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Sand zur Bodenverbesserung und als Mittel zur Rasenpflege*)

W. Biiring, Spangenberg

Zusammenfassung

Die nattrlich anstehenden Bdden besit-
zen héufig nicht die fur belastbare Ra-
sentragschichten erforderliche Kor-
nungslinie. Um die Wasserdurchlassig-
keit, den Bodenluftgehalt und den Ver-
dichtungswiderstand in einen glnsti-
gen Bereich zu bringen, ist in diesen
Féllen die Einmischung mehr oder weni-
ger groBer Mengen Sandes entspre-
chender Kérnung erforderlich.

Je nach dem Kérnungsbereich ist die
Wasserkapazitat von Sanden und Kie-
sen unterschiedlich hoch. Ebenso erge-
ben sich Wirkungsdifferenzen aus den
Kornformen der Sande. Zur Sicherung
bestméglicher Tragschichteigenschaf-
ten sind vorherige Materialuntersuchun-
gen notwendig.

Besandungen zur Rasenpflege missen
frihzeitig beginnen und mit kleinen,
héaufigeren Gaben durchgefiihrt werden.
Der Sand soll ggf. scharf gewaschen
sein und in einer Kérnung zwischen 0,06
und 2 mm verwandt werden, mit einem
geniigend hohen Feinsandanteil.
Besseres Wurzelwachstum der Graser,
Ebenheit der Oberflache und Aktivie-
rung des mikrobiellen Rasenfilzabbaus
lassen sich durch sachgerechte San-
dungen bewirken.

Sand for soil improvement and as a
means of turf improvement

Summary

The natural soils available often do not
have the granulation line required for
turf carrying layers undergoing wear
and tear. In order to improve the water
permeability, the air contents of the soil
and the resistance to condensation, the
additional mixture into the soil of more
or less large quantities of sand of a
corresponding granulation is required
in these cases.

Depending on the granulation, the
water capacity of sands and gravel is
differently high. There are also dif-
ferences in effectiveness due to the
forms of the grain of sand. In order to
ensure the best possible properties of
carrying layers, the material has to be
examined beforehand.

The addition of sand with a view to
improving the turf must be started early
enough and small quantities must be
applied frequently. The sand should
possibly be washed carefully and it
should show a granulation fluctuating
between 0,06 arnd 2 mm, with a suffi-
ciently high proportion of fine sand.
Properly carried out sand application
can favourably influence a better root
growth of the grasses, a smoother
surface and an activitation of the micro-
biotic decomposition of turf thatch.

Utilisation du sable pour Pamélioration
du sol et pour I'entretien des pelouses

Résumé

Les sols naturels ne présentent souvent
pas une courbe granulométrique satis-
faisante par rapport aux critéres requis
pour la résistance a la charge des cou-
ches portantes des pelouses. En ce cas
il est necessaire de procéder a des
apports plus ou moins importants de
sables choisis selon une granulométrie
appropriée afin d'améliorer la perméabi-
lité a I'eau, la capacité en air et la résis-
tance au compactage des sols.

La capacité en eau des sables et gra-
viers varie considérablement en fonc-
tion de leur granulométrie. En outre la
forme des grains de sable a également
une influence sur les résultats. L'ana-
lyse des matériaux avant leur applica-
tion est indispensable pour garantir la
meilleure qualité possible des couches
portantes.

Pour [Pentretien des pelouses les
sablages devront débuter t6t et s’effec-
tuer par petites doses répétées. Le cas
échéant le sable devra étre lavé, les
fractions utilisées devront se situer
entre 0,06 et 2 mm de diamétre avec un
taux suffisamment élevé de sable fin.
Des sablages appropriés permettent
d’'obtenir un meilleur développement
racinaire des graminées, favorisent la
décomposition microbielle du feutrage
et aménent a égaliser la surface du ter-
rain.

Einleitung

Der Boden ist fur Rasengréser der Standort, der ihnen
eine gute Wurzelentwicklung und die Bildung einer dich-
ten Rasennarbe bei dem jeweils spieltechnisch notwen-
digen straffen Wuchs dauerhaft sichern soll.

Als Speicher, Umformer und Lieferant fur Nahrstoffe,
Wasser, Sauerstoff und Warme soll er den Grésern diese
fur ihren funktionsgerechten Wuchs notwendigen
Wachstumsfaktoren mengen- und zeitgerecht liefern.
Zur Erfullung dieser Aufgaben sind eine richtig ausge-
legte Kérnungslinie zur Sicherung von Tragféahigkeit und
Scherfestigkeit sowie ein gtinstiges Bodengefiige als
Basis fur die notwendige Bodendynamik erforderlich.
Im Optimalfall gewinnen die Graser dabei tiber ein krafti-
ges Wurzelwachstum die Regenerationskraft, mit der
sie Narbenschéaden durch entsprechenden Wuchs aus-
gleichen. Eine mechanische Verschlechterung der er-
winschten Bodeneigenschaften erfolgt bei Rasentrag-
schichten durch den Bodendruck, welcher beim haufi-
gen Uberfahren mit Mah- und Pflegegeraten unter wech-
selnden Witterungsbedingungen ausgetbt wird. Beson-
ders gravierend ist das auf Golfgriins. Zuséatzlich erfol-
gen Porenraumveré&nderungen bis zur Verdichtung durch
die Spielbelastung, welche beim FuBball-Kampfspiel in
den Intensivzonen je Spiel Werte bis zu 40 daN/cm? errei-
chen kann. Je nach der Intensitat und Haufigkeit der Be-
lastung werden verdichtungshemmende bzw. -auflok-

*) Referat, gehalten beim 53. Rasenseminar am 29./30. Okt. 1985 in
Pleinfeld
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kernde PflegemaBnahmen erforderlich, zu denen auch
die systematische Anwendung von Sand als Mittel zur
Rasenpflege gehort.

H&ufige Bodenfehler

In der DIN 18035, Teil 4, (DNA, 1974), sind die Grenzen
des Optimalbereichs der Kérnungslinie fiir belastete
Sportrasenflachen angegeben. Offensichtlich ist die
Kenntnis dartiber immer noch zu wenig verbreitet, wie
Baufehler bis in die neueste Zeit, insbesondere im Golf-
bereich, immer wieder beweisen.

Aus Kostengrinden wird versucht, einen méglichst gro-
Ben Anteil des ortlich vorhandenen Bodenmaterials in
die Rasentragschichtmischung einzubringen, ohne tber
geeignete Mischkomponenten, z.B. Sand, das richtige
Endergebnis sicherzustellen. Es wird leider auch haufig
noch immer versdumt, die vorgesehenen Mischungen
auf Wasserdurchlassigkeit und Wasserspeicherfahig-
keit prtfen zu lassen.

Daher erscheint es sinnvoll, hier noch einmal einige Fak-
ten und Zusammenhange aufzuzeigen.

Nach SKIRDE (1982) sind die Kennwerte einer funktions-
fahigen Sportrasen-Tragschicht die folgenden:
Festsubstanz 50—55 %, Porenvolumen 45—50 %
Dichte: 1,4—1,6 kg/l

Porenvolumen 50 um: mehr als 15 %

Porenvolumen 10 yum: ca. 15—18%

Porenfuhrung durch alle Schichten kontinuierlich.
Sauerstoffgehalt: = 6 Vol.-%.

Bei diesen Kennwerten ist die Tragschicht durchlassig
fur Wasser und Luft, der Gasaustausch ist gesichert. Sie
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Tab. 1: Mittlere Porenraumgliederung von Bodenarten, in Vol.-%
(nach BADEN etal., 1965)

Tab. 2: GroBe, Zahl und Oberfldche von Kugeln bei Kugelzerteilung
(nach SCHEFFER etal., 1979)

Bodenart schnell langsam Fein- und Gesamt-
drédnende Poren Mittelporen Porenvolumen

Sand 20—40 2—12 2— 8 35—50
Lehm 5—25 8—22 10—20 37—53
Ton 3—13 5—12 20—40 40—56
Torf,

schwach zersetzt 15—25 20—30 25—45 90—97
Torf,

stark zersetzt 3— 8 16—25 35—60 70—90

ist gut durchwurzelbar. Voraussetzungen sind weiter ein
gunstiger pH-Bereich und das Fehlen toxischer Stoffe.
Betrachtet man die in Tabelle 1 nach BADEN etal. (1969)
aufgefihrte mittlere Porenraumgliederung einiger Bo-
denarten, dann zeigt sich, daB das Gesamtporenvolu-
men den groBen Unterschieden der Kérnungslinien zum
Trotz sich in fast identischen Bereichen bewegt. Zur Be-
urteilung der Verwendbarkeit fur Rasentragschichten ist
der Anteil an schnell und langsam dréanenden Poren zu
betrachten. Hier bestehen deutliche Unterschiede zwi-
schen den Bodenarten, welche den Mischanteil von Bo-
denmaterial der Bodengruppen 6—9 nach DIN 18915
(DNA, 1973) volumenmabig einschranken.

Die Tabelle zeigt weiter gravierende Unterschiede in der
Porenraumgliederung der in Rasentragschichten haufig
verwandten Mischkomponente Torf. Wegen der hohen
Anteile an Fein- und Mittelporen und der geringen Korn-
groBen ist stark zersetzter Torf (H5 und héher) zum Ein-
mischen in Rasentragschichten nicht geeignet.

Zum Verstandnis sei weiter angemerkt, daB das Boden-
wasser in feinsten Poren bis 0,2 um nicht pflanzenver-
fugbar ist, aus groBeren Poren jedoch genutzt werden
kann. Es wird in Poren bis 10 um im Boden gehalten, ist
in Porendurchmessern bis 50 um langsam beweglich
und bei gréBeren Durchmessern schnell beweglich, wo-
bei gleichzeitig Luft in den Boden nachgesaugt wird.
ADAMS (1981) hat nachgewiesen, daB die Wasserinfiltra-
tionszeit in den Rasentragschichten mit einem Massen-
anteil Kérner von 20 % <0,06 mm, d.h. Schluff und Ton,
10fach héher war als die Infiltrationszeit fir eine gleiche
Wassermenge bei einem Massenanteil von nur 12 % der
kleinen Korngréfen. Besitzt das natdrlich anstehende
Bodenmaterial also héhere Anteile an Ton und Schluff,
dann ist zur Sicherung eines gentgend groBen Boden-
luftanteils und zur Herstellung einer genugend schnel-
len Wasserversickerung das Verringern des Anteils an
bindigem Bodenmaterial durch das Einmischen von
Sand zur Verbesserung der Gesamtkdrnungslinie erfor-
derlich. Aus diesem Grunde kommt dem Sand in weiten
Teilen des Bundesgebietes zur Optimierung der Rasen-
tragschicht-Kérnungslinie bei Sportrasenflachen groBe
Bedeutung zu.

Es sei hier daran erinnert, daB das GréBtkorn fiir die Ra-
sentragschicht in der DIN 18035, Teil 4, auf 8 mm be-
grenzt ist. Die Wichtigkeit eines gentigend hohen Anteils
an schnell dranenden und damit luftfihrenden Poren
konnte EHLERS (1983) in einem Versuch bei unterschied-
lichem Wassergehalt des Bodens mittels Schlepperbela-
stung feststellen. Gegenluber unbehandelt erhdhte die
Belastung bei einem Bodenwassergehalt von 14 % die
Lagerungsdichte um 15%, bei 15% Wassergehalt um
24 % und bei 23 % Wassergehalt sogar um 34 %.

Sand zur Bodenverbesserung

Sand umfaBt den Bereich zwischen 0,06 und 2 mm Korn-
durchmesser. Ein gutes Bild tber die groBen Unterschie-
de, welche zwischen Grobsand und Feinsand in bezug
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Kugel- Kugel- Gesamt-

Bereich Radius Zahl Oberfldche
mm cm?

Fein- und Mittelkies 10 1 12,6
(2—20 mm)
Grobsand (0,6—2 mm) 1 1000 126
Feinsand (0,06—0,2 mm) 0,1 1 Mio. 1260
Mittel-Schluff
(0,006—0,02 mm) 0,01 1 Mia. 12600
Grob-Ten
(0,0006—0,002 mm) 0,001 1 Bio. 126000

auf die Zahl der Kérner und die Gesamtoberflache beste-
hen, ergibt sich bei Betrachtung der Tabelle 2. Es leuch-
tet ein, daB sich im physikalischen Verhalten groBe Wir-
kungsunterschiede zwischen den beiden SandgréBen
zwangslaufig ergeben missen, da die Masse eines
Grobsandkorns der Masse von 1000 Feinsandkdrnern
entspricht. So bestehen z.B. in der Wasserspeicherkapa-
zitat von ublichen Sanden und Kiesen unterschiedlicher
Kérnungsbereiche erhebliche Differenzen, die in Tabelle
3 aufgefihrt sind.

Tab. 3: Wasserspeicherkapazitdt von Sanden und Kiesen unterschiedli-
cher Kérnungsbereiche (nach SKIRDE, 1973)

Material Kérnungsbe- Wasserkapazitét
reich, mm Vol.-%

Fein- und Mittelsand on 35—40

Mittel- und Grobsand 0/2 25—35

(feindsandarm)

Grobsand und Feinkies 0/4 22—-27

(feinsandarm)

Sand und Kies 0/32 12—18

Sand kann seine Funktionen als Bodenverbesserungs-
mittel in der Rasentragschicht und als Material zur Ra-
senpflege, mit welchem praktisch eine Minitragschicht
Uber der urspriinglich eingebauten aufgebaut wird, nur
dann dauerhaft erfullen, wenn er den folgenden Quali-
tatsanforderungen entspricht:

Sand muB fur die Bodenverbesserung in der Tragschicht
oder zur Pflegesandung jeweils die richtige Kérnungsli-
nie aufweisen.

Sand muB bei mechanischer Belastung verschleiBbe-
standig sein.

Sand darf bei Einwirkung von Wasser oder S&uren seine
Korndurchmesser nicht veréandern. ’
Sand muB bei Frost/Tauwechsel ohne Anderung der
KorngréBen verwitterungsbesténdig sein.

Diese bau- und vegetationstechnisch notwendigen Qua-
litatsanforderungen werden von Quarzsand ideal erfillt.
Quarzsand besteht zu mehr als 99 % aus Kieselséaure
(Si0,), er soll frei sein von Beimengungen, wie organi-
scher Substanz, Kalk und Chemikalien, z.B. Flotations-
hilfen. '

Je nach der Herkunft gibt es auch bei Quarzsanden un-
terschiedliche Kornformen und Kornstrukturen. Hieraus
ergeben sich in bezug auf die Dichtlagerung und den Wi-
derstand gegen Bodenverdichtung unterschiedliche Wir-
kungsgrade, welche aus Tabelle 4 zu ersehen sind.

Ein Beispiel fur die Verbesserung des Materials fir eine
Rasentragschicht mit ortlich vorhandenem Quarzsand
ist in Abbildung 1 aufgefuhrt. Die Kérnungslinien wurden
durch Untersuchung festgestellt.

Das Ausgangsmaterial war mit Anteilen von 30% Ton
und Schluff als Rasentragschichtmaterial nicht geeig-
net. Die Mischung von einem Teil dieses Bodenmaterials



Tabelle 4: Eigenschaften von Sanden unterschiedlicher Kornform und

Kornstruktur (nach Beier, 1984)

Kornform Trocken- Widerstand
dichte gegen Korn-
verschiebung
1) Rundkorn gréBter am
Oberfl. glatt Wert geringsten
2) Kubisches Korn mitt- stdrker ,
flédchig begrenzt lerer fldchig oden
Wert keilformig
2. ebroc 5
(z.B.g ochen) aufeinander-
,/ :> liegend
3) Flédchig be- niedrig~ am
grenztes Korn ster stdrksten,
Oberfl, rauh, Wert innerer Rei-| Abb. 2: Sandwichartige Banderung im Wechsel von grobem Sand und
Ve rzahnung bmngswid er— feinporigen Lagen organischen Materials. Kennzeichen zu groBer Sand-
stand Einzelgaben bei der Pflegesandung
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Abb. 1: Verbesserung des Bodens fiir eine Rasentragschicht durch 01 002 ws o az 6 2

Mischung mit értlich vorhandenem Sand

mit drei Teilen értlich vorhandenen Quarzsandes brach-
te sowohl im Schldmmkornbereich als im Kieskornbe-
reich deutliche Minderungen der unerwiinschten Antei-
le, so daB die Mischung im Bereich der Grenzwerte nach
DIN 18035, Teil 4, liegt. Es ware moglich, den Sandanteil
weiter zu reduzieren, ohne aus dem vorgegebenen Be-
reich herauszufallen.

Sand als Mittel zur Rasenpflege

Die systematische Pflegesandung ist ein ausgezeichne-
tes Mittel zur Erhaltung der Funktionsfahigkeit der Ra-
sentragschicht.

Im Zusammenwirken mit Hohlstacheln und Abkehren
der ausgeworfenen Erdpfropfen 14Rt sich im Laufe meh-
rerer Jahre ein gewisser Bodenaustausch in den ober-
sten 5 cm der Rasentragschicht durchfiihren, sofern das
eingebaute Bodenmaterial zu hohe Anteile an Ton und
Schluff aufweist.

Mit der regelmaBigen Besandung ist es maglich, durch
Spieleraktivitdten oder Pflegegerdte verursachte Un-
ebenheiten der Bodenoberflache auszugleichen und da-
mit Ansatzpunkte fur die Verschlechterung der Rasen-
narbe zu beseitigen.

Im Zusammenwirken mit luftenden MaBnahmen gelingt
es, durch systematische Anwendung von geniigend fei-
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Abb. 3: Kérnungsbereich fur Besandungssand. Beispiel fiir praktische
Problemldsung durch wechselnde Anwendung von Sanden abweichen-
der Kérnungslinien

Abb. 4: Sand in Hohlstachel-Léchern auf einem Golfgriin. Rechts der um-
geklappte obere Teil des Boden-Ausstichs
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nem Sand im Rasenfilz die Angriffsoberflache fur pilzab-
bauende Mikroorganismen zu vergréBern und damit den
Zuwachs an Rasenfilz einzuschréanken, ja im besten Fal-
le sogar das Vertikutieren dauerhaft Gberflissig zu
machen. Beispiele dafir gibt es im Golfbereich.

Es ist darauf hinzuweisen, daB mit der systematischen
Besandung von Rasentragschichten sehr frih begonnen
werden sollte, bei Frihjahrssaat im Herbst des Saatjah-
res, bei Herbstsaat im Friihjahr des Folgejahres, noch
ehe die eigentliche Benutzung beginnt.

Als Prinzip hat zu gelten, daB h&ufig und jeweils mit rela-
tiv kleinen Gaben besandet wird. Daher ist die Anschaf-
fung eines Sandstreugerates zur gleichmaBigen Vertei-
lung des Sandes, je nach den spieltechnischen Anfor-
derungen an die jeweilige Rasennarbe, anzuraten, fur
Golfgriins sogar dringend erforderlich.

Die Mengenbemessung ist so vorzunehmen, daB beim
Einschleppen des Sandes nach dem Hohlstacheln oder
Schlitzen die entstandenen Bodentffnungen lose mit
Sand gefullt sind.

Zumindest fur Golfgrans ist es zur Verbesserung der
Ebenheit und der Balltreue sinnvoll, zusatzlich noch
mehrere kleine Gaben von 1—3 | Sand/m? zu geben und
anschlieBend mit Schleppe oder Beregnung in die Narbe
zu bringen.

Besandungen sollen in der Vegetationszeit vorgenom-
men werden, damit die Rasengréser zugig durch den
Sandschleier nach oben wachsen.

Werden die einzelnen Sandgaben zu stark bemessen,
dann erfolgt eine haufig zu beobachtende sandwicharti-
ge Banderung mit abwechselnden Horizonten von Sand
und Pflanzenmaterial, welche wegen der unterschiedli-
chen Porendurchmesser die kapillare Wasserableitung

storen und damit den oberen Teil der Rasentragschicht
zu feucht halten (siehe Abbildung 2). Zur Besandung soll-
te i.U. Quarzsand des Kérnungsbereiches 0,06—2 mm
verwandt werden. Der Feinsandanteil sollte dabei mdg-
lichst 20—30% betragen. In Abbildung 3 ist der Kor-
nungsbereich fur Besandungssande stark umrandet dar-
gestellt. Gleichzeitig ist dort aufgeftihrt, daB ggf. durch
den Wechsel verschiedener Sandqualitaten, die, jede fur
sich genommen, nicht dem Ideal entsprechen, eine aus-
gewogene Kornungslinie im Besandungshorizont durch
entsprechende Mengenanteile erreicht werden kann.
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Quarzsande — Mineralogische Eigenschaften,

Lagerstétten und Aufbereitung®)

M. Weninger, Schnaittenbach

Zusammenfassung

Die hohe Resistenz von Quarz gegen-
iber chemischen Angriffen und seine
hervorragende mechanische Festigkeit

Sables Quartziques — Propriétés miné-
ralogiques, Gisements et Traitement

sind aus der Kristallstruktur und dem
atomaren Aufbau abzuleiten.

Mit 12% Mengenanteil stellt Quarz
nach Feldspat (60%) das zweithaufig-
ste Mineral der Erdkruste. Quarzsand
als sedimentére Ablagerung mit ver-
schiedenen mineralischen Begleitkom-
ponenten ist in vielen Vorkommen ver-
breitet.

Die Qualitatskriterien ftr zahlreiche An-
wendungszwecke von Quarzsand, auch
im weiten Bereich der Vegetationstech-
nik, werden von den Rohsanden nur in
seltenen Fallen erreicht. Technische
MaBnahmen zur Aufbereitung und Se-
parierung von Quarzsandfraktionen
sind deshalb unumgéanglich.

Beim Quarzsandabbau treten beach-
tenswerte Konflikte mit anderen Boden-
nutzungsarten auf.

* Vortrag anlaBlich des 53. Rasenseminars
der Deutschen Rasengesellschaft e.V. in 8835
Pleinfeld.
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Quartz sands — mineralogical proper-
ties, deposits and processing

Summary

The high resistance of quartz to chem-
ical attacks and its excellent
mechanical compactness have their
origin in the cristalline structure and in
the atomic structure.

With a proportion of 12 per cent quartz
is after feldspar (60 per cent) the second
frequently found mineral in the surface
of the earth. Quartz sand as a sedi-
mentary deposit with different accom-
panying mineral components is fre-
quently found in many occurences.

The crude sands meet the quality cri-
teria only rarely for numerous purposes
of quartz sand utilization, also in the
vast field of vegetation technigues.
Technical measures for the processing
and separation of quartz sand fractions
are therefore indispensable.

When mining quartz sand considerable
conflicts with other soil utilization
methods occur.

Résumé

La bonne résistance du quartz a
I'attaque chimique et son excellente
stabilité mécanique résultent de sa
structure et constitution cristallochi-
mique.

Avec 12% le quartz constitue par sa
quantité le second minéral aprés les
feldspaths (60 %) de I'écorce terrestre.
Les sables quartziques mélangés de
différents constituants minéraux acces-
soires se trouvent répandus dans nom-
breux gisements en tant que dépbts
sédimentaires.

La qualité des sables bruts ne suffit que
rarement aux critéres exigés pour les
différentes utilisations par les indus-
tries du sable, notamment dans le
domaine des techniques paysagistes.
Des mesures de traitement et de sépa-
ration des fractions quartzeuses sont
donc généralement indispensables.
L’exploitation de sabliéres souléve sou-
vent des conflits considérables avec
d'autres modes d’exploitation des sols.



1. Einleitung

In der Technik versteht man unter ,,Quarzsand® ein kérni-
ges Mineralgemenge, welches zumindest zu 90% aus
Quarz und Silikaten besteht. Splitt und Grus aus Quarz-
partikeln, auch im Bereich 0,063 und 2 mm, ebenso die
von DELLER (1985) besprochenen erheblich karbonat-
fuhrenden Sande fallen Ublicherweise nicht unter diese
Definition.

Der Schwerpunkt des vorliegenden Beitrages liegt bei
der Beschreibung von Maglichkeiten der Anreicherung
und Fraktionierung der gewiinschten Quarzkomponente
aus Rohsanden mit mechanischen Mitteln. Die Ubertra-
gung der einzelnen kostenaufwendigen Aufbereitungs-
verfahren auf Sande und Kiese allgemein ist natirlich
madglich.

Im Buch von DINGETHAL et al. (1985) finden sich neben
der Verbreitung der Sand- und Kiesvorkommen Ausfiih-
rungen Uber Gesetzesvorschriften, Standortwahl, Be-
triebsplanung und Rekultivierungsbeispiele, welche im
Zusammenhang mit der Sandgewinnung stehen. WEISS
(1976) behandelt die Quarzsandlagerstédtten mit natarli-
chem hohen Reinheitsgrad.

2. Mineralogie

Quarz ist eine bei Atmospharendruck und Temperaturen
unter 575°C stabile, kristalline, SiO2-Modifikation. Das
Kristallsystem ist trigonal-trapezoedrisch. In der skiz-
zierten Kristallstruktur der Abb. 1 erkennt man, daB Sili-
cium stets tetraedrisch von 4 Sauerstoffatomen umge-
ben ist. Jeder Sauerstoff gehért 2 Tetraedern an, wo-
durch sich ein dreidimensionales Fachwerkgerist er-
gibt. SiOas-Tetraeder enthalten auch die meisten komple-
xeren Silikate als Grundbaustein.

Aus der Kristallstruktur resultieren z.B. Dichte 2,65,
Lichtbrechung 1,55 und Warmeleitfahigkeit 11,7 kcal/m
h °C. In der mechanischen Festigkeit erreicht Quarz die
etwa 15fache Harte von Kalkspat und die doppelte Héarte
von Feldspat. Die relative Ritzharte nach Mohs berégt 7;
der Bruch ist splittrig. Quarz hat nur in FluBsé&ure eine
hohe Léslichkeit und verhalt sich als chemisch weitest-
gehend inerter Stoff. Feinst pulverisierte Quarzmehle
reagieren schwach sauer.

Fur die Vegetation von groBem Interesse erweisen sich
die Geriistbildung, die Filtrationswirkung und das Wér-
mespeichervermdgen von Quarzsand. Diese schwierig
zu quantifizierenden Eigenschaften werden im
schlammstofffreien Quarzgemenge von der Morpholo-
gie, Oberflachenbeschaffenheit und GréBenverteilung
des Kornkollektivs wesentlich beeinfluBt. In der Bestim-
mung des Schittgewichtes und der Porositat eines San-
des ergeben sich Abhangigkeiten von den genannten Pa-

/ /‘/’\ﬂ

Abb. 1: Kristallstruktur von Quarz
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rametern. Die Abb. 2 zeigt Beispiele von Kornformen. Oft
sind Mischungen und Zwischenstufen in den Sanden zu
beobachten.

3. Quarzsandlagerstétten
3.1. Bildungsbedingungen

Im exogenen, d.h. &uBeren Kreislauf der Gesteinsbil-
dung vollzieht sich unter dem EinfluB der Atmosphére,
Hydrosphére und Organosphére die Bildung der Sedi-
mente. Ausgangsmaterial dieser Vorgénge, die kurz als
Verwitterung zu beschreiben sind, sind die sogenannten
priméren Gesteine, wie z.B. Granite und Gneise fur
Quarzsande. Die fur die Verwitterung notwendige
mechanische Gefugelockerung der kompakten, porenlo-
sen Gesteine geschieht im kiihlen Klima durch Frost-
sprengung, im Wastenklima durch Salzsprengung, durch
Tag und Nacht Temperaturunterschiede und durch den
Druck von Pflanzenwurzeln.

Bei der folgenden chemischen Verwitterung, also prak-
tisch der Bodenbildung, ist das wichtigste Agens die
Kohlens&ure der Luft, daneben Humussé&uren und in der
heutigen Zeit Verbrennungsgase.

Quarz ist bestdndig und wird als Verwitterungsrest an-
gereichert. Feldspate verlieren die Alkalien und setzen
sich in Tonminerale um, ebenso die verschiedenen Glim-
merarten. Die Karbonate sind besténdig, solange nicht
ein chemisches Ungleichgewicht den pH-Wert der Um-
gebung gegen sauer verdndert. Schwereminerale sind
sehr unterschiedlich bestandig.

Fur die lagerstattenbildende Anreicherung der Sande ist
eine ungestdrte Ablagerung vorteilhaft. Transportme-
dium wird im allgemeinen Wasser, seltener Wind sein.
Die drei Haupttypen der Sedimente sind mit den Trans-
portarten verbunden und es erscheinen

splittrig

eckig

Abb. 2: Quarzsand-Kornformen
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Abb. 3: Quarzsand-Vorkommen

als Bodenfracht: Sande und Kiese
als Suspension: Ton und Schlamm und
als Losung: Salze und Karbonate.

3.2. Vorkommen

Die geologische Ubersicht der Abb. 3 zeigt bedeutende
inlandische Quarzsandabbaugebiete. Detaillierte Anga-
ben Uber oberflaichennahe Rohstoffe enthalten Karten-
werke und Erlduterungen der Geologischen Landes&am-
ter und Schriften der Verbande: ,Kies- und Sandindu-
strie” bzw. ,Steine und Erden®.

Am haufigsten treten Quarzsandlagerstatten neben den
teils grobkoérnigen Ablagerungen des Alpenvorlandes
und der Flusse in den geologischen Schichten des Ter-
tiars und der Kreide auf, z.B. bei Duingen, Frechen, Ei-
senberg, Grasleben, Nivelstein, Haltern-Flaesheim. Ju-
ra- und Trias-Quarzsande finden sich bei Freyung und
Hirschau-Schnaittenbach in der Oberpfalz. Bei Pleinfeld
sind quartéare Quarzsande in Terrassenfeldern der sudli-
chen Zuflisse des Regnitz-Redwitz Entwésserungssy-
stems verbreitet.

3.3. Begleitminerale

Abh&ngig von den Ursprungsgesteinen und den jeweili-
gen Ablagerungsbedingungen enthalten Quarzsande im
allgemeinen mineralische Begleitkomponenten. Es sind
dies vor allem tonige Bestandteile aus der Gruppe der
kristallwasserhaltigen Aluminiumsilikate, wie Kaolin
und Bentonit. Diese Ublicherweise als Schlammstoffe
bezeichneten Komponenten treten in den Feinstfraktio-
nen kleiner 63 um des Kornspektrums auf.

Als Verwitterungsrelikte granitischer Gesteine finden
sich sehr haufig in Quarzsanden kérnige Feldspéte und
blattchenférmige Glimmer. In den chemischen Sandana-
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lysen sind diese Minerale besonders an den Kalium-Na-
trium-Werten erkennbar. Fir das siddeutsche Molasse-
becken charakteristisch erscheinen karbonathaltige
Quarzsande. Calcium- und Magnesiumkarbonate sind
im Sand durch die Reaktion mit Salzsdure einfach zu
identifizieren. Inhomogene Gesteinsreste in den Sanden
treten nicht selten in fluBnahen Niederungen und Terras-
sen auf.

Die Oberflachenfarben der an sich glasighellen Quarze
werden durch Eisenhydroxide bei gelben bis braunen,
bei dunklen bis schwarzen Sanden im wesentlichen
durch Manganverbindungen verursacht.

Akzessorisch in Kérnern bis 0,3 mm Durchmesser treten
die Schwerminerale mit spezifischen Gewichten tber 2,8
auf. Selten erreichen diese oft schwarz erscheinenden
Partikel in den Quarzsanden Anteile Gber 1%. Die ver-
breitetsten Schwerminerale sind in Tab. 1 angefuhrt.
Wenn Quarzsande mit Kohleablagerungen in Verbin-
dung stehen oder im Bereich der Pflanzenwurzeln abge-
baut werden, ist zumindest in Spuren organische Sub-
stanz zu erwarten. Gips, Schwefelkies und salzhaltige
Sandschichten werden in unseren Breiten fur die Quarz-
sandgewinnung nicht verwendet.

Anatas TiO2
Andalusit Al2SiOs
Apatit Cas (Po4)s (OH,F,CI)
Disthen I2 SiOs
Hamatit dFez0s3
limenit FeTiOs
Magnetit FeaOa
Monazit Ce(P0O4)
Pyrit FeS:
Rutil TiO2
Staurolith Als FeO2 (OH)z (SiO4)z
Titanit CaTi(OSiOs)
Turmalin Alkali-Eisen-Borat-Silikat
Xenotim Y(POs)
Zirkon ZrSiOs

Tab. 1: Haufige Schwerminerale in Quarzsanden

4. Aufbereitung

Das Ziel der Aufbereitung ist die médglichst hohe An-
reicherung des Quarzanteiles von Rohsanden und die
Herstellung von Kornfraktionen aus einem lagerstéatten-
bedingten breiten Kornspektrum. Damit soll ein gréBerer
Anwenderkreis fur das Quarzprodukt erreicht werden.
Nach der Entfernung der Oberflachenschichten, des so-
genannten Abraums, wird der Rohsand mit unterschied-
lichen Baggertypen abgebaut und zu einem Zwischenla-
ger geférdert. Der Unterwasserabbau mittels Saugschif-
fen bewdhrt sich z. B. im Ruhrgebiet, wo Sandlager unter-
halb des Grundwasserspiegels liegen.

In Abb. 4 wird die seit tiber 150 Jahren im Betrieb stehen-
de Schnaittenbacher Kaolin-Sand-Lagerstétte gezeigt.

7 T
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Abb. 4: Kaolin- und Quarzsandabbau
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Abb, 5: Aufberettungs-Stammbaum

Der Mineralbestand ist etwa 80% Quarzsand und 20 %
Kaglin. Abgebaut wird hier mittels Schaufelradbagger,
welcher die selektive Ausschaltung nicht entsprechen-
der Tonschichten erlaubt.

Der skizzierte Aufbereitungsstammbaum der Abb. § be-
trifft zwar die Sandaufbereitung aus einem Rohkaolin,
die Verfahrensschritte lassen sich jedoch prinzipiell auf
jeden tonmineralhaltigen Sandrohstoff Obertragen. Ge-
gebenenfalls wird auf die gesonderte Siebung der Kies-
fraktionen gréBer 2 mm bei manchen Lagerstétten zu
verzichten sein.

Als 1. Stufe der Aufbereitung eines Quarzsandes erfolgt
die LAuterung und Attrition unter Zuftthrungvon Wasser
in Trommel und Schwertermaschinen. Die an den Quarz-
kérnern anhaftenden feinen, tonigen Stoffe, oft auch gel-
be Eisenoxide, werden im intensiven Rlhrvorgang der
Maschinen (Abb. 8) entfernt und in die Wasserphase ge-
bracht. In der Stufenwdésche wird grdberer Quarzsand
ausgetragen und der NapBsiebung zugefthrt. Feine
Quarzsande sammeln sich in Feinsandfangen, alternativ
kann hier auch ein Hydrozyklon eingesetzt werden. Der
Feinsand wird direkt zur Aufstromklassierung gefihrt.
Das mit Ton belastete Waschwasser geht als Uberlauf
aus dem Prozebkreislauf.

Die 2. Stufe bildet die Siebklassierung durch NaBsie-
bung, wie in Abb. 7 gezeigt wird.
Mehrkammer-Aufstromklassierer vom Typ der soge-
nannten Hydrosizer (Abb. 8) werden als Achtkammerap-

Abb. 7: NaiBslebung '

parate gebaut. Die Guarzsandtriibe mit einem Kornband
zwischen 0,06 und 2,5 mm, also in einem Beregich, wo die
NaBsiebung groBer Mengen praktisch schon versagt,
wird am cberen Ende des Gerdtes aufgegeben. Aufstro-
mendes Wasser reguliert die Sedimentationsgeschwin-
digkeit der Quarzkérner derart, daB in den Einzelkam-
mern unterschiedliche Korngréfen anfallen und automa-
tisch in entsprechende Entwésseru ngssnos oder Planfil-
ter gelangen.’

Der nunmehr in bellebngen Kornabstufungen klass|erte
Quarzsand wird in Trommeltrocknern der verschieden-
sten Bauarten getrocknet. Getrocknete rieselfdhige

Quarzsande kénnen durch Siebung weiter in sehr engen ‘

Abb. 6: Voraufléser und Schwerterwéische

RASEN - TURF - GAZON 4/1986

Abh. 8: Aufstromklassiersr
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Abb. 9: Abraumhalde, Klérbecken und Rekultivierung

Korngruppen hergestellt werden. Einen hohen Aufwand
erfordern anschlleBend die Verlade- und Absackeinrich-
tungen.

Am Rande der eigentlichen Quarzsandaufbereitung er-
weist sich die Kirung des Waschwassers als zusatzli-
che kostenaufwendige MaBnahme. Gleicherweise ko-
stenwirksam wird auch die Abraum- und Schlammbesei-
tigung sowie die Renaturierung von Haldenflachen und
ausgebsuteten Grubenteilen,

Abb, 9 zeigt eine groBflachige Wasserklarung in einer in
der Rekuitivierungsphase stehenden Abraumhalde.
Wenn man vom problematischen Komplex der Frachtbe-
lastung eines untar groBen Kosten hergestellten Quarz-
rohstoffes absieht, bestimmt im hohen MaBe der jeweili-
ge Anwendungszweck den Aufwand fur technische Auf-
bereitungsverfahren.

5. Anwendung

Von den jahrlich im Inland verbrauchten anndhernd
300 Mioft Sand- und Kiesmaterial, welches zu 95% in
" das Bauwesen geht, wird nur ein geringer Bruchteil von
einigen Mioft in der besprochenen Weise aufbereitet.
Die wichtigsten Anwenderindustrien auBerhalb der Bau-
industrie im welteren Sinne sind die Glas-, Keramik-, Gie-
Berei-, Chemie-, Farben- und Kunststoffindustrie.

in den Sportplatznormen der DIN 18035, in den Vorschrif-
ten des DFB und den Empfehlungen erfahrener Ragen-

baufirmen werden die Richtlinien fir Qualitdtsanforde-
rungen der Vegetationstechnik erlautert,

6. SchiuBbemerkungen

Bei der Sand- und Kiesgewinnung handelt es sich in den
meisten Fallen um den ,klassischen Eigentimerberg-
bau. Da es im &ffentlichen Interesse liegt, mit dem un-
vermehrbaren Grund und Boden sparsam umzugehen,
wird vor der Sandgewinnung zu prifen sein, ob nicht an-
dere Nutzungsanspriche vorliegen. Es sind dies vorwie-
gend Siedlungsflachen, - 8kologische Vorrangflichen
und Trinkwasserschutzgebiste. Technlsche Aufbersi-
tungsverfahren erlauben die fast vollstandige Ausnut-
zung des inhaltes vorhandener Lagerstéiten und die Er-
reichung der notwendigen Qualitatskriterien von Quarz-
sanden. Im allgemeinen erfillen Rohsande nicht die An-
forderungen, die an Rasenbausande zu stellen sind.

Empirische Erfahrungen mit Quarzsanden beim Elnsatz
zur Rasenbehandlung sind zahlreich. Eine umfangreiche
Aufgabe scheint die Kldrung der effektiven Wirkungs-
welse von Quarzsand in den Vegetationsschichten zu er-
geben. Damit sind Fragen nach Beeinflussung des kom-
plizierten Stoffwechselmephanismus einer Rasentrag-
schicht durch Quarzsande und die Reaktivitét des Quar-
zes mit Bodenldsungen und Qrganismen angesprochen.
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SOnderbegrijnung extremer Standorte (Haldenbegriinung)

— Aus der Sicht der méglichen Bodenhilfsstoffe —*)

H.. Priin, Limburgerhof

Implantation - de ‘verdure en station
~extréme ‘par rapport a Putilisation de
~gonditionneurs du-sol

Zusammenfassung

Bodenhilfsstoffe im.Sinne des Dlnge-
mittelgesetzes sollen und kénnen Bo-
den biotisch, chemiseh oder physika-
lisch so beeinflussen, daB die Struktur
des Bodens und der Wasserhaushalt
verbessert und das Bodenleben bzw. die
Stoffumwandlungsprozesse geférderi

werden, Nach voriiegenden Erfahrun-,

gen fuhrt die problembezogene gezielte

Anwendung von Bodenhilfsstoffen in-.

*} Vortrag anléBlich des 55. Rasenseminars
der Deutschen Rasengesellschaft e.V. in
Gifhorn

120

A special green cover on extreme
sites — from the point of view of sub-
stances feasible for soil improvement

Summary .

Substances for soll improvement .in the
meaning of the fertilizer law should and
can influence" soils biotically, chemi-
cally and physically to suech an extent
that an improvement of the soil struc-
ture and the water balance js the result,
combined with a more vigorous life in
the soil and a better conversien of the

substances. As experience Indicates, -

the specific application of substances
for scil improvement, geared to the pro-
blem concerned, will succeed even on

Résumé

Gonforme & la lol sur les matiéres fertili-
santes les conditionneurs additionnés

. au sol doivent et peuvent influencer ses
propriétés par une action blologique,

chimique ou physiqgue de maniére &
améliorer la structure et le comporte-
ment hydrique du sol, ainsi qu’a favo-
riser la vie microbienne voire les pro-
cessus de transformation. D'aprés les
connaissances actuelles I'emploi de

" conditionneurs adaptés dans le cadre

des opérations d'implantation donne
méme sous des condiiions extrémes
des bons résultats permanents.

Il est alors important de posséder des




nerhalb von Begrinungsverfahren auch
auf extremen Standorten zu meBbaren
Anfangs- und Dauererfolgen.

Wichtig ist dabei die genzue Kenntnis
der Problemfaktoren wie Bodeneigen-
schaften, Salz- cder Schwermetallbela-
stung oder Klimasinflisse. Die Mittel
missen nach Art, Menge und Anwen-
dungsmedi entsprechend ihrer Eigen-
schaften und Wirkungen auf die Proble-
me abgestimmt werden; Mittelkenntnis
ist daher erforderlich,

Neben mehr oder weniger neuen Stof-
fen sind Standard-Produkte und -Verfah-
ren bekannt. Von letzteren gibt es um-
fangreiche Erfahrungen und absichern-
de wissenschaftliche Detailuntersu-
chungen. Als Beispiele werden Silikat-
Kolloid (,Agrosil’) und offenzelliger or-
anisch-synthetiacher Harzschaum (,Hy-

extreme sltes initially and permanantly.
This success can be measurad.

It Is Important in this context to know
exactly the problem. factors, such as
soil properties, quantity of sall and
heavy metals in the soil and climatic in-
fluences. With regard to the substances
used, type, quantity and mode of
appllcation In correspondence with
their properties and their effect should
be geared to the problems concerned.
The substances should be well known.
Thers are more or less new substances,
but -standard products and procedures
are also known. Much experience and
detailed scientific investigations are av-
allable concerning the latter. Examples,
which have been documented, are si-
Hicat-colloid (Agrosily and open cell
organic synthetic resin foam (hygro-
mullifhygropor).

notions précises.sur les facteurs origi-
nalres du probldme en question, tels
que propriétés du sol, charge en sels ou
en métaux lourds ou influences du
climat. Les produits utilisés doivent étre
adaptés en fonction de leur propriétés
et leur actions par le type, le dosage st
le mode d’application & chaque situa-
tion. particuliére. Geci demande des
connaissances exactes sur les caracté-
ristiques des produits.

En dehors des matléres plus ou moins
récentes, on dispose d’'une gamme de
prodults standard et de procédés classi-
ques faisant Pobjet d'une large expé-
rience pratique et de nombreuses publi-
cations scientifiques détalllées. Un col-
loide silicaté (Agrosil) et une mousse
organo-synthétique & base de résines
{Hygromull/Hygropor) sont décrits ci-
dessus & tltre d’exemples.

gromull“/ Hygropor®) dokumentiett.

Einleitung

Die Begriinung extremer Standorie ist bereits an ande-
ren Stellen in verschiedenster Weise beschrieben wor-
den (Begemann, In Pflug, Ingenieurbiologie, 1985; RUm-
ler, 1980 und 1978; Schiechtl, Sicherungsarbeiten im
Landschaftsbau, 1973; Sauer und Skirde, 1973; Schliter,
Lebendbau, 1971; Skirde, 1971, 1989; Lebender Baustoff
Pflanze, Callwey, 1971).

So geben Schluter (1971) und Schiechtl (1973) umfangrei-
che Ubersichten uber Bodenhilfsstoffe (Bodenverbesse-
rungsmittel, Zuschlagstoffe} und daraus entwickelte
Verfahren fur die Begrinung von Standorten, auch extre-
mer Schwierigkeitsgrade. Neben Tonen und Lehmen,
Schaumlava, Bims und Hydrosilikaten (,Agrosil”) wer-
den auch organische Stoffe natirlicher uund syntheti-
scher Herkunft erwdhnt wie Torf und Torfprodukte, Kom-
poste und Erden, Alginate und Schaumstoffe. Die Grup-
pe der ,Kleber” (Bindemittel) wird gesondert aufgefuhrt;
sie umfaht Bitumen-, Kunststoff- und Thallsl-Emulsio-
nen bzw. -Dispersionen und Leime. Dariber hinaus wer-
den Mulchstoffe auf Basis verschiedener Natur- und
Hilfsstoffe dargestelit.

Einige der Mittel und Verfahren werden -heute nicht mehr
oder nur mit Einschrénkung-angewendet. Andere Stoffe
und Anwendungen sind neu hinzugekommen (Habegger,
1985; Reist, 1983) oder kinnen als Abwandlungen be-
kannter Prinzipien aufgefaBt werden (Friedrich, 1985).
Produkte und Arbeitsweisen auf Basis von Rdcksténden
der- Arzneimittel-Produktion sind in der Literatur be-
schrieben (Naschberger und Kock, 1983), sind aber als
Dangemittel in Deutschland gem&B Dingemitielgesetz
verboten (Das Dungemittelrecht, 1985); als Bodenhilfs-
stoffe besitzen sie eine Ausnahmegenehmigung, Ober
deren zeitliche und materielle Gultlgkelt der Anwender
sich vergewissern sollte.

Begriffe

- Zur heutigen Behandlungen disses Themas werden aus
der Sicht der moglichen Bodenhilfsstoffe folgende extre-
me Standort-Einteilungen vorgenommen:
1. Extreme Bodenarten
— zu bindig {zu. ,schwer)
— zu wenig bindig (zu ,leicht)
2. Salzbelastung zu hoch,
unabh&ngig von den Entstehungsursachen, wie kli-
matische, geclogische, mar|t|me anthropogene Ein-
filsse -
© 3. Schwermetallbelastung
unabhanglg von ihrer Entstehung wie Ablagerungen,
Bodeneigenschaften
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4. Klima-Einflisse

— trocken/heiBe (aride) Klimabedingungen

— feucht/kalte (arktisch- bzw. alpln humide} Klima-

bedingungen.

Bei den Bodenhilfsstoffen handelt es sich definitionsge-
méB um ,Stoffe ohne wesentlichen Nahrstoffgehalt, die
den Boden biotisch, chemisch oder physikalisch beein-
flussen, um seinen Zustand oder die Wirksamkeit von
Diingemittein zu verbessern, insbesondere Bodenimpf-
mittel, Bodenkrimler, Bodenstabilisatoren, Gesteins-
mehle“. Kennzeichnung dieser Stoffe durch Rechtsver-
ordnung ist vorgeschrieben {(Das Dongemittelrecht,
1985). '
Bei den Bodenhilfsstoffen wird als Bodenbeeinflussung
beispielsweise ,die Fdrderung des Bodenlebens, eine
Verbesserung der chemischen Prozésse im Boden, der
Struktur des Bodens oder des Wasserhaushalts“ ver-
standen:
Bodenhilfsstoffe werden von den Naturstoffen einer-
seits und von Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln
andererseits unterschieden. Abfalistoffe werden gesetz-
lich gesondert behandelt z.B. im Abfallbeseitigungsge-
setz.
Die nachstehend betspielsméaBig behandelten Boden-
hilfsstoffe Silikat-Kolloid {Agresil) und offenzelliger or-
ganisch-synthetischer Harzschaum (Hygromull} werden
nicht nur in Firmenschriften herausgestellt, sondern
sind flir die beschriebenen Verwendungszwecke ein-
schtieBlich der Begranung von Milldepenien langjéhrig
bewihrt und insbesondere wissenschaftlich und auf
breiter Basis erforscht und abgesichert.

Silikat-Kolicid-System' Agrosil LR
1. Stoffbeschreibung

Anorganisches, reversibel losllches KoIIO|d auf Basis
teilentwéisserten Polysilikats mit flockendem Elektrolyt-
System (Phosphat-Sulfat) und organischem Alterungs-
verztigerer. Das im Handel befindliche Produkt ist fest,
granuliert, streufahig. Lieferung in Polyéthylen-Sacken
(Ubersicht 1).

2. Anwendung

Nach dem Aufbringen auf die Problemfldchen ist Vermi-
schen mit dem Beden gGnstig. Dies geschieht auf unbe-
wachsenen Bdden entweder durch Einwassern (Hydro-
saattechnlk, Beregnung, Niederschlage) oder Einarbei-
ten (z.B. mit Spatenmaschine, Frase) auf normalerweise
5—10 cm Bodentiefe, in bescnderen-Féllen auch tiefer,
z.B. 30—40 cm, z. B. for Gehdlze.
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Ubersicht 1
Silikat-Kolloid-System AgrosilR LR

Bodenhilfsstoff nach Dingemittelgesetz
Zuschlagstoff (DIN 18035/4)

Streufdhiges, dispergierbares Silikat-Kolloid (reversibel)
bildet mit Wasser Silikat-Gele und Silikat-Sole

Inhaltsstoffe: Natriumhydrosilikat,
Elektrolyte (Phosphat, Sulfat)
Alterungsverzdgerer

G Porose Gele mit Oberflachenaktivitat bieten Spei-
cherkraft fir Wasser und geléste Nahrstoffe,
verengen Bodenporen,
puffern sorptiv Salze ab,
verringern so osmotischen Wert (wichtig bei Trocken-
heit),
vernetzen Bodenteilchen, zusammen mit organi-
schen und anorganischen Komplexbildern

O Organisch-mineralische Mischgele mit N-haltiger
organischer Substanz fuhren zu jahrelanger Reversi-
bilitat.

© Niedermolekulare Sole sind beweglich und chemisch
aktiv,
optimieren lonen-Aktivitat der Bodenldsung,
schiatzen Phosphat vor Festlegung,
binden Schwermetallionen.

O Phosphatwanderung stimuliert Wurzelwachstum

O Vernetzung von Bodenteilchen zu gréBeren Aggre-

gaten (Kriimel)

Wirkungsdauer im Landschaftsbau: 3—5 Jahre; Nach-

wirkungen auch > 14 Jahre
Aufwandmengen: 10—15 kg/a

Ubersicht 2

Offenzelliger
HygromullR

Bodenhilfsstoff nach Dungemittel-Gesetz

Zuschlagstoff (DIN 18035/4)

Basis: organisch-synthetischer Harzschaum aus modi-
fiziertem  Carbamid-Methanal-Kondensations-
produkt

O Offene Zellstrukltur

ca.30% Cundca.30% Nbezogenauf TS;C:N = 1:1
O Natdrlicher Abbau tber Jahrzehnte unter Wasserauf-
nahme bei gleichzeitigem EinfluB von pH-Wert,
Feuchtigkeit, Temperatur
O Kein Oo-Verbrauch im Boden

organisch-synthetischer Harzschaum

Spuren von Methanal: Bindung an Nahrstoffe, Tonteil-

chen und organische Substanz: Endoxidation zu

,Kohlensaure-Gas’ und Wasser.

Eigenschaften und Wirkung:
O Langsame Erstbefeuchtung
O Rasche Wiederbenetzung
O Geringe Schrumpfneigung
misch
Erhéhtes Porenvolumen
Verbesserter Luft- und Wasserhaushalt
Stimuliert Wurzelwachstum
Wirkt salzverdiinnend
Aufbau organischer Substanz zu stabilem Humus
Wirkungsdauer:  theoretisch 25—33 Jahre, nachge-
wiesen: > 11 Jahre
Aufwandmengen: fur Béden: 1,5—2,5 m¥Ar Entnah-
memenge
fur Substrate: bis zu 50 Volumen-%

im Boden-/Substratge-

[oRoRoNoNe)
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Auf bewachsenem Boden sind nach dem Ausstreuen
reichliche Wassergaben oder Niederschlage fur die opti-
male Wirkung und schnellen Wirkungseintritt des Agro-
sils vorteilhaft, andernfalls sich die Wirkung verzégert
einstellt.

3. Wirkungsmechanismus

Die Wirkung im Boden vollzieht sich unter Wasserauf-
nahme durch Bildung von Silikat-Gelen und Silikat-Solen
im wesentlichen in folgenden Schritten:
Boden-Akkumulation durch die Hydro-Silikatkomponen-
ten; fuhrt zur Porenverengung/Porenverfullung;
Boden-Kriimelung durch das Elektrolyt-System;
Bodengefiige-Stabilisierung durch Silikat-Kolloid in Ver-
bindung mit Tonmineralien und organischen Bodenbe-
standteilen u.a. auch aus umgesetzter Pflanzenmasse
(z.B. Wurzeln).

Das heifRt: Silikat-Sole durchdringen das Bodengefige
und verbinden die Bodenteile zu groBeren Aggregaten
(Bodenkrumeln). Das Agrosil-Silikatsystem ist reversi-
bel, d.h., bei Feuchte herrschen die Silikat-Sole vor, bei
Trockenheit entwéssern diese zu Gelen. Letztere besit-
zen ein Optimum im pH-Breich von 5,5—7,2.

4, Wirkung auf die Bodeneigenschaften

Direkte Bodenverbesserung

— Verbesserte Wasserkapazitat durch Mikroporen im
Silikat-Kolloid (Gebhard, 1972)

— Verbesserte Sorptionskapazitdt durch Silikat-Elek-
trolytsystem (Buring, 1969, 1971; Seifert, 1970)

— bindet Wasser

— bindet Néahrstoffe (pflanzenaufnehmbar, einwa-
schungsgehemmt) (Gebhardt, 1972; Voronkov,
1975)

— vermindert aktuelle lonenkonzentration, vermin-
derte Salzkonzentration (Buring et al, 1974; Bu-
ring, 1982)

— ErschlieBt Bodennahrstoffe durch Austauschvorgan-
ge bzw. Desorption, z.B. von P (Gebhardt, 1972; Vo-
ronkov, 1975)

— Verbessertes Bodengefuige: Poren-Umverteilung bei
nur leicht erhéhtem Gesamtporen-Volumen (Geb-
hardt, 1972).

— Krumelbildung (Walter, 1974; Sayegh et al, 1982; Be-
cher et al, 1984)

— Einbindung von Schwermetallen in Anwesenheit von
Erdalkalien (Ca, Mg) gesteigert durch Phosphat
(Leh, 1986; Rasp, 1978; Friedemann et al, 1979)

Indirekte Bodenverbesserung, u.a. als Folge der Kriimel-

bildung:

— Verbesserte Wasserdurchlassigkeit, d.h. Ableitung
von UberschuBwasser (Kolb u. Trunk, 1984)

— Verbessertes Bodenleben, gemessen an Atmungsak-
titivat (Steubing u. Kneiding, 1975)

— Foérderung von Knéllchenbakterien-Kolonien (Sym-
biose z.B. an Erlenwurzeln) (Buring und Prin, 1974)

— Vertraglichkeit mit Mykorrhiza (Lebensgemeinschaft
zwischen Wurzeln hoherer Pflanzen und Pilzen)
(Gobl, 1986)

— Tiefenwanderung von Phosphat (Bartels, 1972)
Mdégliche Wirkungsverzégerung (1 Jahr) (Becher et al,
1984; Bohle et al, 1972; Bartels, 1972; Schulze, 1973—
77; Holst, 1973)

Dauerwirkung (3—5 Jahre und l&nger) (Seifert, 1970)



Ubersicht 3

Standortproblem: Boden zu bindig (,,zu schwer®)

Wirkung von Silikat-Kolloid

Wirkungs-Nachweis

schafft mehr Mittel-Grobporen Gebhardt, 1972

(Poren-Umverteilung) Rasp, 1981

far mehr Luft Sayegh et al, 1982

verbessert Wasserableitung Kolb et al, 1984

Wirkung von offenzelligem Harzschaum Wirkungs-Nachweis

erhéht Porenvolumen Rasp, 1972, 1981

verbessert Lufthaushalt, Schulze, 1970—1973

vermehrt pflanzenverfigbares Wasser, Sayegh et al, 1982

verringert Bodendichte Riethus, 1977

Ubersicht 4

Standortproblem: Boden zu wenig bindig (,,zu leicht®)

Wirkung von Silikat-Kolloid Wirkungs-Nachweis

verfiillt Grobporen Bartels, 1972

vermehrt Feinporen Gebhardt, 1972

far mehr Wasser Schulze, 1973—1977
Wiede, 1976

Wirkung von offenzelligem Harzschaum Wirkungs-Nachweis

erhéht Porenvolumen Rasp, 1972

verbessert Wasserhaushalt, Eggelsmann, 1972

vermehrt pflanzenverfiigbares Wasser, Sayegh et al, 1982

Ubersicht 5

Standortproblem: ,Salzbelastung zu hoch*

Wirkung von Silikat-Kolloid Wirkungs-Nachweis

Vermindert Salzbelastung durch: Seifert, 1970

Sorptive Bindung an Silikat-Gele und Biring et al, 1974

an Bodenkomplex Biring, 1982

Unterstitzende Wirkung durch:

Kationenausgleich und Komplexbildner in

Abh&ngigkeit von Standort-Problem/-Analyse

Wirkung von offenzelligem Harzschaum Wirkungs-Nachweis

Verdiinnungswirkung durch Aufnahme von Buchner et al, 1969

geldsten Salzen in Hohlrdumen des Schaumes, Pennigsfeld et al 1969

Schaffung salzverdtinnter Zonen Jung et al, 1979
Fritz, 1974, 1976
Riethus, 1974

Desintegration des Bodengefliges: Schams, 1976

Salz wird nicht laufend ,hochgepumpt’,
Keimférderung
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Ubersicht 6

Standortproblem ,,Schwermetallbelastung zu hoch*

Wirkung von Silikat-Kolloid

Wirkungs-Nachweis

Teils sorptive Bindung Clements et al, 1967
teils chemische, irreversible Bindung Jones et al, 1967~
Begleitend: Okuda et al, 1961*
MaBnahmen zur pH-Wert-Regulierung, Vlamis et al, 1967+
P-Ausgleich, Ca, Mg u.a. Rasp, 1978
Friedemann et al. 1979
Vertraglichkeitsférderung in der Pflanze Leh, 1986
Regulativ an Wurzeln
* zitiert nach Voronkov, 1975
Wirkung von offenzelligem Harzschaum Wirkungs-Nachweis
Verdlinnungswirkung Rasp, 1978
Schwermetallaufnahme Biring, 1974
in Pflanzen wird Prin, 1974
herabgesetzt Fritz, 1974
Ubersicht 7
Standortproblem ,,Klima zu trocken — heiB*
Wirkung von Silikat-Kolloid Wirkungs-Nachweis
Trockenheits-Widerstand nimmt zu Street et al, 1981
Welke-Neigung nimmt ab Skirde, 1973
Keimrate nimmt zu Mounir, Libyen (1970)
Ertragsbildung geférdert Fritz, Tunesien, 1976
Einlagerung von Silikat, Street et al, 1981
...in Epidermiszellen Germar, 1934*
Jones et al, 1967*
Yoshida, 1965*
* zitiert nach Voronkov, 1975
Einlagerung von Mineralstoffen geférdert Vetter, et al, 1972
(Verdunstungsschutz) Rasp, 1981
Wirkung von offenzelligem Harzschaum Wirkungs-Nachweis
Wasserkapazitat vergréBert Baumann, 1967
Ertragsbildung verbessert Pennigsfeld, 1968
Groschel et al, 1970
Elani, 1972
Riethus, 1974,1977
Fritz 1976
Sayegh et al, 1982
Ubersicht 8
Standortproblem ,,Klima zu kalt“
Wirkung von Silikat-Kolloid Wirkungs-Nachweis
Fordert Wachstum Kock et al, 1982
Steubing et al, 1975
férdert Bodenleben Steubing et al, 1975
(CO2-Produktion)
verlangert Assimilationszeit
Nahrstoff-Aufnahme geférdert Steubing et al, 1975
(mehr Phosphat, Kontakt-Aufnahme)
Reservestoffe der Pflanze Steubing et al, 1975
vermehrt (Rohfaser, Protein)
Auswinterung vermindert Steubing et al, 1975
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5. Wirkungen auf die Pflanzen

Wachstum, allgemein verbessert; auf extremen Standor-
ten; meist visuell sichtbar; Ertrage erhoht (Buring, 1969,
1974; Seifert, 1970; Skirde, 1970, 71, 82; Bartels, 1972;
Bohle et al, 1972; Vetter et al, 1972; Sauer et al, 1973;
Fritz, 1974; Walter et al, 1974; Priin, 1974, 75; Steubing et
al, 1975; Méller, 1976; Fritz 1976; Sakr et al, 1978; Drach,
1976; Street et al, 1981; Kolb et al, 1984; Leh, 1986)
Wurzelwachstum nach Dichte und Tiefe wird meBbar
verbessert (Skirde, 1971; Bohle et al, 1972; Holst, 1973;
Fritz, 1974; Méller, 1976)

Pflanzeninhaltsstoffe werden vermehrt eingelagert, z. B.
mineralische wie Si, P, K, Na, Mg, CA, N (Vetter et al,
1972; Steubing et al, 1975; Rasp, 1981; Street et al, 1981)
z.B. organische wie Rohfaser, Proteine (Steubing et al,
1975)

Wasserverbrauch wird vermindert, vermutlich durch Ein-
lagerung in Epidermiszellen (Skirde, 1971; Street et al,
1981; Germar, 1934; Jones et al, 1967; Yoshida, 1965)
Erhéhte Resistenz gegen Pilzkrankheiten vermutlich
durch ,héartere" Blatter (Knickmann, 1962 u.a.)

Erhdhte Resistenz gegen Bakterienkrankheiten, vermut-
lich durch Inkrustierung der befallenen Zellen (Noll,
1943).

Offenzelliger organisch-synthetischer Harzschaum
Hygromull
1. Stoffbeschreibung

Mittels Druckluft expandierter, vorwiegend offenzelliger
Harzschaum, organisch-synthetische Kohlenstoff-Ver-
bindung mit wasserhaltenden Eigenschaften und gerin-
ger Austauschkapazitdt. Basis: Carbamid-Methanal-
Kondensationsprodukt; Hartschaum. Abbaubar in lang-
jéhrigem UmwandlungsprozeB. — Im Handel: Schaum-
stoff-Flocken in Polyathylen-Sacken mit 150 | Entnahme-
menge. Raumgewicht: 22 kg/m?, bezogen auf wasser-
freie unverflockte Substanz. Ubersicht 2.

2. Anwendung

Die Schaumstoff-Flocken werden in 1,5—2,5 cm dicker
Schicht ausgebreitet und unmittelbar danach mittels
Spatenmaschine oder Frase auf 10—15 cm Tiefe in den
Boden eingearbeitet. Gegen Windverwehung mit Wasser
in den S&cken beschwerbar; trotzdem sofort in den Bo-
den einmischen. Wasser- und Nahrstoffgaben problem-
bezogen empfehlenswert. — In der Praxis hat sich fur
»leichte” Béden die Anwendung von Hygromull-Flocken-
ware durchgesetzt. Fiur sehr bindige Bdden wird ein
Flockengemisch aus ,Hygromull® und, Styromull“, das
unter der Warenbezeichnung Hygropor® 73 im Handel
ist, bevorzugt. Styromull® ist hierbei eine nicht wasser-
speichernde, durchliuftend wirkende Schaumstoff-Kom-
ponente aus Polystyrol.

Das maschinelle Begrunungsverfahren nach Fischer et
al, 1969 wird heute praktisch nicht mehr ausgeibt; es
verlangte einige apparative Anderungen an den Begri-
nungsgeréaten (langsamere Umdrehungszahlen) und griff
auf Haufenware vom Raumgewicht (Dichte) 12 zuriick.

3. Wirkungsmechanismus

Hygromull bzw. Hygropor wirken auf den Boden auf ver-
schiedene Weise. Zum einen werden die bodenphysikali-
schen Eigenschaften verbessert: Das Porenvolumen
wird optimiert, wodurch die Menge an pflanzenverfiigba-
rem Wasser sich erhoht und gleichzeitig die Durchlif-
tung des Bodens verbessert wird.

Enthalten die Béden auf Grund der Zunahme der Was-
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serkapazitat mehr Wasser, so verringert sich eine even-
tuell vorhandene Salzbelastung. AuBerdem stellen die
Hygromull-Flocken Partikel mit vermindertem Salzge-
halt dar.

Zum anderen dienen die C- und N-reichen Umwandlungs-
stoffe des Hygromulls dem Aufbau von dauerhaften Hu-
musformen. Hierdurch wird die langjahrige Wirkungs-
dauer begrtindet.

Die Schaumstoff-Flocken sind weiB und kdnnen einige
Zeit nach der Einarbeitung visuell im Boden wahrgenom-
men werden. Sie nehmen jedoch in einigen Wochen bis
Monaten durch Anlagerung von farbenden Substanzen
der Bodenldsung (Fe- und Mn-Salze, Humate, Tonteil-
chen) Bodenfarbe an.

Die Wasseraufnahme erfolgt zunéchst langsam, bei Wie-
derholung sehr schnell.

4. Wirkung auf die Bodeneigenschaften

— Verbesserte Wasserkapazitat (Baumann, 1967; Wer-
minghausen, 1967; Will, 1968; Buchner et al, 1969;
Maier, 1970; Schulze, 1970—1973; Eggelsmann, 1972)

— Erhdhtes Porenvolumen und pflanzenverfiigbares Bo-
denwasser (Rasp, 1972, 1982; Eggelsmann, 1972)

— verminderte Bodendichte, Lockerungseffekt, Unter-
brechung der Kapillaritat, verbesserte Luftfithrung
(Rasp, 1972; Penningsfeld et al, 1968; Riethus, 1974)

— Geringe Kapillaritat (Prtn, 1975; zit. n. Kullmann,
1972)

— Schafft salzverdiinnte Zonen (Jung et al, 1979)

— Ableitung von UberschuBwasser (Kowald, 1968: Priin,
1971)

— Verbesserte Phosphat-Aufnahme (Sayegh, 1982)

— Verbesserte Stickstoff-Ausnutzung (Di Dio, 1972; An-
sorge et al, 1972; Kullmann, 1972)

— Dauerwirkung (Buchner et al, 1969; Skirde 1982; Fran-
ken 1983)

— Aufbau organischer Substanz (Schulze, 1970—1973;
Priin, 1986)

5. Wirkung auf Pflanzen

Wachstum, allgemein verbessert; meist auch visuell
sichtbar, Ertrédge erhdht, Deckungsgrad bei Begrinun-
gen erhdht (Baumann, 1967; Will, 1968; Prin, 1970, 1975;
Skirde, 1971, 1974, 1982, 1983; Defloor, 1971; Eggels-
mann, 1972; Elani, 1972; Rasp, 1972, 1982; Drach, 1976;
Fritz, 1976; ReuB, 1976)

Wurzelwachstum verbessert (Prin, 1969, 1971; Will, 1973;
Fritz, 1974, 1976)

Pflanzeninhaltsstoffe vermehrt eingelagert (Rasp, 1972,
1982; Skirde, 1982)

Schwermetalle verringert aufgenommen (Rasp, 1978)
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Begriinung extremer Standorte — aus Sicht der 'Saatgutmischungen*)

~ E. Liitke Entrup, Lippstadt

Establishing a green ¢over on extrame
sites — from the point of view of seed

mixtures

Engazonnement en statlons exirémes
— par rapport aux mélanges de semen-
ces

Résumé

La végétation gazonnante ne falt pas
seulement fonctlon de pelouse d’orne-

Zusammenfassung

Das rasenbildende Gras dient nicht nur
als Zierrasen und Asthetischen Zwek-
ken, sendern auch als Baustoff, um Ero-
sionen zu verhindern.

Die Im Landschaftsblld oft wenig
aspekivollen Halden, Kiesgruben, Stein-
briache und Tagebaugeblete kénnen mit
dem , Baustoff®” Gras begrint werden,
Den Gréser- und Kleearten, dle neben
dem Begranungseffekt einen hohen
LVerbauwert® im ingenisurblologischen
Sinn haben, kommt hier besondere Be-
deutung zu.

Die Arten-Charakteristik weist auf die
vorzOglichen Eigenschaften der einzel-
nen Arten hin.

Je nach BegrUnungsvorhaben und
Standortbedingungen sind die Arien so
zu kombinleren, daB angepaBte Mi-
schungen zusammengesetzt werden
kénnen, :
Die angefohrten Mischungsbeispiele
geben Anhaltspunkte dafar, wie die
Pflanzengesellschaft in Abhéngigkeit
von Umwelteinfliissen eine erosions-
hemmende, gut verankernde Begrinung
bilden kann.

Summary

The grass forming a lawn does not only
serve as an ornamental turf and for
aesthetic purposes but it is also a baslc
matertal to prevent erosion,

The slopes, gravel plts, quarries and
surface-mining areas not representing a
good landscape picture, can be covered
with a green grass cover.

In this respect those. grass and clover
varieties, which have, besides their ef-

fect to form a green cover, also a high

“constructional” effect from an engi-
neering-biotogical point of view are of
speclal importance.

The characteristics of the varieties
point to the excellent properties of the
individual varieties.

Depending on the project of the green
cover and the conditions related to the
site, the varieties must be combined in
such a way that the composition of weli
adapted mixtures is the result.

The examples of mixtures given are in-
dications of how the plant socisty can
establish, depending on environmantal
influences, a well imbedded green cover
which wilt impede erosion.

ment répondant & un but esthétique,
mais sert également de «matériaux de
constructions & la preventlon de Iéro-
sion.

Les terrlls, graweres carriéres ef los ter-
rains mlnlers qui par leur aspect peu
attirant ne s’intégrent souvent que diffi-

- cllement dans le paysage, peuvent &ire

habillés d’une couverture végétale par
un gazon faisant fonction de «mateé-
riaux de construction».

Les espéces de graminées et de tréfles
qui en plus de leur sffet de verdurs pos-
sédent des qualités stabllisantes au
sens technigue prennent en ce domaine
une Importance particuliére.

La caractéristique des espéces en men-
ticnne les excellentes qualités indivi-
duelles.

Les mélanges devront étre effectués en
fonction de I'engazonnement envisagé
et des conditions de I'emplacement.
Les exemples des mélanges cités ci-
dessus montrent qu’une association de
végétaux permet de former par un bon
ancrage racinaire une verdure anii-ero-
sive en fonction des influences de
I'snvironnement.

Im heutigen modernen Lebensbereich sind Rasen und

Begritnung zu einem festen Begriff geworden, auf den

nicht verzichtet werden kann.

Die Rasengréser finden thre Verwendung auf:

1. Garten und Zlerfl&chen

2. Spiel- und Tummelflachen

3. Park- und &ffentlichen Grunanlagen _

4. Sportstatten, FuBballfeldern, Golipidtzen, Tennis-

platzen, Reit- und Grasrennbahnen

im technischen Bereich des Strafen- und Autobahn-

baues, auf Flugplatzen, Rastplatzen, Gampingplat-

zen, an Bdschungen, zur Deichbegrinung

6. zur Begriinung von Mullkippen, Berghalden und De-
ponien.

o

*} Vorirag anléblich des 55. Resenseminars
der Deutschen Rasengesellschaft e.V. in Gif-
hosn.

RASEN-TURF-GAZON 4/1985

Das rasenbildende Gras soll sinerseits Asthetischen
Zwecken und Anforderungen genitigen, andererseits
aber auch als Baustoff dienen, um den Boden festzule-
gen, damit Erosionen durch Wind und Wasser verhindert
werden.

Die Technik im Bau von StraBen, Verkehrseinrichtungen
und Kiistenschutz sowie in der Landschaftsgestaltung
vermag die schwierigsten Probleme zu [6sen — ihr stén-
diger Begleiter bei diesen MaBnahmen ist das Rasen-
gras.

Mehrere 100000 ha Gesamtgriinfldchen sind deutlicher
Bewsis fUr die Anpassungsfahigkeit der Graserarten
und -sorten als Elemente &sthetischer Grinfidchen und

‘zum Schutz der Landschaft sowle zur Gestaltung unse-

rer Umwelt, Weitere Auifgabenbereiche werden in Zu-
kunft abzudecken séin, um besonders extreme Standor-
te landschaftsgestalterisch zu integrieren.
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Wenn man in diesem Zusammenhang auch nur an die
ca. 50000 Miilldeponien denkt, die nicht als gerade um-
weltfreundlich im Landschaftsbild zu bezeichnen sind,
sowie an die groBe Zahl von Halden, Kiesgruben, Stein-
briichen und Tagebaugebieten, so ist die Graspflanze
wiederum einer der Baustoffe, um devastierte Flachen
und Wunden in der Landschaft zu beseitigen.
Von den vielen Bereichen, in denen rasenbildende Gras-
arten verwendet werden, sollen hier nur die extremen
Standorte interessieren, auf denen neben dem Begri-
nungseffekt besonders der ,Verbauwert® im ingenieur-
biologischen Sinn von Bedeutung ist.
Von den Grasern werden bestimmte Eigenschaften ge-
fordert, die unter dem Begriff ,Verbauwert” zusammen-
gefaBt werden.
Pflug (1971) und Rumler (1978) fassen den ,Verbauwert®,
der an die Rasen- und Begrtinungsarten zu stellen ist, in
10 Punkten zusammen:
1. Hohe Keimféahigkeit des Saatgutes
2. Rasche Durchwurzelung des Bodens
weitestreichend — tiefgriindig — verankernd
. BodenaufschluB und Nahrstoffaneignung
. Hohe Zugfestigkeit und Haltekraft
. Gute Widerstandskraft bei Wassererosionen
. Eine schuttstauende Wirkung der Einzelpflanzen
. Regenerationsfahigkeit bei Uberschiittung
. Fahigkeit zur Bildung von Pflanzen durch Auslaufer
. Anpassung an Trockenheit, Dirre und Nésse
. Fahigkeit zur N-Symbiose bei Kleearten und Legumi-
nosen.
Diesen Anforderungen an den ,Baustoff Pflanze“ kon-
nen Graser allein nicht gerecht werden, da sie von Natur
aus eine unterschiedliche Entwicklung haben. Daher
sind in Mischkombinationen Kleearten und evtl. auch
Krauter einzubeziehen, die in Verbindung mit Grésern
diese Aufgabe erfillen kénnen.
Aus der Gruppe der Graser kommen folgende Arten in
Betracht:
Lolium perenne —_
Poa pratensis —
Festuca rubra rubra —
Festuca rubra com. —
Festuca ovina —
Agrostis tenuis —
Bromus inermis —

COO~NOO AW

-

Deutsches Weidelgras
Wiesenrispe
Rotschwingel ausl.
Rotschwingel horstb.
Schafschwingel

Rotes StrauBgras
Wehrlose Trespe

Noo ko=

Charakteristik der Arten:
1. Lolium perenne

Die Art zahlt zu den Horstgrésern, die durch verléangerte
Wourzelstockglieder bei dichtem Stand zu einer ge-
schlossenen Rasenbildung fahig sind. Wurzellangen von
ca. 120 cm und ein Tiefgang von 80 cm sind auf tiefgrin-
digen Béden moglich. Lolium perenne liebt frische bis
feuchte Standorte mit ausreichender N&hrstoffversor-
gung.

Fur langfristige BegrinungsmaBnahmen sind nur die
niedrigwachsenden Zuchtformen geeignet (Rasentypen
mit geringerer Wuchsleistung).

Der Mischungsanteil muB gering bleiben wegen der star-
ken Verdrangung auf Mischpartner mit langsamer Ju-
gendentwicklung. Auf extremen Standorten (Béschun-
gen, Halden) geht es bereits nach einem Jahr im Dek-
kungsanteil zuriick. Das Deutsche Weidelgras ist auf
diesen Standorten daher auch als Platzhalter fur die Ar-
ten mit langsamer Entwicklung zu betrachten.
Ahnlichen Effekt bewirkt das sehr schnellwtichsige Einj.
Weidelgras LIRASAND, das als Ammengras (1—2 g/gm)
gleiche Funktion erfiillt und den Hauptbestandsbildnern
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Schutz in der Anfangsentwickliung bietet. Wegen seiner
Kurzlebigkeit hat es sich nach einem Jahr bereits von
selbst ,verabschiedet” und bildet so keine Konkurrenz
fir die Dauerbegruner.

2. Poa pratensis

Diese ist eine Grasart mit unterirdischen Ausléufertrie-
ben. Einzelne Wurzeln erreichen Tiefen von 60—100 cm,
wéhrend sich die Hauptmasse — wie auch bei anderen
Graserarten — im oberen Bodenbereich ausdehnt. Mit
der guten Trockenheitsresistenz ist auch eine Hitzeresi-
stenz verbunden. Die Art ist daher auch fur Standorte mit
leicht erwdrmbaren Bdden geeignet. Kalte und saure so-
wie staunasse Béden sagen der Wiesenrispe nicht zu.
Nachteilig fur die Begriinung extremer Standorte ist die
langsame Jugendentwicklung und die leichte Verdrén-
gung durch andere Arten.

3. Festuca rubra rubra

Der auslauferbildende Rotschwingel hat die Fahigkeit,
weitstreichende, kraftige unterirdische Ausléaufer zu bil-
den. Die rasche Entwicklung und der gute Tiefgang
machen die Art zu einem guten Bodenfestiger. Da Festu-
ca rubra rubra keine Anspriiche an Bodenreaktion und
Néahrstoffgehalt stellt und er auBerdem eine lockere Nar-
be mit Raum fur andere Mischpartner bildet, ist die Art
fur die Begrunung extremer Standorte sehr gut geeignet.
Einige Zuchtsorten, wie z. B. NFG-Th. Roemer, besitzen
eine gewisse Toleranz gegeniber Salzen.

4, Festuca rubra commutata

Der horstbildende Rotschwingel hat geringere Anspri-
che an den Standort, ist besonders diirrefest und typi-
scher Vertreter des Magerrasens. Bei gutem Wurzeltief-
gang (50 cm) und starker Ausdehnung in der oberen Bo-
denschicht gilt Rotschwingel als guter Bodenfestiger
auf extensiven Standorten. Von Natur aus findet man die
Art haufig an Hangen in Gebirgslagen.

Eine Unterart (trichophylla) besitzt kurze Auslaufertrie-
be und kann ebenfalls in extremen Bereichen eingesetzt
werden. Diese Form ist besonders salztolerant und ge-
eignet im Kusten- und Deichschutz sowie auf Berghal-
den mit Salzausblihung.

5. Festuca ovina

Der Schafschwingel bildet dichte Horste mit guter inten-
siver Wurzelbildung, aber geringem oberirdischen Mas-
senwuchs. Trockene, dirre, saure bis neutrale, meist
nahrstoffarme, ddlandartige Bereiche der verschieden-
sten Bodenarten sagen dieser Art zu.

In Begriinungsvorhaben solcher Standorte darf daher
Schafschwingel nicht fehlen. Die langsame Jugendent-
wicklung verlangt, daB Schafschwingel durch andere Ar-
ten nicht verdrangt wird. Die lockere Narbe erleichtert
andererseits die Entwicklung von Gehdlzen. Eine Din-
gung fordert andere Arten, verdrangt aber den an-
spruchslosen Schafschwingel. Der geringe Aufwuchs er-
fordert keine PflegemaBnahmen.

6. Agrostis tenuis

Das formenreiche Gras hat eine hohe Anpassungsfahig-
keit an Boden und Klima und besitzt eine groBe dkologi-
sche Streubreite. Rotes StrauBgras ist vorwiegend auf
kalkarmen Standorten héherer Lagen anzutreffen. Auf
Begriinungsflachen setzt es sich im niedrigen pH-Be-
reich gut durch. Nachteilig ist die sehr langsame Ju-
gendentwicklung. Deshalb kann das Rote StrauBgras
nur in Mischungen verwendet werden.



Nach ausreichender Narbenbildung gehért die Art bei
geringem Pflegeanspruch zu den gut geeigneten Hang-
und Haldenbegriinern.

7. Bromus inermis

Die Trespen zéhlen zu den anspruchslosen, trockenhol-
den Arten. Mit den queckenartigen Kriechwurzeln ent-
wickelt die Wehrlose Trespe ein starkes Wurzelsystem.
Diese Eigenschaft macht sie zu einem Pioniergras in der
Befestigung von B&schungen und erosionsgeféhrdeten
Hangen. Steinige Béden, hohe Trockenheit und Kalte
werden gut vertragen. Leider ist die Art im Saatguthan-
del wenig verfuagbar.

Neben den Grasarten fiir Begriinungszwecke haben
auch verschiedene Kleearten auf extensiven Stand-
orten eine Bedeutung.

Als N-Lieferanten tragen sie auf mageren Standorten
dazu bei, den Grasern N&hrstoffe zu liefern. Mit der star-
ken Pfahlwurzel gehen sie tief in den Boden, verankern
die Pflanze und bilden auf Hangen eine gute Zugfestig-
keit und Haltekraft. Ftir den Okologen ist der zusatzliche
Blatenreichtum fur Insekten und Bienen interessant. Die
folgenden Kleearten sind geeignet:

1. Trifolium repens — WeiBklee

2. Lotus corniculatus — Hornklee

3. Medicago lupulina — Gelbklee

4. Onobrychis sativa — Esparsette

5. Melilotus altissimus — Hoher Steinklee
6. Medicago sativa — Luzerne

Die Kleearten sind als Mischpartner der Grésermi-
schung beigegeben. Bei der Aussaat ist darauf zu ach-
ten, daB Entmischungseffekte vermieden werden, um
eine gleichmé&Bige Verteilung der gegeniiber Grassamen
schwereren Kleekdrper zu erreichen.

1. Trifolium repens

WeiBklee hat seinen bevorzugten Standort auf nahrstofi-
reichen, lockeren Boden, pabBt sich aber auch auf mage-
ren Boéden gut an. Fur Begrinungszwecke sind die klein-
bléattrigen Formen (Mikrophyllum) besser geeignet als
groBblattrige. Die tiefreichende Wurzel hat reichlich mit
Knéllchenbakterien besetzte Seitenwurzeln zur Stick-
stoffbindung.

2. Lotus corniculatus

Der Hornschotenklee hat eine Vorliebe fir kalkreiche
Béden, findet sich aber auch auf Sandbdden mit niedri-
gerem pH-Wert (5,5—86,0). Seine lange Pfahlwurzel reicht
bis zu 100 cm in den Boden und bildet eine hohe Zugfe-
stigkeit. Auf trockenen, kurzrasigen Begriinungsflachen
gedeiht der Hornklee besonders gut.

3. Medicago lupulina

.Der Gelbklee findet seine Verbreitung auf durchléssigen

Kalkbdden. Seine Raschwichsigkeit ist fir schnelle,
erosionshemmende Wirkung nitzlich. Seine Pfahlwurzel
reicht bis zu 50 cm in den Boden. Als Pionierpflanze
kann Gelbklee auf zusagendem Standort in Begriinungs-
mischungen verwendet werden.

4. Onobrychis sativa

Die Ersparsette wurzelt als ausgesprochene Trocken-
landpflanze sehr tief, bis 400 cm. Die Wurzeln bilden
eine hohe Zugfestigkeit und Haltekraft. Fiur extreme,
kalkhaltige Standorte gilt sie als Pionierpflanze.

5. Melilotus altissimus

Der hochwachsende, robuste Steinklee hat neben seiner
tiefreichenden Pfahlwurzel auch einen starken oberirdi-
schen Wuchs mit reichlicher Verzweigung.
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Die ausgesprochen robuste Pionierpflanze bringt hohe
Zugfestigkeit und Haltekraft mit. Wegen des hohen
Wuchses darf die Kleeart nicht mit Gehélzen kombiniert
werden. Vor- und Nachteile sind bei der Verwendung
sorgféltig abzuwagen.

6. Medicago sativa

Mit tiefreichender Pfahlwurzel hat die Luzerne eine hohe
Zugfestigkeit. Zwei Standorte sagen der Luzerne nicht
zu: stauende Né&sse und saure Bdden.

Auf allen trigen Standorten kann diese Pionierpflanze
wirksamen Bodenschutz ausiiben.

Extensive Begrinungen enthalten neben Grasern und
Kleearten in der Regel auch Kréauter, die den verschiede-
nen Standorten besonders angepaBt sind. Wenn — wie
bei Berghalden — eine naturliche Entwicklung vom Bo-
den her oder durch Samenanflug nicht zu erwarten ist,
kénnen besonders weit verbreitete und anspruchslose
Krauter als Saatgut den Mischungen zugesetzt werden.
Begrenzender Faktor ist die Verfiigbarkeit von Saatgut.

1. Achillea millefolium, Schafgarbe

Die Schafgarbe liebt nahrstoffreiche, nicht zu trockene
Bdden mit einem pH-Wert von 4,0—7,0. Die weitstrei-
chenden Wurzeln bilden eine gute Bodenbefestigung.
Schafgarbe kann deshalb auch als Pionierpflanze gel-
ten, die Itckige Grasnarben gut ausfiillt.

2. Sanguisorba minor, Kleiner

Wiesenknopf

In einem weiten pH-Bereich anbauwiirdig, ist der Kleine
Wiesenknopf auch als Pionierpflanze auf Rohbdden und
luckigen Magerrasen empfehlenswert. Auf Gerdllhalden
hat die Pflanze eine schuttstauende Wirkung.

Artenwabhl fiir pflegearme Begriinung

In der Regel sind die zu begriinenden extremen Standor-
te Steilbéschungen, Berghalden, Deponien usw., bei de-
nen gleichzeitig eine Béschungssicherung als Erosions-
schutz gegeben sein muB. In diesen Féllen wird man in
die passenden Grasnarben auch Kleearten einbeziehen,
die mit ihren starken und tiefreichenden Wurzeln eine
hohe Zugfestigkeit und Haltbarkeit bewirken. Diese
missen sich in ihrem oberirdischen Wuchsverhalten den
relativ kurzbleibenden Grasarten anpassen. Auch wenn
Krauter zuséatzlich eingemischt werden, bleiben wesent-
liche Anforderungen an den pflegearmen Begriinungsra-
sen bestehen.

Diese Anforderungen sind:

a) dicht und niedrig im Wuchs,

b) widerstandsfahig gegen Umwelteinfliisse

c) gute Regenerationsfahigkeit.

Die heute im Markt befindlichen Zuchtsorten von Rasen-
grasern kénnen diese Anforderungen erftllen.

Die jahrlich erscheinende RSM-Broschiire fir ,Regel-
Saatgut-Mischungen*® gibt tiber den Wert der Arten und
Sorten Auskunft. Sie ist damit ein wichtiges Hilfsmittel
fur den Begrinungsfachmann.

Zusammensetzung von Mischungen
fiir extreme Standorte:

Abgesehen von speziellen Fallen wird bei extensiven Be-
grunungen eine Standard-Rasenmischung den Anforde-
rungen am ehesten gerecht.

Ebensogut kann fur die Begrinungszwecke und als
Schutz eine vielseitige Mischung mit unterschiedlichen
Kleeanteilen und Krdutern erwiinscht sein.

Und schlieBlich kann der Rasen als Begriiner lediglich
Ubergang sein zu einem Gehélzbestand mit allm&hlicher
Umwandlung in Wald.
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Abb. 1: Haldenbegriinung zum Erosionsschutz

1. Normale Rasen-Standardmischung:

— Pflegeleicht und kurzbleibend —
(Angabe in Gewichts-%) RSM 7 (20 g/gmh):
20 % Festuca rubra rubra
20 % Festuca rubra commutata
35 % Festuca ovina
10% Agrostis tenuis
10% Poa pratensis
5% Lolium perenne oder (E.W. LIRASAND)

2. Vieléeitige Mischung mit Klee
und Kréautern (20 g/gm)

30 % Festuca rubra rubra
30 % Festuca rubra commutata
20 % Festuca ovina

5% Agrostis tenuis

5% Poa pratensis

4 % Trifolium repens

3% Lotus corniculatus

3% Sanguisorba minor

3. Klee + Grasermischung als Ubergang
fur Geholzbestande (15 g/gm)

20 % Lolium perenne

20 % Festuca rubra rubra

15 9% Festuca rubra commutata
15°% Festuca ovina

10 % Agrostis tenuis

10 % Trifolium repens

10 % Lotus corniculatus

Abb. 2: Bergbauhalde im Ruhrgebiet

130

Abb. 3: Fast vollstandig begrinte Berghalde im Ruhrgebiet

4. Klee-Graser- und Krautermischung
fur Gehoélzunterbau (12 g/gm)

20 % Festuca rubra rubra
20 % Festuca rubra commutata
20 % Festuca ovina
10 % Trifolium repens
10% Lotus corniculatus
15 % Medicago lupulina
3% Achillea millefolium
3% Sanguisorba minor

SchluBbemerkung:

Nach &kologischen Gesichtspunkten sind die Gréser
eine der vielseitigsten Pflanzengruppen. Mit ihren diffe-
renzierten Arten und modernen Zuchtsorten sind sie in
der Lage, sich auf den meisten Standorten — ob trocken
oder feucht, kalte oder warme Béden, windausgesetzt
oder windgeschiitzt — den gegebenen Verhaltnissen an-
zupassen.

In der Pflanzengesellschaft einer Rasendecke entwik-
kelt sich frihzeitig ein dynamischer Gleichgewichtszu-
stand in Abhdngigkeit von den Umwelteinflissen.

Es bleibt dem Fachmann (berlassen, die unterschiedli-
chen Bedingungen des zu begriinenden Standortes so
zu erkennen, daB eine weitgehend angepaBte Mischung
eingebracht werden kann, welche von Anbeginn einen
hohen ,Verbauwert“ besitzt und so das Begriinungsziel
voll erreichen |aBt.
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Die Begriinung extremer Standorte
— Aus der Sicht der Ausfiihrungen —*)

|. Campino, Essen

Zusammenfassung

Die Bsgrinung von Extremfiachen ent-
- spricht der Errichtung eines kinstli-
chen, aber an dle Standortverhéltnisse
angepaften Okosystemes Dafllr sind 3
Schrltte notwendig:

— Erfassung des Problemes

— Zusammenstellung der geeigneten
MaBnahmen

— Korrekte Ausfihrung der elnzelnen
Maknahmen.

Zur Erfassung des Problemes sollen ne-
ben einer Begehung der Flache und ei-
ner gezielten Befragung des Auftragge-
bers auch Boden- hzw. Substratanaty-
sen herangezogen werden. Erst dann
kdnnen unter Berticksichtigung der gin-
zusetzenden Pflanzen die geeigneten
MaBnahmen fur eine erfolgreiche Be-
grlinung getroffen werden. Nicht zuletzt
moissen dle einzelnen MaBnahmen zum
richtigen Zeitpunkt fachgerecht ausge-
fuhrt werden.’

A green cover for extreme sites — from
the point of view of execution

Summary

Establishing a green cover on extreme

areas is in correspondsnce with an ar-

tificial oecolagical system adapted to

the conditions existing at the particular

spot. Three steps are necessary:

— Assessment of the problem

-— Compilation of suitable measures

— Correct execution of the individual
measures.

‘To get at the glst of the probleam the

area should be visited, the customer
should be gqueried thoroughly and sub-
strate and soll analyses should be
carried out. Only then will it be possible,
taking also the plants to be used into
account, to apply the appropriate meas-
ures for establishing a green cover
successfully. Finally, the Individual
measures must be carried out at the
right time by experts in the field.

Limplantation de verdure en stations
extrémes (par rapport & exécution des
travaux)

Résumeé

L’implantation de pelouses dans des
emplacements extrémes. va de pair avec
la création d'un écosystéme artificiel
mais néanmeins adapté au conditions
du lieu. Les démarches & suivre sont les
trois suivantes:
— saisir les problémes
— réunir des mesures appropriées
— exécuter correctement les diffé-
rentes opérations.
Pour saisir le probléme et estimer la
situation on devra avoir recours outre &
la visite du terraln et & une enquéte
menés auprés du promoteur dgalement
& une sétle d'analyses du scl ou du
substrat en question. Ce n’ast
gu'ensuite que 'on pourra opérer un
choix. en fonction des végétaux a
implanter sur les mesures et opérations
& effectuer pour réaliser une implanta-
tion réussie. Enfin les différents travaux
devront &tre mis en exécutlon au bon

‘moment de mantére professionnelle.

1. Einleitung

Die Begrunung von extremen Standorten erfordert die
Errichtung eines Okosystemes, das zwar kiinstlich, aber
angepalt an die Standortverhéltnisse Ist. Damit die Aus-
flhrung der BegrinungsmaBnahme gelingt, missen fol-
gende Schritte beachtet werden:

1. Erfassung des Problems :

2. Zusammensteliung der geeigneten MaBnahmen

3. Korrekte Ausfdhrung der sinzelnen MaBnahmen,

2. Eriassung des Problemes

Mit Hilfe eines Modelles esines Okosystemes lassen sich
die verschiedenen zu bertcksichtigenden Aspekte zur
Erfassung des Problemes darstellen (Abb. 1). Nach EL-
LENBERG (1973) besteht ein Okosystem aus verschiede-
nen Kompartimenten (= Bestandteile), die sich in leben-
de und tote gliedern lassen. Bei einer vegetationsfreien
Flache nehmen zunéchst die toten Kompartimente eine
Sonderstellung efn. Der Charakter ,Extremflache® bzw.
»Xtremer Standort” wird zum Teil von der Raumstruktur
verliehen. ‘

Ein haufiges Problem von Extremflachen ist die steile
Hangneigung. Die nach Siden und Westen gerichteten
Béschungen sind der Einwirkung einer hohen Sonnen-
einstrahlung und auch z.T. starker Winde, besonders
wenn sie von der Flurebene hoch hinaufragen, ausge-
setzt. Dies begtinstigt die Austrocknung der Flache.
Aus dem Kompartiment ,Stoffe* sind auch Erschwernis-
se zu erwarten, denn was oft im alltaglichen Sprachge-
brauch als Boden bezeichnet wird, ist kein Boden im
~ strengen Sinne, sondern Abraum aus Bergbau, Abfallen
aus der Industrie oder steile Bdschungen nach Erdbewe-
gungen. Diese Fidchen haben in der Regel einen niedri-
gen Gehalt an pflanzenverfigbaren Nahrstoffen und
auch oft einen niedrigen pH-Wert. Zur Feststellung die-
ser for eine Begriinung wichtigen Kennwerte sind Bo-
den- bzw. Substratuntersuchungen notwendig.

*) Vortrag anléslich des 55. Rasenseminars der Deutschen Rasengesell-
schaft .V, In Githorn
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Wenn es sich um Abraum aus dem Bergbau handelt,
sollte auch der Gehalt an.pflanzenverfiigbarem Kalzium
und Magnesium untersucht werden. Bergematerial weist
oft einen sehr niedrigen Gehalt an diesen Nahrstoffen
auf. Die auf diese Weise gewonnenen Daten bilden die
Grundlage zur Ermittlung von Danger- und Kalkgaben.
Auf sandigen, kies- oder steinreichen Flachen ist oft die
Kationenaustauschkapazitat gering, so daR die Katio-
nen, wie z.B. K+, Ca2+, Mg2+, und NH,*, leicht ausgewa-
schen werden. Diese Flachen haben auch sine niedrige
Wasserspeicherfahigkeit und trocknen bei warmer Wlt
terung schnell aus.

Weiltere Schwierigkeiten ergeben sich aus einer ungun
stigen chemischen Zusammensetzung des zu begrinen-
den Substrates, so z.B. welst pyrithaltiges Bergemate-
rial eine starke Versauerung nach wenigen Jahren auf.
Der Grund dafir liegt in der Oxidation des.Pyrits in der
Atmosphére.

Weitere Informationen Ober die Beschaffenheit des Bo-
dens bzw. Substrates kénnen durch eine Begehung der
Fidche und durch eine gezielte Befragung des Aufirag-
gebers erhalten werden. Wenn der Verdacht besteht, daB
Schwermetalie bzw. Kohlenwasserstoffverblndungen
vorhanden sind, missen entsprechende Analysen durch-
gefihrt werden.

3. Zusammenstellung der geeigneten MaBnahmen

Bei der Zusammenstellung der geeigneten MaBnahmen
sind sowohl die Standortverhiltnisse als auch die bei
der Begriinung einzusetzenden Pflanzenarten zu bertck-
sichtigen.

Eine sehr wichtige MaBnahme flr eine erfclgreiche Be-
granung einer Extremflache ist eine angemessene Din-
gung. Das Ziel der Dungung soll eine rasche Anfangsent-
wicklung der Vegetation sein, damit im Falle einer An-
saat eine geschiossene Pflanzendecke schneli erreicht
wird. Im Falle einer Bestockung der Flache soll die Din-
gung dazu beitragen, die Ausfallrate niedrig zu halten
und hohe Wachstumsraten zu erzielen.
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Die Dangung versteht sich in den meisten Fallen als eine
,Starthilfe®, und je nach Flache kann sie am Anfang rela-
tiv hoch sein. In den folgenden Jahren nach der Ansaat
bzw. Bestockung wird diese tangsam verringert, his nach
einigen Jahren keine Diingung mehr erforderlich Ist.

in der Praxis erkennt man zwei klare Trends bezliglich
der anzuwendenden Dingemittel. Manche Betriebe bzw.
Auftraggeber bevorzugen organische Dingemittel, an-
dere setzen Uberwiegend mineralische Ddnger und Harn-
stoffderivate ein. Gerade auf Flachen mit einem sehr
niedrigen Gehalt an organischer Substanz werden ver-
schiedene Materialien wie z. B.- Kompost und Nebenpro-
dukie der Speisedlverarbeitung benutzt. Wenn diese in
den Boden bzw. in das Substrat eingearbeitet werden, er-
fallen sie-ihre Funktion als Bodenverbesserungsmittel
und liefern wahrend lhres Abbaues Nahrstoffe. Aber
wenn eine Einarbegitung nicht méglich ist, sollte die ein-
zusetzende Menge auf ein Minimum reduziert, und daftr
der Anteil an NA&hrstoffen aus Mineraldlngern erhdht
werden. Damit wird die Massenbildung durch die Pflan-
zen gefdrdert, und die organische Substanz wird dann
von den Wurzeln in den Boden ,eingearbeitet”. Damit
tritt eine allmahliche Verbessserung der Wasserspeicher-
sowie der Kationenaustauschkapazitat des Bodens bzw.
des Subsirates ein.

Der Nahrstoff- und Kalkbedarf wird mit Hllfe der Ergeb-
nisse der Bodenuntersuchungen festgestellt, wobei un-
ginstige Eigenschaften des Bodens bzw. des Substra-
tes Bertcksichtigung finden miassen. So kommt es oft
vor, daB Bergematerial {= Abraum aus dem Bergbau)
mit einem pH-Wert im alkalischen Bereich noch gekalkt
werden muB, um den Kalziummangel zu beheben. Hier-
fur wird 2. B. Kalksplltt eingesetzt.

Wenn der Boden bzw. das Substrat eine nledrlge Katio-
nenaustauschkapazitat besitzt, besteht die Gefahr einer

~ Abbildung. 1

Modell eines Griunlanddkosystems in Anlehnun
an ELLENBERG (1973)
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relativ schnellen Auswaschung der Kationen {(z.B. Ca2+,
Mg2+, K+, NH,*), so daB es notwendig ist, die Dingerga-
ben zu erhéhen bzw. Ober die Vegetationsperiode in Teil-
gaben zu verabreichen. Es bestsht auch die Méglichkeit,
Langzeitdonger einzusetzen. Im Handet sind verschie-
dene Dingemittelformen verflgbar, die nach unter-
schiedlichen Prinzipien die N&hrstofie langsam abge-
ben, so sind z.B. Harnstoffderivate geeignete Langzeit-
stickstoffdnger. Als Langzeit-Phosphordiinger kommt
teilaufgeschlossenes Rohphosphat in Frage. For Ka-
lium, Magnesium und andere Nahrstoffe kénnen mit
Harz umhilite Mineralsalze in Form von Spezialdiinge-
mitteln eingesetzt werden.

Zur Verbesserung der Kat|onenaustauschkapaz|tat und
des Wasserhaushaltes des Bodens bzw. des Substrates
werden oft Bodenverbesserungsmittel empfohlen. Her-
kunft und chemische Zusammensetzung der auf dem
Markt vorhandenen Produkte sind sehr unterschiedlich.
Einige werden aus Naturprodukten extrahiert und ande-
re industriell hergestellt.

Versuche und praktische Erfahrungen haben gezeigt,
dap diese Produkte auf Flachen mit einer sehr niedrigen
Kationenaustauschkapazit4t, z.B. bei Berghalden, eine
gunstige Wirkung auf die Begriinung austben. Hierzu ist
es aber notwendig, in aller Deutlichkeit zu betonen, dai
sie weder Wasser noch Nahrstoffe ersetzen k&nnen. Die-
se Bodenverbesserungsmitiel sind in der Lage, Kationen
zu absorbleren und sogar Metalikationen chemisch zu
binden, so daB der osmotische Druck der Bodenldsung
herabgesetzt und die Wasseraufnahme durch die Pflan-
zen erleichtert wird. Auch Schwermetalle kénnen z.T. ge-
bunden werden. Auch die physiko-chemischen Eigen-
schaften des Bodens bzw. des Substrates kénnen mit
Hilfe dieser Produkte verbessert werden, so daB die
Wasserspeicherkapazitéat erhoht wird.

In Abhingigkeit von dem anzustrebgnden Zlel der Be-
grlinung muB die Auswahl der Pflanzenarten getroffen
werden. Oft ist das Ziel der Begriinung einer Extremfla-
che die Schaffung einer krautigen Pflanzendecke zur
Erosionsbekampfung, die auch &sthetisch ansprechend
sein soll. Da diese Flachen oft aus den 0.4. Grinden zur
Austrocknung neigen, misen trockenheitstolerante
Pfianzen angesét werden. Mischungen mit einem hohen
Anteil an folgenden Arten werden eingesetzt:
Schafschwingse! (Festuca ovina)

Auslaufer treibender (Festuca rubra sp. %
Rotschwingel commuiata)
Horstbildender Rotschwingel (Festuca rubra rp. tubra)
Rotschwingel mit kurzen (Festuca rubra sp.”
Auslaufern trichophylla)

Sie sind auch an arme B&den angepalt.

Falls eine salzhaltige Flache ansteht, sollte Festuca ru- -
bra sp. trichophylla mit einem hohen Anteil in die
Mischung aufgenommen werden. Wenn eine grasreiche,
dichte Narbe angestirebt wird, ist es notwendig, die
Stickstofidiingung entsprechend zu gestalten. Hierzu
kénnen 10 g Nfm? und mehr empfohien werden, wobei
die Gesamtmenge oder mindestens ein Teil davon als
Harnstoffderivat verabreicht wird. Gerade auf armen Bé-
den bzw. Substiraten ist die Ansaat einer leguminosen-
reichen Mischung anzuraten, um eine nachhaltige Ver-
besserung des Gehaltes an organischer Substanz zu er-
reichen. Aber oft miBlingen dort solche Ansaaten, weil
die Dingung vernachléssigt wurde. Leguminosen sind
relativ anspruchsvolle Arten und bendétigen daher deut-

lich hdhere Phosphor- und Kaliumgaben als grasreiche

Mischungen. Sie sind auch kalkbeduarftig. Daftr kann bei
einer leguminosenreichen Ansaat auf eine Stickstoff-
dangung weitgehend verzichtet werden. Auf frisch ge- -



schitteten bzw. angeschnitienen Flachen wirkt sich
eine Impfung mit Kndilchenbakterien giinstig auf die
Entwicklung der Vegetation aus.

Die genaue Bemessung der Dingergabe soilte individu-
ell fur jede Flache mit Hilfe der chemischen Analyse
festgelegt werden.

Wenn eine Bestockung der Fldche mit B&umen und
Strauchern gewtinscht wird, mUssen neben landschafts-
baulichen Kriterien noch die Standortanspriche und
Nahrstoffbeddrfnisse der Arten bericksichtigt werden.
In der Praxis herrscht oft die Ansicht, daB sogar auf ex-
trem armen Bdden Bé&ume und Striucher keine Dingung
bendtigen. Die z.T. hohen Ausfélle — und die niedrigen
Wachstumsraten — werden eher auf die Witterungsver-
héltnisse zurtickgefuhrt. Erfahrungen auf gedingtsn
Flachen zeigen aber, dak eine sowohl in der Héhe als
auch in ihrer Zusammensetzung angemessene Diinger-
‘gabe das Wachstum der Bdume und Straucher sehr for-
dert.

4. Die korrekie Ausﬁ.ihruhg der einzelnen MaRnahmen

Die Ansaatmethoden fur Extremflachen sind grundsétz-

lich folgende: ‘

— Ansaat mit Drillmaschine bzw. mit Hilfe handbetrie-
bener Geréte cder manueller Ausbringung,

-— Anspritzverfahren und

— Matten aus Stroh oder aus anderen organischen Fa-
sern.

Extremflachen sind in der Regal schwer zugangllch und

fur den Einsatz von S&maschinen, die auf der Fidche fah-

ren mlssen, ungeeignet. Die 'Ansaat mit manuell betrie-

benen Maschinen oder das Streuen mit der Hand ist zu

aufwendig, und auBerdem besteht auf steilen Flachen

die Gefanr, daB die auf dem Boden lisgenden Samen mit

den Niederschlégen abgetragen werden, und s entsteht

eine sehr inhomogene Narbe,

Eine bewéahrte Methode fiir die Ansaat ven Extremfla-

chen ist das Anspritzverfahren, In einem Spezialtank mit -

einem starken Rahrwerk werden Kalk -und Ditngemittel,
evtl. auch Bodenverbesserungsmittel — soweit misch-
bar — mit Wasser zu siner wiaBrigen Suspension bzw.
Lésung verrihrt, mit den Samen angereichert und, um

zu verhindern, daB die Samen vom Regen abgetragen:

werden, noch mit einem Bodenfestiger bzw. Kleber ver-
mischt. Auf von Wind und Sonne stark exponierten Fla-
chen empfiehlt sich auch die Zugabe eines Mulchmate-
riales, damit die Keimung etwas schnelier und gieichma-
Biger erfolgt. Mit Hiife einer starken Pumpe wird das
Gemisch auf die Flache In elner Dosls zwischen 1 und
3 1/m? ausgespritzt. Die hdhere Wassermenge erlaubt

eine gleichméapbigere Verteilung der Mischung auf der
Flache. Gelibtes Personal kann selbstverstandlich auch
mit einem geringen Volumen eine gleichmiBige Vertel-
lung erreichen. Wenn ein Bodenverbesserungsmittel an-
gespritzt wird, sollte das gréBere Wasservolumen je m?
eingesetzt werden, damit das Produkt einige cm in den
Boden bzw. in das Substrat eingeschlammt wird.

Die Applikation solite bei trockener Witterung erfolgen.
Starkere Niederschlage wahrend der Aufbringung bzw.

bis 4 Stunden danach beeintrachtigen die Wirkung des

Bodenfestigers, und der Samen kann abgetragen wer-
den.

Die Zeit far die Applikation erstreckt sich — je nach Wit-
terung — von Mérz bis Mitte September. Da im Sommer
oft Trockenperioden auftreten, sollte wahrend dieser

Zeit keine Ansaat erfolgen. Steile Stid- und Westbd-

schungen sollten, wenn méglich, im Herbst angesiét wer-
den. Damit verringert sich die Gefahr, dai die Begrinung
aufgrund von Wassermange! miBlingt.

Neuansaaten beditrfen im ersten Jahr einer Uberwa-
chung, var allem, wenn die Flache reich an pyrithaltigem
Material ist. Dort ist eine starke Abnahme des pH-Wertes
innerhalb weniger Wochen méglich, die die Begranungs-
mafRnahme gefshrden kann. In diesem Falle muf nach-
tréglich eine zuséatzliche Kalkung erfolgen. -

Ein weiteres Verfahren, eine Extremfldche zu begriinen,

ist die Verlegung von Spemalmatten die schon Samen
und evtl. auch Dlnger enthalten.

Die Matte schitzt den Boden gegen Erosion, solange die
Pflanzen diese Funktion nicht bernehmen kénnén, und
sie dient auch als Mulchschicht.zum Schutz der keimen-
den Samen gegen Austrocknung. Dafllr muB die Flache
einige Bedingungen erflllen. Sie mub frel von Uneben-
heiten sein, denn.sonst gibt es keinen Kontakt zwischen,
Boden bzw. Substrat und Matite, und der Aufgang der

- Baat verzbgert sich und wird inhomogen, Im Extremfall,

wenn die Wurzel der keimenden Pflanze keinen Boden-
kontakt erreicht, sterben sie in der Matte ab. Die Fldche
soll auch frei von Baumen, Strauchern und anderen Hin-
dernissen sein, die die Verlegung der Maite erschweren.
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Bericht {iber das 55. Rasense‘minar. der Deutschen |
Rasengesellschaft e V. in Githorn zum Thema ,,Sonderbegrunung“

H. Nonn, Bonn

Der erste Seminartag fihrte die Gber 40 Teilnehmer des
Rasenseminars unter der Leitung von Dr. MULLER-BECK
zu verschiedenen Anschauungsobjekten zum Thema
~Sonderbegrinung“.

Welche AusmabBe die Anstrengungen zur Sicherung von
Deponien annehmen kénnen, zeigte das c¢a. 90 ha umfas-
sende, neu angelegte Naturschutzgebiet liker-Bruch.

RASEN-TURF-GAZON 4/1986

Hier wurden 1,2 Mio. m* Sand fur die VW-Deponie Fal-
lersleben ausgesplilt. Es entstand ein Tiefwassersee mit
bis zu 12 m Wassertiefe. Rings um das Gew#sser wur-
den Feucht- und NaBwiesen angelegt, bei denen ein ein-
maliger Schnitt pro Jahr wegen der sonst drohenden
Verschilfung vorgesehen ist. Uberwiegende Zustim-
mung bei den Exkursionsteilnehmern fand die Anlage ei-
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nes Flutsaumes (Wall und Wassergraben), der anstelle
eines Zaunes das Naturschutzgebiet vor Menschenzu-
lauf schitzen soll.

Zweiter Besichtigungsort war die VW-Deponie Fallersle-
ben. Sie umfaBt mit den Bereichen Gewerbemdill (VW-
Werk) und Hausmill (Stadt Wolfsburg) ca. 60 ha; die
Laufzeit ist fir 13—14 Jahre veranschlagt. Hoch anste-
hendes Grundwasser wurde durch Aufschittung einer
1,0—1,5 m méchtigen Sandschicht aus dem |lker-Bruch
und durch Folienabdeckung gegentber dem Millkérper
abgeschottet. Im Zuge dieser MaBnahmen muBten
1 Mio. m? bereits verkippter Mall umgelagert werden. Zur
Abdeckung wird der Millkérper mit einer Tonschicht und
90—110 cm lehmigem Sand bedeckt, der den Wasser-
haushalt sichern und eine Methangasabfiihrung gewéahr-
leisten soll. Das Sickerwasser wird erfaBt, aufbereitet
und anschlieBend auf den Griinflachen verrieselt. Die
Hangsicherung erfolgt mit einer Ansaatmischung aus
80 % Grasern, 8% Leguminosen und 12 % Kréutern. Die
gesamte Deponie ist von Stlitzdammen mit standortge-
rechten Emissionsschutzpflanzungen und bepflanzten
Sichtschutzwéllen umgeben. Die 40—50 cm starke Ve-
getationsschicht aus Oberboden auf den Stitzwallen
wurde zur Erosionssicherung mit Landschaftsrasen an-
gesat.

Bei der bereits abgeschlossenen FE-Deponie innerhalb
des VW-Werkes wurde der Mullkoérper in den Hauptberei-
chen mit ca. 30 cm sandigem Oberboden angedeckt, der
durch Bodenhilfsstoffe (Hygromull, Agrosil und kohlen-
saurer Kalk) und Nitrophoska permanent verbessert wor-
den ist. Bepflanzt wurden die Hange wegen des durch-
lassigen Untergrundes mit trockenheitsvertréglichen
Gehélzen (Stieleiche, Birke u.a.). Probleme treten durch
Windwurf auf, da die geringméchtige Vegetations-
schicht den dlteren Bdumen keinen ausreichenden Wur-
zeltiefgang erlaubt. Die Haldenoberflache ist mit durch-
schnittlich 70 cm wasserundurchléassigem Klarschlamm
abgedeckt, auf den 15 cm sandiger Oberboden aufgetra-
gen wurden. Die Bodenverbesserung erfolgte mit den
o.a. Bodenhilfsstoffen. Eingesat wurde eine Rasenmi-
schung aus Agrostis alba, Festuca ovina, Festuca rubra
commutata, Festuca rubra rubra, Festuca rubra tricho-
phylla, Lolium perenne und Poa trivialis; diese Ansaat
hat sich mittlerweile zu einer ansprechenden Grinflache
entwickelt.

Der Besuch des Tagebaus Helmstedt der Braunschwei-
gischen Kohle-Bergwerke (BKB) bildete den AbschluB
des ersten Seminartages. Der Tagebau Helmstedt um-
faBt auf bundesdeutschem und DDR-Gebiet ca. 560 km?.
In den letzten Jahren wurden von seiten der BKB gewalti-
ge Anstrengungen unternommen, BegrinungsmaBnah-
men erfolgreich abzuschlieBen. So sind allein im Jahre
1985 fur MaBnahmen zur Staubbindung, Béschungssi-
cherung, Kippen- und Erddeponiebegriinung sowie Re-
kultivierung 3,2 Mio. DM aufgewendet worden.

Abb. 1: BegrinungsmaBnahmen der BKB. Helle Flachen in der Bildmitte:
Roggenanbau. Im Vordergrund Gréseransaaten
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Immense Schwierigkeiten bereiten auf diesen Standor-
ten die extremen Bodenreaktionen. So besitzt die Kohle
einen pH-Wert von ca. 2 und die Asche aus dem Kraft-
werk Buschhaus einen pH-Wert von ca. 11. Die Anspritz-
begriinungen der basischen Flachen bestehen aus einer
Mischung von bio-algeen THK-Konz., bio-algeen flissig,
Nitrophoska permanent und Zellulose; die der sauren
Standorte aus bio-algeen flissig, Huttenkalk, Nitrophos-
ka permanent und Zellulose, wobei in beiden Féllen eine
Saatmischung aus 95 % Grésern und 5% Leguminosen
hinzugefiigt wird. Besonders problematisch ist eine er-
folgreiche Begriinung der Béschungen, an denen auf-
grund ihrer Exposition und der dunklen Farbung bei Son-
neneinstrahlung Oberflachentemperaturen von bis zu
80°C auftreten und somit ein Pflanzenwachstum nahezu
unmoglich wird.

Die Wirksamkeit einer Aufforstung der ausgekohlten
Flachen mit 35 % Nadel- und 65 % Laubhélzern in bezug
auf die Erosionssicherung wurde den Exkursionsteilneh-
mern bei einer Fahrt durch die bereits rekultivierten Fl&-
chen deutlich. Im Vergleich zu diesen gelungenen Mag-
nahmen zeigen sich die Folgen einer nicht planmaBigen,
extensiven oder keiner Aufforstung auf DDR-Gebiet in
Form von metertiefen Erosionsrinnen. Zum Abschluf
dieser Exkursion bedankten sich die Teilnehmer herzlich
bei Herrn FRICKE (Forstwirtschaftsleiter BKB) fur des-
sen interessante und ansprechende Ausfihrungen.

Im ersten Referat des zweiten Seminartages stellte Dr.
PRUN mégliche Bodenhilfsstoffe und ihre Eigenschaf-
ten vor. Der Referent definierte Bodenhilfsstoffe als
Stoffe ohne bedeutenden Nahrstoffgehalt, die die Wirk-
samkeit der Dingemittel positiv beeinflussen und die
physikalischen, chemischen und biologischen Bodenei-
genschaften direkt und/oder indirekt verbessern. Boden-
hilfsstoffe sind somit geeignet, auf extremen Bodenar-
ten, bei salz- und schwermetallbelasteten Béden und bei
extremen Klimaeinflissen ein Pflanzenwachstum zu er-
méglichen. Fir diese Problemstellungen bot Dr. PRUN
mit Agrosil und Hygromull Lésungsansétze an und be-
legte die jeweilige Wirkungsweise mit Literaturangaben.
Die Einsatzméglichkeiten von Agrosil und Hygromull in
der Praxis und die damit erzielten Erfolge zeigte Dr. BU-
RING anhand einer Diafolge. Der Referent machte in sei-
nem Vortrag deutlich, daB Bodenhilfsstoffe in erster Li-
nie zu einer Wurzelaktivierung beitragen missen. Nur so
ist sichergestellt, daB sich auf extremen Standorten ge-
sunde, ausdauernde Pflanzen etablieren kénnen.

Die Ausfihrungen von Dr. PRUN und Dr. BURING wur-
den in den sich jeweils anschlieBenden Diskussionen
von den Seminarteilnenmern vollauf bestéatigt. Jedoch
kritisierten einige Anwesende die begrenzte Auswahl
der vorgestellten Bodenhilfsstoffe, da in letzter Zeit
auch mit anderen Produkten gute Erfahrungen bei der
Begriinung extremer Standorte gemacht wurden. Der
Diskussionsleiter, Prof. Dr. FRANKEN, nahm die Kritik
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Abb. 2: BegrinungsmaBnahmen der BKB. Rechter Bildrand: Grenze zur
DDR.



zum AnlaB, darauf hinzuwelsen, daB selbstverstandlich
auch diese Bodenhilfsstoffe ber(icksichtigt warden,
wenn wissenschaftlich gesicherte Aussagen Gber ihre
Wirkungsweise vorliegen.

Die Einsatzmdglichkeiten von Grésern, Leguminosen
und Krautern im Erholungs- und Sportbereich einerseits
und im technischen Bersich {hier: Sonderbegrinung) an-
dererseits stellte Dr. LUTKE ENTRUP vor, Die Pflanze
als Baustoff muB bei Sonderbegrinungen sowohl ais
Bodenschutz dienen als auch einen ansprechenden vi-
suellen Aspekt erfilien. Je nach Erf0llungsgrad disser
Anforderungen, ist den Pflanzen ein bestimmter ,Ver-
bauwert" zuzuordnen.

— Graser

Folgende Gréserarten finden bel Sonderbegriinungen
Verwendung: Lolium perenne, Poa pratensis, Festuca ru-
bra rubra, F. rubra commutata, F. rubra trichophylla, F.
ovina, Agrostis tenuis, Bromus inermis und Lolium we-
sterwoldicum. Je nach Problemstellung sind sine oder
mehrere Arten aufgrund ihrer Besonderheiten und
Standortanspriiche vorzuziehen. Besonders interessant
for eine schnelle Begrinung und Erosionssicherung ist
die Ansaat von 1—2 g/m? Lolium westerwoldicum (Ein-
Jahriges Weidelgras). Diese Art ist sehr raschwlchsig
und hiift den anderen langsamer keimenden und wach-
senden Grésern bei deren Etablierung. Die ausdauern-
den Graser haben somit gute Chancen, nach dem Ver-
schwinden von Lolium westerwoldicum, die entstehen-
den Lucken schnell zu schlieBen.

— Leguminosen

Die durch die Pfahlwurzel bedingte hohe Zugfestigkeit
und ihre guten Anpassungsfidhigkeiten an den jeweili-
gen Standort machen die Leguminosen Gelbklee (Medi-
cago lupulina), Esparsette {Onobrychis sativa), WeiBklee
(Trifolium repens), Hornschotenklee (Lotus cornicula-
tus), Hoher Steinklee (Melilotus altissimus) und die Lu-
zetne (Medicago sativa)} zu wertvollen Mischungspart-
nern.

— Krauter

Die Verwendung von Kriutern in Ansaaten ist, wenn

Uberhaupt, auf geringe Anteile beschrinkt, da einge-

schrinkte Saatgutverfigbarkeit und somit hohe Saat-

gutkosten Schranken setzen. Ausnahmen bilden Schaf-

garbe (Achillea millefolium) und Kleiner Wiesenknopf

{(Sanguisorba minor), deren Saatgut meistens aus-

reichend vorhanden ist. Yon seiten des Referenten wur-

den vier verschiedene Ansaatmischungen fur die Be-

grinung extremer Standorte vorgeschlagen:

— Standardmischung aus Grasern {(entspricht ungefahr
RSM 7),

— B0°% Graser, 7% Leguminosen, 3% Krauter,

— 80% Graser, 20 % Leguminosen und

— B0% Gréser, 35% Leguminosen, 5% Krauter,

Mit diesen Mischungen kénnen nach Meinung des Audi-

toriums alle Problemstandorte zufriedenstellend be-

grint werden.

Nach Dr. CAMPINO sind dre! Schritte zur erfolgreichen

BegrUnung unbedingt einzuhalten:

— Erfassung des Probiems,

— Zusammenstellung geeigneter MaBnahmen und

— korrekte Ausfihrung der BegrGnungsmahnahmen.

Hierzu ist eine umfassende-Kenntnis Ober die Zusam-

menhénge in einem Grinlanddkosystem nétig. Ent-

scheidend far den Erfolg von Magnahmen ist die Zusam-

menarbeit mit Laboratorien, die z. B. Gber pH-Wert, Nahr-

stoffversorgung und Nahrstofiverfigbarkeit sines

Standortes AufschluB geben. Zusétzlich ist auch die Ge-

l[andeexposition zu berlicksichtigen. :

Eine Muichschicht mit ihrer thermoisolierenden Wirkung

RASEN-TURF-GAZON 4/1986

kann hierbei den Boden vor allzu starker Austrocknung
schitzen,

Dr. CAMPINO zelgte anhand eines Begrinungsversu-
ches auf Berghalden, daB extreme Standorte sehr
schnell ihre Eigenschaften (z.B. durch pH-Weri-Ver-
schiebung, Schwermetallfreisetzung u.a.) dndern kén-
nen und dann anféngliche Erfolge rasch zunichte
machen. Die unterschiedlichen Bodenhilfsstoffe kbnnen
hier durchaus einen Beitrag leisten, diese Extreme zu
mildern und ein Pflanzenwachstum zu ermdglichen.

Prof. Dr.Dr. h.c. Adolf Stahlin 85 Jahre

Am 13. Oktober 1986 vollandete der ehemalige Direktor
des Institutes fur Grdnlandwirtschaft und Futterbau der
Justus-Liebig-Universitat GieBen und das Grindungs-
mitglied der damaligen Geselischaft fur Rasenfor-
schung — Deutsche Rasengesellschaft —, Professor
Dr.Dr. h.c. Adolf Stahlin, sein 85. Lebensjahr. Nicht nur
die Futterbauforschung, sondern auch andere Teilgebie-
te, wie der Sektor Rasenforschung, verdanken dem tiber-
aus fruchtbaren Wirken des Jubilars sehr viel!

Der Jubilar; in NUrnberg geboren, studierte in Minchen
und Hohenheim Landwirischaft, promovierte in Man-
chen und ging anschlieBend nach Jena, wo er sich habl-
litierte. Nach dem Krieg wechseite der Jubilar nach Ho-
henheim, von dort erfolgte 1956 die Berufung nach Gie-
Ben. Hier nahm er sich bereits froh, ausgehend von sei.
nen umfangreichen Erfahrungen auf dem Teilgebiet
Pflanzensoziologie und -6kologie, u.a. auch Fragen des
Rasens an, da diese Disziplin zumindest zur damaligen
Zeit wissenschaftlich kaum vom Garten- und Land-
schaftsbau bearbeftet wurde. Nicht nur die Kldrung von
Problemen und das Ablsiten von GesetzméaBigkeiten er-
folgten hier maBgeblich durch ihn, viele Scholer fihrie
der Jubilar ,an und auf den Rasen® und gab ihnen so fiir
das Fachgebiet das notwendige RUstzeug mit auf den
Weg. 1970 wurde der Jubllar emeritiert. Noch heute ist
Professor Stdhlin in Forschung und Lehre aktiv. Die
Deutsche Rasengesellschaft winscht ihrem Mltglled
weiterhin Gesundheit und Schaffenskraft.

QUARZSAND

mehrfach gewaschenin
verschiedenen Kérnungen
zum Besanden des Rasens.

Franz Foil
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GRUNFIACHEN
BEGRUNUNGEN

Die n#chste Ausgabe
erscheint im M&rz 1987,

Kompastierter
Kuhmist aus Bayern

der natilrliche Weg zum

gesunden Gatlen,

Kutomin wirkt dreffach

dureh;

-~ viel Humus in
stahilen Kalk-Ton-
Humuskomplexen

— dreimai soviel
Néhrstoffe wie
frischaz Stallmist

— Milliarden aktiver

Bodenhakterien

Anzeigenschluf
fiir dieses Heft
ist am
27. Februar 1987,

Finsterwalder-Hot, 8214 Hiﬂenklrchen a Ch
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RASEN 2000-marev

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

HEINE & GARVENS OHG - 3000 HANNOVER 81

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

. Rasen

- Anlage und Pflege von Zier- und Sportrasen

g Von F. Hope, England. Aus dem Englischen von I. Ulmer, Stuttgart,
" deutsche Bearbeitung von Dr. H. Schulz, S-Hohenheim

216 Seiten mit 60 Abbildungen und 35 Tabellen. Kst. DM 44,—
(Ulmer Fachbuch Garten- und Landschaftsbau)

In dem vorliegenden Buch sind die Kapitel iiber Botanik und Pflanzenerniihrung genauso
- bedeutend wie die iiber Unkraut- und Schéidlingsbekidmpfung sowie Krankheitsverhiitung.
Nach der Anlage ciner Rasenfliche sind die regelméfRigen Pflegearbeiten besonders wichtig.
Das Angebot an Maschinen und Gériten ist gréBer als je zuvor und erfordert deshalb umfas-
sende Kenntnisse im Umgang und in der Pflege der Gerdte, Eine ganze Reihe gesetzlicher Vor-
schriften machen ein Uberdenken der Arbeitsweisen notig, um Unfille und mdégliche Folgen
zu vermeiden, Der sorgfiltige Umgang mit Pflanzenschutzmitteln ist deshalb ein wichtiges
Thema fiir alle, die damit zu tun haben, und es ist dringend nétig, iiber das vielfaltige Angebot
} und die jeweiligen Vorschriften stédndig informiert zu bleiben. : '
50387 _____HOPE, Rasen DM44,  Sp ist dieses Buch aufs beste dazu geeignet, den Landschaftsgériner zu einem Fachmann auf
dem Gebiet der Antage und Pflege von Rasenflichen zu machen und den Rasenliebhaber bei
seinem Hobby zu unterstiitzen, Es wurde so konzipiert, daB es dem Anfénger die ndtigen
Kenntnisse bringt, aber auch dem erfahrenen Platzwart und Gértner Anregungen und neue
Arbeitsweisen vermittelt. Dariiber hinaus wird es allen, die in der Ausbildung stehen, als
Lehrbuch von groffem Nutzen sein. :

Bestellschein

(Bitte in offenem Umschlag als
.Briefdrucksache” einsenden, Porto 70 Pf)

Name und Anschrift

Zu bestellen bei:
Datom  Hortus Verlag GmbH, Postfach 200550, 53300 Bonn 2

Schon jetzt an den nichsten Sommer denken,
und mit FECQ iber Beregnung sprechen!

— Sportplatze z.B. mit selbstf. Regnern
— @Grananlagen oder
— Golfplatze z.B. mit RAIN BIRD-Versenk-

~ Park- u. Ga
a rtenanlagen oder RAIN BIRD-Versenkregner

— Baumschulen y -
— Landwirtschaft z.B. mit Tropfbewé&sserung . “

AuBerdem liefern wir Pumpen; PVC-Rohre, feuerver. SK-Rohre, Schlauche u.a: Zubehdr fir ihre Beregnung
und planen fir Sie. Fordern Sie Informationen, Angebote und unsere Referenzliste an!

W FECO GmbH Beregnungstechnik o %7 gsses o ey
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