLB und MANSOURIE {1982} ha-
ben dazu praktische Vorschlédge erarbeitet.
Die beiden zuletzt genannten Beispiele zeigen Méglich-
keiten auf, die in der Vergangenheit stark gefbrderte
Schichtbauweise wieder aufzugeben und dadurch den
anstehenden bzw. den darunter liegenden Boden mit sei-
nen Yor- und Nachteilen zu nutzen. Das setzt allerdings
eine bessere Verbindung oder Verzahnung der verschie-
denen Schichten voraus, als das in der Vergangenhait
haufig zu beobachten war. Hier werden hohe Anforde-
rungen an die Bauausfthrung gestellt.
In diesem Zusammenhang missen dann aber auch die
an diese ,Bauweisen® zu stellenden Mindestanforderun-
gen einschlieBlich der dazugehorigen Priftechnik disku-
tiert werden, um die z.Z. in der Praxis herrschende Unsi-
cherheit abzubauen. Dabei muft man sich grundsatzlich
vor Augen fahren, daB beispielsweise

— hohe Anforderungen an die Wassierdurchléssigkeit‘

auf.Dauer

— in der Rege! aber auch eine sandige Rasentrag-
schicht bzw. einen sandreichen Bodenaufbau vor-
aussetzen..
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Versuchsergebnisse iiber BehandlungsmaBnahmen gegen Moose im
Rasen durch verschieden héufig eingesetzte, unterschiedliche

Praparate verbunden mit einer Vertikutiervariante

E. Kuttruft, Kleve-Keilen

Zusammeniassung

Die Wirkung verschiedener Behand-

lungsmaBnahmen auf Moos und Rasen

wurde in elnem zweijahrigen Versuch
auf zwel Standorten mit folgendem Er-
gebnis gepruft;

1. Chloroxuren und Elsen-ll-Sulfat sind
zur Moosbekdmpfung gut geeignet.
In Abhangigkeit von der Witterung
kénnen bei Chloroxuron, das genau
dosiert werden muB, Narbenschi-
den auftreten, Eisen-il-Suifat ist ein-
facher und sicherer In der Anwen-
dung. Bel starkem Moosdruck ist
gine Frihjahrs- und Spitsommerbe-
handlung mit je 25¢g in 1000 cm?
Wasser/m? empfehlenswert. Mehr
als 2 Behandlungen sollten nicht
durchgefthrt werden.

2, Multiflora  Rasenvolldinger mit
Moosstopp hatte eine unbefriedi-
gende Wirkung gegen Moose. Sie
war nicht besser als dle eines elnfa-
chen Stickstoffdiingemittals.

3. Durch Vertikutieren kann Moos nicht
bekémpft werden. Es verbesserte
auch nicht die Wirkung von Chloro-
xuron und Eisen-ll-Sulfat. Bei star-
kem Vertikutieren wird die Narbe ge-
schédigt. In einem Versuch stellte
sich verstarkt Lowenzahn ein.

Experimental results of the treatment of
moss in turf by means of various fre-
quently used products in connection
with measures {o aerate the soil

Summary

Certain measures to treat moss and turf

were tested over a period of two years

on two different sites. The results were
as follows:

1. Chloroxuron and Iron-ll-Sulphate
proved to be well sulted to control
moss. It appeared that, depending
on weather condltions, chlaroxuron,
which must be very accurately ad-
ministered In doses, may damage
the sward. Iron-ll-Sulphate can be
applied more easily and more
Saecuraly. With extensive moss in-
festation a treatment is recom-
mended In spring and in late sum-
mer, applying 25g in 1000 m* wa-
ter/m?. But this procedure should not
be carried out more than twice.

2. The application of multiflora com-
plete fertilizer for turf, including a
moss stopper, brought unsatisfac-
tory results with regard to moss in-
festation. The results proved no bet-
tar than when a simple nitrogen farti-
lizer had been applied.

3. Moss cannot be controlled by an
aeration of the soll. Neither was the
effect of Chloroxuron and Iron-I-Sul-
phate improved by this measure.
When very intense aeration meas-
ures were carried out, the sward was
damaged. One experiment showed
an increased population of dande-
lion.

Traltements anti-mousse — Résuitats
’essals sur P'effet de divers produlis
appliqués en différente fréquence et du
verticuteur

Résumé

Un essal portant sur I'influence de diffé-

rents traitements sur les mousses et ga-

zons testés pendant deux années en
deux endroits mena aux résultats sui-
vants:

1. Le chloroxurone et le sulfate de fer
agissent bien contre les mousses.
Le chloroxurone qui demands un do-
sage trés précis peut cependant oc-
casionner selon les conditions at-
mosphériques des dégats dans Ig ta-
pis gazonnant. Le sulfate de fer est
plus simple sOr & utiliser. Pour un en-
vahissement important une applica-
tion de 25 g dans 1000 m® d’eau/m?
au printemps sulvie d'une méme
dose & Ia fin de I'été est & recom-
mander. Plus de deux traitements ne
devraient pas étre effectués.

2. L'engrais a gazon complet Multiflora
Stop-Mousse n'eut qu’un effet Insa-
tifaisant contre les mousses, en
somme ne dépassant pas celui d’un
engrais azoté simpie.

3. L'action du verticuteur n'est pas suf-
flsante contre la mousse. Il n‘ame-
liora pas non plus leffet du chloro-
xurche ou du sulfate de fer et en-
dommagea dans le cas d'utilisation
intense le tapis végétal. Dans un es-
sai on put observer une forte appari-
tion de pissenlit.

l. Einleitung

tationsbeginn und nach Einsatz von Behandlungs-

mitteln auf die Moosentwicklung und auf den Rasen

Uber die Méglichkeiten, Moos im Rasen zu bekdmpfen,
wurde bereits 1980 (2) und 1982 (3) berichtet. In diesen
Verdffentlichungen wurde auch-die diesbezlgliche Lite-
ratur besprochen. Nachstehend werden Ergebnisse von
Versuchen mitgeteilt, deren Fragestellungen sich weit-
gehend aus den vorangegangenen Versuchen ergeben
haben.
in diesen Versuchen, aber auch in Ergebnissen aus der
Literatur, konnte nachgewiesen werden, dak sowohl mit
Eisen-ll-Sulfat als auch mit Chioroxuron die meisten
Moose bekéimpft werden kénnen. Es wurde aber auch
allgemein beobachtet, dak Moose dort, wo sie verstarkt
auftreten, meist nur eine begrenzte Zeit durch diese Be-
handlungsmaBnahmen ausgeschaltet werden kénnen.
Haufig nimmt im darauffolgenden Herbst und Winter,
wenn das Graswachstum weitgehend ruht, das Moos
wieder zu. Das gilt besonders fur Schattenlagen oder fiir
schwach mit Stickstoff und anderen Nahrstoffen ver-
sorgte B&den.
Um die Moosbekampfung und Wiederausbreitung noch
besser in den Griff zu bekommen, sind 1981 im Friihjahr
zwei zweijahrige Versuche mit den naghstehenden Ver-
suchsfragen angelegt worden:
1. Kann durch haufiger wiederholte Eisen-|I-Sulfat-Be-
"~ handlung im Vergleich zu Chloroxuren das Moos
nachhaltig bekdmpft werden, und wie reagieren die
Gréser? :
2. Wie wirkt sich Vertikutieren im Fruhjahr zum Vega-
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aus?
Il. Material und Methode
a) Versuchsstandorte:

Far die beiden Versuche wurden stark voneinander ab-
weichende Rasenflachen im Raum Kleve ausgewéhit.
Der Versuch | in Kleve lag auf einem sandigen Lehm-
boden, von Schatten wenig beeinfluBt, aber mit sehr ho-
hem Moosbesatz. Die Grasnarbe setzte sich wie folgt zu-
sammen:

Lolium perenne 10 %
Agrostistenuis 45%
Festucarubra 10 %
Poa pratensis 20%
Unkrauter u, a. Grasarten 15 %

An Moosen waren vorhanden®);

Rhytidiadelphus squarrosus — vorherrschend
Calliergonella cuspidata — reichlicher Anteil
Climacium dendroides — geringer Anteil

Mnium affine fo. brevidens — sehr geringer Anteil.

Bei Versuch Il in Schneppenbaum handelt es sich
um eine Lage ohne Schatteneinflud auf lehmigem Sand.
Der Rasen wurde als Intensiv-Rasen genutzt, deshalb
war eine dichte Rasennarbe mit nur schwachem Moos-
besatz vorhanden.

) Fur die Bestimmung der Moosarten und der Pflanzenbestinde danie
ich Hermn Dr. Foerster.

63




Versuchsplan:

Aufwand menge Applikation
Variante Behandiung Wasser
Nr. gfm? ccm/m2 1981 1982
1 ohne - - - -
2 nur Stickstoff (N} - - - -
3 Chloroxuran +N 0,6 100 Marz Mérz
4 Eisen-1{-Sulfat + N 40 1000 Mérz + Aug. August
5 Eisen-1l-Sulfat + N 25 1000 ab Mérz alle Marz, Juli
6 Wochen August
6 Rasenvolidlnger wie N-Gaben verabrsicht

Multiflora* mit Moosstopp

Die Grasnarbe setzte sich wie folgt zusammen:

Festucarubra 42%
Agrostis tenuis 55 %
Sonstiges 3%

An Moosen waren vorhanden:

Brachythecium rutabulum — vorherrschend
Oxyrrhynchium praglongum — reichlicher Anteil
Brachythecium albicans — sehr geringer Anteil

b) Versuchsanlage und Versuchsdurchfithrung:

Jeder Versuch ist mit 4 Wiederholungen als Spaltanlage
in Blockform angelegt worden, wobei die Kleinteilsticke
3 m? betrugen. Vertikutiert wurde jeweils die halbe Teil-
stickflache Ober alle Varianten hinweg.

Form der Ausbringung

Chloroxuron wurde in 100 ml/m? Wasser auf die Rasen-
narbe gespritzt, Eisen-lI-Sulfat aufgel&st in 1 I/m? Wasser
mit einer GieBkanne gut verteilt auf den feuchten Rasen
gegossen.

Da durch die Eisen-ll-Sulfat-Behandlung an beiden
Standorten das Moos Im Frihjahr 82 bis auf unbedeuten-
de Anteile zuriickgegangen war, ist die Varlante 4 nur
noch im August und die Variante 5, um die Vertraglich-
keit fur den Rasen weiterhin festzustellen, im Mérz, Juni
und August behandelt worden.

Dingung:

Neben einer Grunddingung von 50 kg P,Og und 100 kg
K,O je ha an beiden Standorten sind am

Standort | 100 kg/ha N als Kalkammonsalpe-

Kleve® ter, aufgeteilt in 3 Gaben, im Méarz,
Juni und August verabreicht wor-
den.

Standort !l hat 200 kg/ha N, auigeteilt in 4 Ga-

,Schneppenbaum* ben, im Mérz, Mai, Juni und August
erhalten.
Vertikutieren:

im Anlagejahr 1981 wurde in beiden Versuchen jeweils
im Frahjahr zum Zeitpunkt des Vegetationsbeginns
grindlich vertikutiert. 1982 ist nur noch auf Standort |
zum selben Zeltpunkt schwach vertikutiert worden, aber
nicht mehr am Standort li, auf dem sich im Herbst 1981
die Narbe noch nicht voll erholt hatte und auf dem deut-
lich verstirkt Ldwenzahn in die Vertikutierteile einge-
wandert war. '

Form der Beurteilung:

Die Wirkung der MaBnahmen wurde durch die Anteil-
schatzung bzw. durch Bonitieren mit dem Notenschlis-
sel 1—9 festgestellt, wobei die stirkste Auspragung des
jewsiligen Merkmals die Note @ erhielt. Um zu objektiven
Ergebnissen zu kommen, ist grundsatzlich ohne Ver-
suchsplan bonitiert worden.
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Im ersten Jahr wurde die Wirkung der MaBnahmen auf
Moosbskampfung und Aspekt des Rasenbildes monat-
lich erfaBt. Im zweiten Versuchsjahr, nachdem ein Grof-
teil des Mooses beseitigt war und sich die Narben stabi-
ligiert hatten, sind dann auch monatlich die Moosanteile
am Bestand durch Schatzungen ermittelt worden.

Ergebnisse:

In Abb. 1 a+ b ist der zeitliche Ablauf der moosbekamp-
fenden Wirkung durch unterschiedliche Behandlungs-
verfahren dargestellt. Am Kurvenverlauf zeigt sich, dai
schon durch Anwendung einer ausreichenden Stick-
stoffgabe der Moosdruck vortibergehend eingeschrankt
werden kann. Bei Anwendung von Eisen-ll-Sulfat wird
eine sofortige Abtdtung der meisten Rasenmoose er-
zielt. Dagegen setzt bei Chloroxuron die Wirkung je nach
Witterung meist erst nach Wochen ein. Mit Eigen-1-Sul-
fat sind in beiden Jahren gute Wirkungen auf das Moos
erzielt worden. Bei ein- und zweimaliger Behandlung im
Jahr traten kaum Schaden an der Grasnarbe auf. Auch
bei starkem Moosbesatz reichte eine zweimalige Be-
handlung aus. Das in 6w&chigen Abstanden applizierte
Fisen-l-Sulfat wurde von der Rasennarbe nicht mehr
schadlos toleriert. Es entstanden bei dieser Variante vor
allem 1282 auf dem Intensiv-Rasen Schadstellen, z.T.
groBeren Ausmalbes.

Chloroxuron hat sich in beiden Jahren unterschiedlich
verhalten. Die Wirkung auf das Moos war in beiden Jah-
ren zwar gut, 1981 traten aber wegen zu kalter, frockener
Witterung Im Anschluf an die Behandiung deutliche
Wachstumsstérungen am Rasen auf, was sich negativ

auf den Aspekt und Regeneration auswirkie. im Jahr
1982 dagegen war unter gitnstigen Witterungsbedingun- ’

gen ohne Schaden am Rasen diese Variante im Ver:
gleich zu Eisen-1l-Sulfat an beiden Standorten eher leicht
positiv zu beurteilen.

Der Rasen-volldiinger Muitiflora mit Moosstopp (15% N,
4% P,05, 6% K0 und 2% MgO mit Eisen-ll-Sulfat und
50% org. Tragerstoffen) hatte keine befriedigende Wir-
kung auf das Moos.

In Abb. 2 a+ b ist der Moosanteil im 2. Versuchsjahr bis
Marz 1983 in % vom Gesamtbestand dargestellt. Am
Standort | 14Bt der U-fdrmige Kurvenverlauf auf der
Variante 1 erkennen, daB der Moosdruck auch ohne Be-
handiung wahrend der Sommermonate geringer wird. im
Herbst, wenn das Graswachstum nachl&Bt, tritt das
Moos dann wieder verstéirkt auf, Dies gilt hier in abge-
schwéchiem Make auch fir Varianten 2 und 6. Selbst
nach Behandlung mit Chloroxuron betrégt det Moosan-
teil im Marz 1983 schon wieder Gber 10%. Auf den Va-
rianten mit Eisen-lI-Sulfat, das zuletzt im August 1982
angewendet wurde, blieb.der Moosantell sehr gering.
Am Standort 1! stieg der Moosanteil bis vor Vegeta-
tionsbeginn 1983 auf Variante 1 auf fast 50 %, auf den
Varianten 2 und 6 auf etwa 10 % bzw. 15 %. Die mit Chlo-




Abb.: la
Wirkungsverlauf auf die Moose
Standort: I
H 2 3 4 5 6
Bonitur~ unbehandelt unbehandelt mit 1 x jdhrlich 1-2 x jéhrlich 3-5 x jahrlich  Rasen-Volldinger
note ohne 100 kg N/ha Chloroxuron Eisen-II-Sulfat Eisen-II-Sulfat Multiflora auf
Stickstoffdinger (3 Gaben) + N wie 2 + N wie 2 + N wie 2 N-Basis wie 2
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Abb.: 1b
: wirkungsyer1auf auf die Moose
Standort: II
1 2 3 4 5 6
Bonitur- unbehandelt unbehandelt mit 1 x jehrlich 1-2 x jdhrlich 3~5 x jahrlich Rasen-V¥olldiinger
note ohne 200 kg MN/ha Chleroxuron Eisen-11-Syifat Eisen-II-Sulfat Multiflora auf
. Sticksteffdinger (4 Gaben) + N wie 2 + N wie ? + N wie 2 N-Basis wie 2
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Abbk.: Z2a
Verlauf des prozentualen Moosanteils vom Gesamtbestand
Standort: I
1 2 3 4 5 6
unbehandelt unbehandelt mit 1 x Jéhrlich 1-2 x jahrlich 3 -5 x jdhrlich Rasen=Yolldiinger
ohne 100 kg N/ha Chleroxuron Eisen-II-Sulfat | Eisen-II-Sulfat | Multiflora auf
Stickstoffdinger {3 Gaben) + N wie 2 + N wie 2 + N wie 2 N-Basis wie 2
%
90 —
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76 —
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40 —
30 —
20 — / ,
1p — 4 hﬂ:fﬁyzjjﬁ
e | N | o : o .
Monat 3.5.6.89.10111.3.] 3.5.6.8.91011.1.3.| 3.5.6.8,9.1011.1.3.] 3.5.6.8.91011.1.3.| 3.5.6.8.9101%.2.3.| 3.5.6.8.91011.1.3.
Jahr 1982 83 1982 |83 1982 lsa 1982 a3 1982 |83 1982 |83
------------------ = mit Vertikutieren
= ohne Vertikutieren
Abb.: 2D
VerTauf des prozentualen Moosanteils vom Gesamtbestand
Standort: II
1 2 3 ) 5 6
unbehandelt unbehandelt mit 1 x jahrlich 1-2 x jahrlich 3-~5 x jahrlich  Rasen-Yolldiinger
chne 200 kg N/ha Chloroxuren Eisen-II~-Sulfat Eisen-II-Sulfat Multiflora auf
__Stickstoffdlinger (4 Gaben) + N owie 2 + N wie 2 + Nwie 2 N-Basis wie 2
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Monat | 3.5,6.8.9.1011.1.3. 3.5.6.8.91011.1-3.] 3.5.6.8.9.1011,1.3 3.5.6.8.9.1011%,2.3.| 3.5.6.8.91011.1.3-| 3.5.56.8.91011.1.3,
Jahr 1982 83 1982 [ a3 1982 | 33 1982 | 83 1982 ! 83 1682 a3

--------- = mit Yertikutieren
ohne Vertikutieren
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Tab.: 1

EinfTuB des Vertikutierens auf den Rasenaspekt +)

Durchschnitt von je einer Monatsbonitur liber alle Varianten

Vertikutieren ohne mit ohne mit
Menat nach der
BehandTung 1. - 3 4, - B
standort: I
1981 s 6,2 s 5,5
1982 5,2 6,3 ) 2 5,2
standort: II
1981 4,0 6, s s
1982 4,7 4, , ,
 Mittel aller
Standorte,
Varianten und 4,9 5,0 4,6 5,0
Jahre

*) Mdngel im Rasenaspekt

1 = keine
9 = sehr starke Mingel

roxuron und Eisen-ll-Sulfat behandelten Parzellen waren
fast moosfrei.

Rasen-Volldinger-Multiflora mit Moosstopp hatte in bei-
den Versuchen keine bessere Wirkung auf die Moose als
der in Variante 2 verabreichte Stickstoff. Der Kurvenver-
lauf ist bei diesen beiden Varianten so gut wie identisch.

Ergebnisse des Vertikutierens

Zunéchst muB festgestellt werden, daB durch Vertikutie-

ren allein keine Moosbekampfung mdoglich ist (siehe
Abb. 1 a und b sowie 2 a und b). Nur auf den Varianten 1,
und 6 konnte vortbergehend eine geringe Wirkung bo-

nitiert werden, auf den Varianten 3, 4 und 5 war im Ver-

gleich zu Chloroxuron und Eisen-1l-Sulfat Gberhaupt kein .

Unterschied zu sehen. Dagegen waren die durch Vertiku-
tieren bedingten Mé&ngel im ailgemeinen Aspekt zum
Teil erheblich, und zwar weitgehend unabh&ngig von den
BehandlungsmaBnahmen. Deshalb werden sie (ber-
sichtlichkeitshalber in Tab. 1 zusammengefabt. Die No-
ten Ober den EinfluB des Vertikutierens auf den Rasen-
aspekt stltzen sich in den ersten drei Monaten auf 18
Einzelwerte, in der Zeit vom 4. bis 8. Monat auf 30 Einzel-
werts. Es zeigt sich, daB der negative EinfluB auf die Ra-
sennarbe wdhrend der ersten 3 Monate besonders stark
war. Am Standort |l waren die Narbenschéden, verur-

Tab.: 2
Ldwenzahnverunkrautung nach Vertikutieven auf Standert II
{Pflanzen je mz, ermittelt im Herbst 1981)
1 2 3 4 5 6 ' B
unbehandelt unbehandelt mit 1 x jahrlich 1-2 x jdhrlich 3 -5 x jdhrlich{ Rasen-Yolldiinger
ohne 200 kg N/ha Chloroxuron Eisen-II-Sulfat Eisen-II-SuyTfat Multiflora auf
Stickstoffdinger (4 Gaben) + N wie 2 + N owie 2 + N wie 2 N-Basis wie 2
ohne
Vertiku= 2 1 z 1 0 0 1
tieren
nit
Vertiku- 8 6 14 12 3 6 9
tieren
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sacht durch kraftiges Vertikutieren, erst im Folgejanr ~ Moose hat. Eine mehr als zweimalige Applikation fuhrte
ausgeglichen. zu Narbenschéden und kann nicht empfohlen werden.
Es ist bemerkenswert, daB Léwenzahn in den vertikutier-  Uber Wirkungen des Vertikutierens auf Rasen und Moos-
ten Teilen deutlich starker eingewandert ist als in den  besatz wird in der Literatur wenig berichtet. Engelke /
nicht vertikutierten Teilen. In Tabelle 2 sind die ermittel-  (1969) stellt im Zusammenhang mit Rasenfilz-Regulie- |
ten Pflanzenzahlen je Quadratmeter angegeben. rung fest, daB es 60—90 Tage dauert, bis der Rasen sich
nach dem Vertikutieren wieder regeneriert hat. Dieser
Zeitraum wird in Versuch | bestétigt. Bei zu intensivem
Nachdem sich in mehreren Versuchen gezeigt hat, daB  Vertikutieren von dichtem Intensivrasen besteht die Ge- " |
Chloroxuron witterungsabhangiger als Eisen-ll-Sulfat  fahr von Lickenbildungen und erhohter Einwanderung
auf Moose und Rasengraser wirkt und auch die Wir-  von Fremdarten. Vertikutieren zum Zwecke der Moosbe-
kungsdauer nicht mehr konstant verl&uft, ist dem Eisen-  k&mpfung fuhrt nur zu einem vorlbergehend optischen |
II-Sulfat fir die Moosbekampfung der Vorzug zu geben.  Erfolg, weil die Moose unter ganstigen Witterungsbedin- |
Eisen-ll-Sulfat kann jedoch auch nicht uneingeschrankt  gungen wieder schnell regenerieren. \
eingesetzt werden. Es sollte auch bei starkem Moos- |
' druck auf je eine Frihjahrs- und Spatsommerapplikation
eingeschrénkt werden. Die zweite Behandlung muB An-
fang bis Mitte August bei ausreichender Boden- und Be-

Diskussion:

Literatur:

ENGELKE, R., 1969: zitiert in ADAMS, W. A, und C. SAXON, 1979: The Oc-
currence and Control of Thatch in Sportsturf. — Rasen-Turf-Gazon 3,

standsfeuchte erfolgen, damit die Narbe Zeit hat, sich 7583

noch vor Winter zu schlieBen. Eisen-ll-Sulfat sollte  KUTTRUFF, E., 1980: Prufung verschiedener Mittel zur Moosbekampfung

grundséatzlich wassergeldst mit 500—1000 ccm/m? Was- in Rasen. — Rasen-Turf-Gazon 1, 11—13 _ ‘

ser appliziert werden, weil dann die Wirkung deutlich KUTTRUFF, E., 1982: Moosbgkampfung r_mtverschledenen Mitteln, Auf-
. wandmengen und Applikationsterminen. — Rasen-Turf-Gazon 3,

besser und vor allem schneller einsetzt. 5063

Nach den Beobachtungen in Variante 5 und weiteren

Praxiserfahrungen kann festgestellt werden, daB eine Verfasser: E. KUTTRUFF, Landesanstalt fur Okologie, Landschaftsen

verringerte Aufwandmenge von 25 glmz bei Anwendung wicklung und Forstplanung NW, Abt. Grinland- und Futterbauforschung,
+ . : § 4190 Kleve-Kellen

mit ausreichender Wassermenge eine volle Wirkung auf
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Die rentablen Maschinen Saen
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Termine

Mitteilungen

Informationen

48. Rasenseminar der Deutschen Rasengesellschaft e.V.
vom 14.—15. September 1983 in Stuttgart-Hohenhalm —
Institut fiir Pflanzenbau 340, Fruwirthstr. 23, Hérsaal 23,
Tel. 0711/4501

PROGRAMM

Mittwoch, 14.9.1983

9.00 Uhr BegriBung und Einfihrung durch Pro-
: fessor Dr. Boeker, Bonn
9.15 Uhr +Einflisse unterschiedlicher Schnittho-
hen auf einige Rasengriser bei Neuan-
saaten”
Dr. Schulz/Herr Moritz, Hohenheim
10.00 Uhr Kaffeepause
10.30 Uhr .Rasenpflegeprobleme im &ffentlichen
Grin* :
Ulrich DierBen, Stuttgart
11.30 Uhr ~,Moglichkeiten  chem.-physikalischer
Bodenverbesserung bei Rasenfl&chen”
Dr. Belger, Limburgerhof
12.30 Uhr Mittagessen
14.00 Uhr Besichtigung des Bundesgartenschau-

Geldndes von Stuttgart 1977, insbeson-
dere die Entwicklung der dortigen Ra-
. senanlagen

unter Fihrung von Dipi.-Ing. Kollmer,
Stuttgart

Donnerstag, 15.9.1983

9.00 Uhr LKrankheiten und Schédiinge im Rasen
und Gegenmabnahmen*
Dipl.-Ing. (FH) Peter B. Hermann, Lim-
. burgerhof
10.00 Uhr Kaffeepause ’ -
10.30 Uhr +EinfluB von DingungsmaBnahmen auf
die Gesundheit von Rasengréser”
Dr. Clemens Mehnert, Mlnster
11.30 Uhr JRationeller Maschineneinsatz bei der
‘ Pflege von groBen Rasenfléchen®
Willi Stotz, Bubingen
12.30 Uhr Mittagessen
14.00 Uhr Besichtigung von Rasenversuchen in

Hohenheim

Unterbringung: Hotel Post, Schoellstr. 4,
7000 Stuttgart 70-Plieningen,
Tel. 0711/455074
Hotel Garbe, Filder Hauptstr. 136,
7000 Stuttgart 70-Hohenheim,
Tel. 0711/452068

Die 8. Internationale Ausstellung fiir Sport-, Béider- und
Freizeitanlagen (s + b) 28. September bis 1. Oktober 1983
in Kéin

Seit 1969 findet in Kdéln die Internationale Ausstellung
fur Sport-, Bader- und Freizeitanlagen mit Internationa-
lem KongreB mit wachsendem Erfolg statt. Wer sich in-
ternational Uber die aktusllen Angebote informieren will
und die richtigen Partner fur sein Vorhaben sucht, wird
im Herbst 1983 zur s + b nach K&In kommen.

Die Ausstellung:

Zur 8. Internationalen Ausstellung far Sport-, Bader- und
Freitzeitanlagen werden wieder ca. 450 Firmen aus 17
Landern Problemlésungen und Dienstleistungen zum
Bau, zur Instandhaltung und zur Modernisierung von
Sport-, BAder- und Freizeitanlagen fur Interessenten der
dffentlichen Hand und aus dem privaten Bereich anbie-
ten. : :
Weitere Informationen dber die Ausstellung erteilt:

KéInMesse, Postfach 210760, D-5000 Kéin 21, Telefon

0221/8211

Informaticnen Uber den Kongrep, Parallelveranstaltun-
gen und Studienfahrten erteiit:

IAKS-Geschafisstelle, Neusser Str. 26, D-5000 Kéin 1

Die StraBe in Natur und Landschaft

Landschaftstagung 1983

vom 21.—23. September in Passau

N#here Auskiinfte erteilt: Forschungsgesellschaft flr
Strafen- und Verkehrswesen. Aifred Schitte-Sirafe 10,

. 5000 Koln 21, Tel. 0221/883033 und 34 .

38. Internationale Jahresausstellung des ,Institute of
Groundsmanship®

vom 20. bis 22. September 1983

in Windsor/GroBbritannien.

Auf dieser Ausstellung finden Sie alles zum Thema
Sport- und Spielplatze, Offentliches Grin und Géarten.
Nahere Auskunft erteilt: The Institute of Groundsman-
ship, Woughton Pavilion, Woughton-on-the Green,
Milton Keynes, Buckinghamshire Mk6 3EA, Tel. Milton
Keynes (0808) 663600

SASE

's/a8 Griinanlagen GmbH
HolzhausenstraBe 18, 5020 Frechen 5
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GRAMEFO°
Fertigrasen
i Machen Sie einen Das schne"e Grijn

"f:: 100 gm-Versuch,
die Diingemenge er- flir Sportstatien - Golfanfagen

Ekihschvin - o 415 . YN gratis

: Zier- und Gebrauchsflachen =

Kennen Sie eine giinstigere Néihrstcffzusamménsetzun filr Ihrien

Rasen? Mit Mischung 11 wird der Rasen dicht und strapazier- . i
| fahig, ohne Unkrauier und Bodenschadlinge, bei lichtgriner Farbe. : " \ _ 5
Mischung 11 verbessert gleichzeitig den Boden. | - . H E 1:' N E 027
" Mischung 11 mit Langzeitwirkung noch wirtschaftiicher. \ / ! ’
Es geht keln Depoistickstoff verloren. Risikolose Ausbringung. - . \ B y SV S
)2 GARVENE
‘ N | RNV R ANES))

Postiach2146,3000 Hannover1

Biire/Lager: Eichelkampstr. 35,

*  3000Hannover8i

Tel.:0511/861066-68
Telex.:922637cwghnd

Rasen-und
Landschaftspflege 4

Rasenfiachen miissen regelmiRig gerelnigt, das heibt von
Schnittgutriickstinden und im Herbst vom Laub befreit werden.
Je nach GroBe der Anlage bistet Wiedenmann die passende
Rasenkehrmaschine,

GroBe Fidchen kehrt die abgebildete Kehrmaschine W | mit
hydraulischer Hochentlesrung. Dies bedeutet aufnehmen und
umladen mit einem Gerit, Das spart Kosten und Zeit!

Wiedenmann ~ das Pro-
gramm fiir kommunale
Dienstleistungen und
Sportanlagenpflege.

® Rasenkehren
® Tennenplatzpflege
@ Rasenregeneration
® StraBenkehrmaschinen
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