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Haldenbegriinung aus der Sicht des Pflanzenbaues und
der Pflanzenerndahrung®)

I. Campino, Eschborn

Zusammenfassung

Auf diinn bzw. nicht tibererdeten Halden
gewinnen die physikalischen und che-
mischen Eigenschaften des Bergemate-
rials (grobe Kérnung, Pyritgehalt, niedri-
ger N&hrstoffgehalt) und die sich dar-
aus ergebenden Folgen (niedrige Was-
serspeicher- und Kationenaustauschka-
pazitat, Versauerung, Kationenauswa-
schung, Phosphorfixierung usw.) eine
besondere Bedeutung fur die Begrin-
ung. Der folgende Beitrag konzentriert
sich auf die Phosphorversorgung der
Bergehalden an der Ruhr. Zunachst wird
auf die geeignete Methode fur die Er-
mittlung des Gehaltes an pflanzenver-
fugbarem Phosphat eingegangen, um
dann die Frage der Pflanzenleistung in
einem GefaBversuch nach der Anwen-
dung von steigenden Gaben von Super-
phosphat und teilaufgeschlossenem
Rohphosphat aufzugreifen. Die Ergeb-
nisse zeigen, daB die BRAY-II-Methode
fur die Bestimmung des pflanzenverflig-
baren Phosphates in Bergematerial ge-
eignet ist. Darlber hinaus wurde festge-
stellt, daB im Bergematerial Phosphat
aus Superphosphat eher festgelegt wird
als Phosphat aus teilaufgeschlosse-
ném Rohphosphat.

Zum SchluB werden noch die Méglich-
keit der Suche nach Sorten innerhalb
des in der Bundesrepublik Deutschland
zur Verfugung stehenden Gréaser- und
Leguminosensortimentes mit einer er-
héhten Toleranz gegenliber Bodenséure
und Phosphormangel diskutiert und die
Folgen einer moglichen Klima&nderung
kurz angesprochen.

The stablishment of green covers on
slopes with reference to plant cultiva-
tion and plant nutrition

Summary

The physical and chemical qualities of
the material concerned (coarse granula-
tion, pyrit contents, low nutrient
contents) and the consequences result-
ing from this (low capacity of storing
water and low capacity of exchanging
cations, overoxidation, washing out of
cations, fixation of phosphorous etc.)
are of special importance for the green
cover of slopes which have an only thin
soil cover. The following article is
mainly concerned with the supply of
phosphorous on mountain slopes along
the Ruhr. The first problem tackled is
the appropriate method for the deter-
mination of the contents of phosphate
available to the plants. Then, the pro-
ductivity of the plant is investigated in
an experiment laid out in a receptacle
by applying increasing quantities of
super phosphate and partly soluble
crude phosphate. According to the re-
sults obtained, the BRAY-ll-method is a
good method for the determination of
the phosphate available to the plant in
the material concerned. It was,
moreover, discovered that, in the ma-
terial concerned, phosphate from super
phosphate is more easily taken up than
phosphate coming from partly soluble
crude phosphate.

Finally, the possibility of looking for
varieties within the range of grasses
and legumes available in the Federal
Republic of Germany which show a
greater toleration of acidity in the soil
and of a lack of phosphorous is also dis-
cussed as well as the consequences of
possible climatic changes.

Enherbement de terrils sous I'aspect
culture et nutrition des végétaux

Résumé

Sur les terrils peu ou pas terrés les pro-
priétés physiques et chimiques des
matériaux des déblais (granulométrie &
forte proportion en éléments grossiers,
teneur en pyrite, faible teneur en élé-
ments nutritifs) et les conséquences qui
en résultent (faible capacite de reten-
tion de l'eau et faible capacité
d’'échange cationique, acidification, les-
sivation des cations, fixation du phos-
phate etc.) détiennent une importance
particuliére pour la réussite d’'un enher-
bement.

L'étude suivante met [|'accent sur
I'approvisionnement et les teneurs en
phosphates de terrils situés dans la
région de la Ruhr. Tout d’abord la ques-
tion de la méthode appropriée pour le
dosage du taux d’acide phosphorique
assimilable est abordée. Ensuite I'effet
d’apports croissants de superphos-
phate et de phosphate naturel partielle-
ment précipité sur la productivité de la
végétation est étudié dans un essai en
pots. Les résultats montrent que la
méthode BRAY-Il est valable pour la
détermination du taux de phosphate
assimilable dans les matériaux de
déblai. En plus on a pu mettre en évi-
dence que dans ces matériaux, l'ion
phosphorique du superphosphate est
plus vite fixé gue le phosphate des
phosphates naturels partiellement pré-
cipités.

Pour terminer il est mentionné que la
liste variétale des graminées et légumi-
neuses disponibles en Allemagne fédé-
rale offre en outre la possibilité du
choix de variétés peu sensibles & un
milieu acide et & un manque en phos-
phates dans le sol, et finalement les
effets d’'un changement climatique
éventuel sont briévement abordés.

1. Einleitung

Die Begriinung von Bergehalden**) an der Ruhr erfolgt
in der Regel nach einer Ubererdung von unterschiedli-
cher Machtigkeit. Je dinner die Ubererdung vorgenom-
men wird, desto stérker wirken sich die Eigenschaften
des Bergematerials auf die Pflanzen aus. Ein groBer Teil
der Haldenflachen wird mit einer etwa 10 cm dinnen Bo-
denschicht tbererdet, die leicht eingearbeitet wird, oder
es findet kein Bodenauftrag statt. Unter diesen Bedin-
gungen sind die physikalischen und chemischen Eigen-
schaften des Bergematerials von groBer Bedeutung flr
den Begriinungserfolg.

Unter den physikalischen Eigenschaften des frisch ge-
schutteten Bergematerials sticht zundchst die grobe
PartikelgréRe hervor. Dies hat zur Folge, daB das Berge-
material eine sehr begrenzte Wasserspeicher- und eine
ebenfalls geringe Kationenaustauschkapazitét besitzt.

*) Vortrag anlaBlich des 66. Rasenseminars der Deutschen Rasenge-
sellschaft am 11./12.10.80 in MaH.

**) Berge, Bergematerial: taubes Gestein. Beim maschinellen Kohlenab-
bau wird etwa zu gleichen Teilen Steinkohle und taubes Gestein ge-
fordert. Der gréBte Anteil an Bergematerial wird aufgehaldet.

Die Bodenbeimischung hat vor allem das Ziel, die Was-
serspeicherkapazitat des Bergematerials zu erhéhen.

Die chemischen Eigenschaften des Bergematerials wer-
den vor allem vom Gehalt an Pyrit und anderen schwefel-
haltigen Mineralen sowie deren Umsetzung bestimmt. In
der Abbildung 1 ist modellhaft die Problematik der Ver-
sauerung dargestellt. Unmittelbar nach der Schuttung
ist der Gehalt an Gesamtschwefel als MaBstab fir den
Gehalt von Pyrit (FeS) und anderen schwefelhaltigen Mi-
neralen hoch. Er variiert je nach Herkunft der Berge zwi-
schen 0,5 und 4,0%. In Abhé&ngigkeit vom Gesamt-
schwefelgehalt und von der KorngréBe der schwefelhal-
tigen Minerale einerseits sowie vom Gesamtbasenge-
halt der Berge andererseits wird infolge der Pyrit-Oxida-
tion Sulfat freigesetzt. Nach 3 bis 4 Jahren kann eine
Konzentration von mehr als 1000 mg/100 g Berge ermit-
telt werden (Wasserextraktion). Die Folge der Zunahme
der Sulfatkonzentration im Bergematerial ist die Sen-
kung des pH-Wertes. Unmittelbar nach der Schuttung
liegt der pH-Wert zwischen 9 und 11, nach 3 bis 34 Jah-
ren kann er bereits unter 6 liegen. Mit zunehmender La-
gerungszelt sinkt der pH-Wert weiter. Der bisher niedri-
gste ermittelte Wert lag bei 1,9 (in 0,1n KC1). Die Pyrit-
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Abb. 1: Modell der Nahrstoffdynamik im Bergematerial.

Verwitterung und die darauf folgende Senkung des pH-
Wertes findet vor allem in der oberen Schicht bis 40 cm
Tiefe statt. Die Folgen der Versauerung des Substrates
sind die Auswaschung der Kationen und die Fixierung
von Phosphaten. Der Gehalt an Kationen im frisch ge-
schiutteten Bergematerial ist aus pflanzenbaulicher
Sicht relativ niedrig und nimmt mit der Zeit ab, auch
wenn infolge der Verwitterung des Bergematerials Katio-
nen freigesetzt werden. Die Phosphorversorgung des
Bergematerials ist extrem unglnstig. Daher bildete die
Phosphorversorgung von Bergehalden einen Schwer-
punkt in der Forschung nach Methoden zur Sicherstel-
lung des Begrinungserfolges.

2. Die Phosphorversorgung

Zu diesem Thema fithrte die Hermann Trautmann GmbH,
Essen, verschiedene Forschungsprojekte im Auftrag der
Ruhrkohle AG, Essen, durch. Zuerst stellte sich die Fra-
ge der Methode zur Ermittlung des Gehaltes an pflanzen-
verfligbarer Phosphorsaure. Danach folgte die Untersu-
chung der Pflanzenleistung mit unterschiedlichen Dar-
reichungsformen des Phosphates in GefaBversuchen,
um dann auf Feldbedingungen Gberzugehen.

Tab. 1: Die Ver&nderungen des Gehaltes an pflanzenverfligbarem Phosphat

21 Methoden zur Ermittlung des Gehaltes
an Phosphorsaure

In einem Bebrutungsversuch mit Bergematerial im Labor
wurde die Beziehung zwischen der P-Gabe und der Ex-
traktionsleistung verschiedener Methoden festgestellt.
Das Ziel dieser Versuche war die Prafung verschiedener
Methoden zur Ermittlung des Gehaltes an pflanzenver-
fugbarer Phosphorsaure im Bergematerial, um den Din-
gebedarf zu ermitteln. Das Bergematerial befand sich
bereits in einem fortgeschrittenen Verwitterungszu-
stand und hatte einen pH-Wert von 4,3 (0,1n KC1). Aus ei-
ner umfangreichen Versuchsreihe werden hier nur die
Ergebnisse der Versuche mit Superphosphat darge-
stellt. Sie sind typisch und erlauben eine klare Darstel-
lung des Problems.

Der Gehalt an extrahierbarer Phosphorséure nach einer
Wasserextraktion zeigte keine Relation mit der P-Gabe
(Abb. 2). Obwohl diese Ergebnisse zu erwarten waren,
war es notwendig, diese Extraktionsmethode einzube-
ziehen, weil sie in der ersten Fassung der Richtlinien fur
die Rekultivierung von Bergehalden als Extraktionsme-
thode vorgesehen war. Die Extraktion nach der OLSEN-
Methode ergab keine klare Differenzierung zwischen den
mittleren Gaben. Die Doppel-Lactat-Methode konnte nur
wenig Phosphorséure aus dem Diinger mobilisieren und
die Unterschiede zwischen den Gehalten bei den mittle-
ren Gaben waren klein. Auch die Extraktion mit Citronen-
séaure erwies sich als ungeeignet, da es mit dieser Me-
thode nicht moglich war, zwischen den mittleren Gaben

mg extrahiertes Phosphorpentoxid/100 g Berge
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Abb. 2: Der Gehalt an pflanzenverfugbarem Phosphat nach verschiede-
nen Extraktionsmethoden.

mit zunehmender Bebratungszeit.

P-Gabe 1. Termin 2. Termin 3. Termin
(unmittelbar nach dem Ansatz) (nach 3 Monaten) (nach 6 Monaten)
g P205/m2 SP1) TARP SP TARP SP TARP
mg P205/100 g % mg P205/100 g % % % % %
Berge Berge
Citr.-Methode
0 5,59 100 5,36 100 67 96 82 100
10 9,66 100 9,68 100 73 89 78 90
20 15,06 100 11,12 100 92 104 76 99
30 16,26 100 17,20 100 89 93 75 84
40 20,36 100 21,36 100 105 91 84 78
BRAY-ll-Methode
0 1,31 100 1,16 100 70 69 51 55
10 3,65 100 2,86 100 61 69 57 55
20 7,14 100 4,38 100 62 72 59 62
30 10,76 100 6,10 100 63 74 49 63
40 15,00 100 8,30 100 57 71 52 62

1) SP = Superphosphat
TARP = teilaufgeschlossenes Rohphosphat

RASEN-TURF - GAZON 1/1991



zu unterscheiden. Die BRAY-II-Methode zeigte eine deut-
liche Beziehung der P-Gabe und dem Gehalt an mobili-
sierbarem Phosphat.

Zur Ermittlung der Wirkung des sauren Bergematerials
auf die Verfligbarkeit des Phosphates wurde der P-Ge-
halt an drei verschiedenen Terminen untersucht: unmit-
telbar nach dem Ansatz, nach drei und nach sechs Mo-
naten. In der Tabelle 1 ist ein Vergleich zwischen Super-
phosphat und teilaufgeschlossenem Rohphosphat ent-
halten. Beim Einsatz von Citronensaure als Extraktions-
mittel konnte festgestellt werden, daB nach der Applika-
tion von Superphosphat die Abnahme der Extraktionslei-
stung mit zunehmender Zeit hochstens 27 % betrug. Die
Kontrolle ohne P-Gabe zeigte eine Abnahme von 33 %.
Bei der Anwendung von teilaufgeschlossenem Rohpho-
sphat fiel die Abnahme deutlich geringer aus.

Wenn die BRAY-II-Methode eingesetzt wurde, betrug die
Abnahme mit zunehmender Zeit bis zu 51%, und diese
war beim Superphosphat héher als bei teilaufgeschlos-
senem Rohphosphat. BAREKZEI und MENGEL (1985) be-
obachteten ein Abnahme der Verfugbarkeit in einem
sauren Boden von bis zu 50 %. Die erzielten Ergebnisse
lassen eine Vorentscheidung fur die BRAY-II-Methode
zur Bestimmung des pflanzenverfugbaren Phosphates
zu, zumal diese Methode besonders wirtschaftlich ist
und die Untersuchung einer groBen Anzahl an Proben in
kurzer Zeit erlaubt.

2.2 Die Pflanzenleistung im GefaBversuch

Bei einer Gegenliberstellung der Pflanzenleistung und
dem Gehalt an pflanzenverfigbarem Phosphat nach der
BRAY-II-Methode zeigte sich, dap die steigende Gabe an
Superphosphat eine sigmoidale Zunahme der Gesamt-
pflanzenmasse bewirkte (Abb. 3). Bei etwa 8 mg P2Os/
100 g Berge wurde der hdchste Wert von rund 5,3 g TM/
GefaB ermittelt. Die SproBmasse zeigte einen fast linea-
ren Anstieg und die Wurzelmasse nahm bis 5,8 mg P20s/
100 g Berge zu. Bei den GefaBen mit teilaufgeschlosse-
nem Rohphosphat zeigte die Gesamtpflanzenmasse

o9 T™ 7 GeféB

Superphosphat

teilaufgeschlossenes Rohphosphat

5 — - — R

2 4 6
mg Phosphorpentoxid/100 g Berge BRAY-II-Methode

— Gesamt —= Blattmasse -x- Wurzelmasse
Abb. 3: Die Pflanzenleistung mit zunehmender Phosphorversorgung.
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eine Maximumkurve. Die héchste Pflanzenleistung wur-
de bei etwa 4 mg P;0s/100 g Berge erreicht. Die Wurzel-
masse zeigte den héchsten Wert bei 2,8 und die SproB-
masse bei 4 mg P.0s/100 g Berge. Diese Ergebnisse las-
sen erkennen, daB das teilaufgeschlossene Rohphos-
phat niedrigeren Wert an pflanzenverfigbarem Phos-
phat als Superphosphat hervorruft. Bezogen auf die Dun-
gergabe bewirkte die Superphosphatabgabe von 20 g
P,0s/m?2 eine Steigerung der Gesamtpflanzenmasse von
etwa 40%. Die gleiche Gabe in Form von teilaufge-
schlossenem Rohphosphat erzielte eine Zunahme von
ca. 90% im Vergleich zur entsprechenden Kontrolle
ohne P-Gabe.

Die Dungung mit teilaufgeschlossenem Rohphosphat
ist effektiver als die mit Superphosphat, da offensicht-
lich ein geringerer Anteil des Phosphates aus dem teil-
aufgeschlossenen Rohphosphat vom sauren Bergema-
terial festgelegt wird als aus dem Superphosphat. Be-
zuglich des Gehaltes an pflanzenverfigbarem Phosphat
im Bergematerial ist anzuflhren, daB ein Gehalt um
4 mg P»0s/100 g Berge nach der BRAY-ll-Methode ange-
messen zu sein scheint. Allerdings wurde bei diesem
Versuch der Dunger mit dem Bergematerial gut ge-
mischt. Dagegen ist eine Inkorporation des Dungers in
das Bergematerial in der Praxis kaum méglich, so daB
nach der Ausbringung eine Akkumulation des Phospha-
tes in der oberen Schicht von 1 bis 2 cm Tiefe die Folge
ist. Da diese Schicht sehr schnell austrocknet, ist das
darin enthaltene Phosphat dann fur die Pflanzen nicht
verfugbar. Die Wanderung des Phosphates in die tiefere
Schicht erfolgt langsam, denn es wird kaum eingewa-
schen, sondern vielmehr an Feinpartikel gebunden
transportiert. Aus diesem Grund bleibt die Frage des an-
gemessenen Gehaltes an Phosphat im Bergematerial
unter Feldbedingungen solange ungeklart, bis die Feld-
versuche zu diesem Thema abgeschlossen sind. Fir die
Pflege der Halde ist die Klarung dieser Frage sehr wich-
tig, da sie die Héhe und Haufigkeit der Dingung be-
stimmt.

3. Ausblick

Da die Dingung von Bergehalden eine kostentréchtige
MaBRnahme ist, sollten Arten eingesetzt werden, die mit
einem relativ geringen Nahrstoffgehalt im Boden bzw.
im Bergematerial auskommen kénnen. Nach langjahri-
gen Erfahrungen haben sich vor allem die folgenden
Grasarten Festuca rubra, F. ovina, Agrostis capillaris
und Deschampsia flexuosa gut bewahrt, wobei die Fra-
ge der besser geeigneten Sorten innerhalb dieser Arten
bisher nicht untersucht wurde. Aus der amerikanischen
Literatur ist aber bekannt, daB es groBe Unterschiede im
Sortiment der genannten Arten beziiglich der Toleranz
an Bodensdure und beziiglich des Phosphorbedarfes
gibt (MURRAY und FOY 1978, FLEMING, SCHWARTZ
und FOY 1974). Es ist davon auszugehen, daB im deut-
schen Graser- und auch Leguminosensortiment eben-
falls tolerantere Sorten gegenlber Bodensdure vorhan-
den sind, die auch mit einem geringeren Gehalt an pflan-
zenverfiigbarem Phosphat im Bergematerial eine an-
sprechende Begriinung erlauben. Der Einsatz solcher
Sorten hatte einen erheblichen wirtschaftlichen Vorteil,
weil weniger Kalk und Dunger erforderlich wéren. Es
kann allerdings nicht verschwiegen werden, daB diese
Sorten auf der Halde besser als andere gedeihen und so-
mit die Gefahr einer ausgesprochenen genetischen Ver-
armung im Vergleich zur heutigen Methode besteht.

Dartiber hinaus und unabh&ngig von der N&hrstoffver-
sorgung der Bergehalden erscheint es angebracht, tber
die Folgen einer mdglichen Klima&nderung nachzuden-



ken. Die beiden Jahre 1988 und 1989 waren durch einen
sehr milden Winter mit Wachstum der krautigen Vegeta-
tion und einen langen, warmen und trockenen Sommer
gekennzeichnet. Die Entwicklung der krautigen Schicht
wurde gegeniber der der Strauch- und Baumarten be-
gunstigt. Letztere litten nachhaltig unter dem langen
Sommer. Die oberirdische Pflanzenmasse der Narbe ver-
trocknete, aber sie trieb nach dem Einsetzen der Nieder-
schldge wieder aus. Dagegen waren die Ausfélle bei den
Geholzen erheblich. Heftige aber kurze Niederschlage
im Sommer fihrten zu einem starken AbfluB an der Ober-
flache der Halde und trugen kaum zu einer Durchfeuch-
tung der Wurzelschicht bei. Dadurch kam es erneut zu ei-
ner Beglnstigung der flachwurzelnden Arten, vor allem
der Gréser. Die Reaktion auf diese Situation war die Auf-
stellung von teuren Beregnungsanlagen auf verschiede-
nen Halden. Falls die o.g. Kombination von Witterungs-
bedingungen in den kommenden Jahren haufiger auf-
tritt, wird es notwendig, die Liste der Arten fur die Hal-

denrekultivierung neu zu (iberdenken. Die jetzige Diskus-
sion Uber den Einsatz von einheimischen Arten muB un-
ter der Tatsache gefiihrt werden, daB die heimische Ve-
getation im Ruhrgebiet kaum trockenheitstolerante und
keine trockenheitsresistenten Arien enthélt. Die Folge
daraus kdénnte sein, daB mit der Zeit zunehmend ,Ex-
oten® auf der Halde zu sehen sein werden.
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Bodenkundliche Untersuchungen

zur Rekultivierung von Bergehalden *)

S. Schneider, Krefeld

Analyses pédologiques concernant la
remise en culture des terrils de 'exploi-
tation houillére.

Résumé

De 1982 & 1985 le Geologisches Landes-

Zusammenfassung

Von 1982 bis 1985 sind an 29 Bergehal-
den unterschiedlichen Alters und ver-
schiedener Schittungsart bodenkundli-
che Untersuchungen vom Geologischen
Landesamt NW durchgefthrt worden.
Die geschutteten Berge besitzen kei-
nerlei organische Substanz und nur ei-
nen geringen Gehalt an Feinboden
<2mm. Mit zunehmender Lagerungs-
zeit sinken die pH-Werte wegen der Py-
rit/tMarkasit-Oxidation vom schwach al-
kalischen bis in den sehr stark sauren
Bereich ab. Gleichzeitig steigt die Sul-
fatkonzentration auf hohe Werte an. Die
Sorptionsverhéltnisse und die Nahr-
stoffversorgung verschlechtern sich
ebenfalls im Laufe der Zeit. Lediglich
die Stickstoffversorgung zeigt im Ver-
lauf von Jahrzehnten eine positive Ent-
wicklungstendenz. Eine Schwermetall-
belastung des Bergematerials ist in der
Regel nicht nachweisbar. Wegen der ge-
ringen Wasserkapazitat ist der Wasser-
haushalt als unglnstig einzustufen.
Diese Haufung ungunstiger Standort-
verhéltnisse auf Bergehalden hat nega-
tive Auswirkungen auf die Vegetation
und erschwert somit eine erfolgreiche
Rekultivierung.

Soil investigations for reclamation of
spoil heaps

Summary

From 1982 to 1985 29 spoil heaps of
varying ages and modes of deposition
were analysed by the Geologisches
Landesamt NW. The dumped spoil ma-
terial does not contain any organic
matter and only a minor content of grain
sizes less than 2 mm in diameter. With
an increasing time of deposition the pH-
values decrease from weakly alkaline to
very acid due to the pyrite/marcasite
oxidation. Contemporaneously the
concentration of sulfates reaches high
values. The conditions of the exchange
capacity and the supply with nutrients
also deterioate gradually. Only the N-
supply shows a positive development
over several decades. Normally the
spoil material does not show any higher
levels of heavy metals. Because of the
low water capacity the supply of a-
vailable water can be considered as un-
favorable. This coincidence of disad-
vantageous site properties of spoil
heaps has a negative effect on the vege-
tation and thus seriously impairs suc-
cessful recultivation. "

amt NW a effectué des analyses pédo-
logiques sur 29 terrils d’'une exploita-
tion houillére; terrils qui ont été
déposés a différentes époques et dont
les remblais ont été entassés de diffé-
rente maniére. Les monticules ne con-
tiennent aucune matiére organique et
seulement une faible teneur en grain de
terre de moins de 2 mm. Avec le temps,
ces terrils se sont rassis et ont produit,
a cause de I'oxydation du pyrite/marca-
site, une chute du pH. D'un état peu
alcalin le sol a développé une trés
grande acidité. Parallelement la con-
centration en sulfate a augmentée. Les
conditions de la capacité de sorption
ainsi que I'apport de substances nutri-
tives dans le sol se sont appauvris gra-
duellement. C'est seulement la concen-
tration en azote qui a subi une hausse
positive au cour des décennies. Norma-
lement les terrils ne doivent pas pos-
séder un haut niveau de métaux lourds.
Car la faible capacité du sol a retenu
I'eau produit un effet défavorable sur
I’équilibre de son humidité. Cette accu-
mulation de conditions défavorables
sur ces lieux a des conséquences néga-
tives sur la végétation et rend ainsi diffi-
cile une remise en culture de ces terres.

1. Problematik und Zielsetzung der Untersuchungen

Die Bergehalden des Steinkohlenbergbaus (Abb. 1) ha-
ben sich in letzter Zeit auf Grund der vermehrten Berge-
aufkommen durch die geologisch bedingte Verlagerung
des Abbaus in groBere Teufen und durch zunehmende
Mechanisierung der Gewinnungsarbeiten (vollmechani-
scher Abbau), der Anlage von GroBhalden und des ge-
stiegenen UmweltbewuBtseins der betroffenen Bevdlke-

*) Vortrag anléBlich des 66. Rasenseminars der Deutschen Rasenge-
sellschaft am 11./12. 10. 90 in Marl.
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rung zu einem aktuellen Problem entwickelt, welches
vorher nur in geringem MaBe Beachtung fand.

Im Jahre 1989 wurden in der Bundesrepublik 71 Mio t
Steinkohle gefordert; 56 Mio t =78 % davon kamen aus
dem Ruhrgebiet. Bei der Gewinnung der Steinkohle fallt
auBer der verwertbaren Férderung (Kohle) eine betrachti-
che Menge tauben Gesteins (Berge) an. Diese Abfallpro-
dukte werden (iber Tage von der Kohle getrennt. Im Be-
reich der Ruhrkohle AG betrug 1989 der Bergeanfall
55 Mio t, wovon 36 Mio t=65% auf Halden abgelagert
wurden.



Abb. 1: Die Bergehalden des Ruhrgebietes stellen als kinstliche Gebilde
in der natdrlichen Landschaft Fremdkorper dar, die extreme und meist
sehr unglinstige Standortbedingungen aufweisen.

Pro Jahr enden im Ruhrgebiet ca. ?/; des Gesamt-Berge-
aufkommens auf Halden. Dies bedeutet einen Flachen-
verbrauch von jahrlich mehr als 0,5 km2. Laut KVR (1982)
existieren im Ruhrgebiet bereits rund 300 Bergehalden,
die insgesamt eine Grundflache von mehr als 25 km? ein-
nehmen. Dies ist ein Raum, in dem hier im Mittel mehr
als 30.000 Menschen leben missen. Die Einbindung der
Bergehalden in die Umwelt ist mit einer Reihe von
dkonomischen und dkologischen Schwierigkeiten ver-
bunden und erfordert immer gréBeren Aufwand. Dies gilt
in besonderem MaBe ftr die Rekultivierung der Halden.

In der Vergangenheit schlugen RekultivierungsmaBnah-
men oftmals fehl, da sich die Verhéltnisse auf Bergehal-
den deutlich von nattrlichen Béden unterscheiden und
sich eine Reihe der haldenspezifischen Standortfakto-
ren insbesondere auf die Vegetation negativ auswirken
und somit den erhofften Begriinungserfolg wesentlich
beeintrachtigen kdnnen.

Um eine aus 6kologischer und landschaftspflegerischer
Sicht ordnungsgeméBe Rekultivierung durchfiihren zu
kénnen, sind genaue Kenntnisse Uber Aufbau, Eigen-
schaften und Beschaffenheit der Halden unabdingbare
Voraussetzung. Da sich die Standortbedingungen der
Bergehalden von denen natirlicher Béden bedeutend
unterscheiden und bisher keine ausreichenden Kennt-
nisse dieser ,Neubdden® vorliegen, ist es notwendig,
méglichst viele Daten durch unterschiedlichste wissen-
schaftliche Untersuchungen zu ermitteln, um daraus ge-
sicherte Aussagen ableiten zu kénnen.

Von 1982—1985 sind im Rahmen eines Forschungsauf-
trages des Kommunalverbandes Ruhrgebiet (KVR) vom
Geologischen Landesamt NW an 29 Bergehalden unter-
schiedlichen Alters und verschiedener Schlttungsart
bodenkundliche Untersuchungen durchgefthrt worden.
Neben zahlreichen Arbeiten zu speziellen Fragestellun-
gen wurden dabei in der Hauptsache folgende boden-
physikalischen und bodenchemischen Kennwerte unter-
sucht: Verwitterungsprozesse, pH-Werte, Chlorid- und
Sulfatbelastung, Verfiigbarkeit von Schwermetallen und
Wasserhaushalt.

2. Untersuchungsergebnisse

Die ermittelten Untersuchungsergebnisse liegen in
Form eines unvertffentlichten Gutachtens (SCHNEIDER
1986) sowie eines durch den KVR verdffentlichten Be-
richtes (SCHNEIDER 1990) vor und lassen sich folgen-
dermaBen zusammenfassen:

21 Verwitterung
Die dauBere Oberflache einer Halde besteht in der Regel
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aus Waschbergen der KorngréBen <120 mm. Da die
Waschberge in der Hauptsache aus wenig verwitte-
rungsstabilem Schieferton (50—75 Vol. %; nach SCHO-
NE-WARNEFELD 1973) bestehen, werden sie nach der
Schattung an der Haldenoberflache sehr rasch angegrif-
fen. Die Gesteinszerteilung und -zersetzung geschieht
vor allem durch physikalische und chemische Vorgéange
(WIGGERING 1984). Physikalische und chemische Ver-
witterung lassen sich nicht trennen, wohl aber kommen
sie unterschiedlich stark zur Geltung, so daB eine Form
dominieren und die andere Gberpragen kann.

Anfangs besitzen die frisch geschutteten Berge keiner-
lei Humusstoffe und nur einen geringen Gehalt an dem
wichtigen Feinboden < 2 mm. Der Anteil der Tonfrak-
tion liegt meist unter 1 Gew.-%. Nach der Schittung wir-
ken an der Haldenoberflache hauptsachlich die physika-
lischen Verwitterungskrafte auf das rohe Gesteinsmate-
rial ein, wodurch es hier in kurzer Zeit zu einem mechani-
schen Zerfall des Bergematerials (Abb. 2) und damit zu
einer Erhdhung des Feinanteils < 2 mm kommt. Ledig-
lich an der Oberflache bildet sich daher durch physikali-
sche Verwitterung rasch ein 2 bis 5 cm machtiger Hori-
zont mit einem Feinanteil < 2 mm von durchschnittlich
61 Gew.-%. Darunter betragt im Normalfall der Skelett-
anteil (Grobboden > 2 mm) ca. 65 Gew.-%. Dieser Man-
gel an sorbierfahigen Bodenteilchen hat zur Folge, daB
die Wasserkapazitat, die Austauschkapazitat und auch
die Pufferwirkung des Schiittgutes sehr gering sind.
Wahrend an der Haldenoberfliche die physikalische
Verwitterung vorherrscht, kommt darunter die chemi-
sche Verwitterung, welche viel langsamer vonstatten
geht, verstarkt zur Geltung. Eine schnelle Zerkleinerung
der Berge wie an der Oberflache ist hier nicht mehr zu
beobachten. Allerdings kdnnen sich die reinen Schiefer-
tone, die tiberwiegend aus Tonmineralen bestehen, im
Laufe der Zeit durch den EinfluB der chemischen Verwit-
terung zersetzen und aufquellen, wobei sie jedoch meist
noch ihre urspringliche Form beibehalten. Durch die
Quellung erniedrigen sich zwangslaufig auch die an-
fanglich sehr hohen Durchlassigkeiten der Waschberge.
Dieser Vorgang kann bei unginstiger petrographischer
Beschaffenheit des Schittgutes zu einer starken Ver-
dichtung ftihren und sich negativ auf die Durchwurzel-
barkeit und den Wasser- und Lufthaushalt auswirken. In
der Regel sind jedoch trotz der Quellung die Wasser- und
Luftdurchlassigkeit im Bergematerial nicht extrem be-
eintrachtigt. Weiterhin bewirkt die chemische Verwitte-
rung verschiedene Mineralneubildungen und Mineralum-
bildungen, die oft zu einer Ummantelung und Verkittung
der Gesteinsbrocken fuhren. Sie ist jedoch nicht im ge-
samten Haldenkorper gleichzeitig und gleichmé&Big wirk-
sam, sondern beginnt an der Oberflache in dem durch
physikalische Verwitterung aufbereiteten Horizont mit
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hohem Feinanteil und schreitet von da ab zur Tiefe hin
fort. Man findet bereits in verhaltnismaBig jungen Schiit-
tungen unter dem oberflaichennahen Verwitterungshori-
zont einen durch tberwiegend chemische Verwitterung
veranderten Bereich, an den sich unverwittertes Berge-
material anschlieBt. Im Gegensatz zum obersten Bereich
ist der durch chemische Verwitterung veranderte umso
machtiger, je dlter die Schuttung auf der jeweiligen Hal-
de ist. Die Begrenzung des Horizontes zum darunter fol-
genden unverdnderten Bergematerial kann deutlich, un-
deutlich oder flieBend sein. Auch ist die chemische Ver-
witterung nicht immer nur auf diesen Horizont be-
schréankt, sondern setzt manchmal ebenso darunter an
Stellen mit fur sie besonders glinstigen Bedingungen
ein und macht sich in Form einer Fleckung bemerkbar
(selektive Verwitterung). In dem von der chemischen Ver-
witterung betroffenen Bereich liegt der Feinanteil
< 2 mm in der Regel bei durchschnittlich 35 Gew.-%.

Im Bergematerial spielt die Verwitterung der im Gestein
zu ca. 1Vol.% vorhandenen Eisensulfide Pyrit (FeSy)
und Markasit (FeS») eine zentrale Rolle (KERTH 1988).
Bei der Oxidation dieser Sulfide entstehen aus Pyrit/
Markasit unter Beteiligung von Sauerstoff und Wasser
Eisen (lll)-Sulfat und freie Schwefelsaure, was zu hohen
Sulfatgehalten im Sickerwasser und zu einem Absinken
des pH-Wertes im Substrat fuhrt. Die Intensitét und Dau-
er dieses Oxidationsvorganges hangt unter anderem ab
vom Pyrit/Markasit-Gehalt des Schiittgutes, vom Aggre-
gatzustand dieser Eisensulfide (feindispers als Impré-
gnation = schnell verwitterbar; in groBen, idiomorphen
Kristallen =relativ verwitterungsbestdndig) sowie von
der Verwitterbarkeit des Gesteins selbst und damit der
AufschlieBung des noch unverwitterten Pyrit/Markasit.
Wie die Untersuchungsergebnisse von &lteren Halden
belegen, werden auch nach mehreren Jahrzehnten im
Bergematerial noch Sulfat- und Wasserstoffionen in gro-
Berer Menge freigesetzt. Das bedeutet, daB selbst nach
dieser langen Lagerungszeit die Verwitterung des Pyrit/
Markasit noch nicht abgeschlossen ist.

22 pH-Wert und Sulfatgehalt

Im frisch geschttteten Bergematerial liegt der pH-Wert
normalerweise im Bereich von 6 bis 8. Zeitlich und rdum-

lich gekoppelt an die chemische Verwitterung, sinkt die-
ser Wert durch die bei der Pyrit/Markasit-Oxidation frei-
werdenden H-lonen bis auf pH 3 bis 4 ab, nicht selten lie-
gen in extremen F&llen sogar Werte im &uBerst sauren
Bereich zwischen 2 und 3 vor. Die Versauerung erfolgt
am schnellsten an der Haldenoberflache in dem durch
die physikalische Verwitterung aufbereiteten Horizont
mit hohem Feinanteil. Hier ist bereits einige Monate
nach der Schuttung eine Zunahme der Aciditét zu ver-
zeichnen, und im Zeitraum mehrerer Monate bis weniger
Jahre sinken die pH-Werte dieses Horizontes im Durch-
schnitt bis in den sehr stark sauren Bereich ab. Unter
diesem obersten Verwitterungshorizont setzt der Vor-
gang der Versauerung nicht so intensiv und schnell ein.
Es erfordert mehrere Jahre, bis der oberflachennahe Be-
reich bis ca. 50 cm Tiefe sehr stark saure Bodenreaktio-
nen aufweist. Durch den ProzeB der chemischen Verwit-
terung sind nach und nach immer tiefere Haldenberei-
che von der Versauerung betroffen. Nach einem oder
mehreren Jahrzehnten liegen dann auch in der Tiefe von
1 bis 2 m im Mittel sehr niedrige pH-Werte vor (Abb. 3).

Gleichzeitig mit dem Absinken der pH-Werte steigt die
Sulfatkonzentration kontinuierlich bis zu einem Maxi-
malwert an. Nach Erreichen ihres Maximums erfolgt im
Laufe der Zeit durch Auswaschung ein allmahliches Ab-
sinken der Konzentration (Abb. 3). Die ebenfalls vorkom-
menden Chloride gehen nach kurzer Zeit von anféanglich
hohen Gehalten auf Minimalgehalte zurtick.

2.3 Nahrstoffversorgung und Sorptionsver-
héaltnisse

In Frischbergen sind zunachst bei hohen pH-Werten
reichlich pflanzenverfiigbare Nahrstoffe vorhanden, zum
groBen Teil in Form von ldslichen Salzen. Demzufolge
liegen im Initialstadium der Bodenentwicklung im
Bergematerial an der Haldenoberflache relativ giinstige
Sorptionsverhaltnisse vor. Die S-Werte (Summe der basi-
schen Alkali- und Erdalkali-lonen) sind stets héher als
die H-Werte (Gehalt an sauren H- und Al-lonen), so daB
daraus auch hohe V-Werte (Basenséttigung) resultieren.
In ganz frisch geschlttetem Material ist zuerst die Na-
Sattigung am hochsten. Sie geht jedoch in kurzer Zeit
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Abb. 3: pH-Wert und Sulfatgehalt.
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trotz der leichten Verwitterbarkeit der Na-haltigen Mine-
rale auf einen Minimalwert zurtick, weil das Na nur sehr
locker gebunden und daher leicht ausgewaschen wird.
Ist das Na ausgewaschen, so ergibt sich in der Regel fur
die Sattigung der austauschbaren Kationen folgende
Reihenfolge: Ca > Mg > K > Na.

Wie bereits erwéhnt, entstammen die Basen in dieser
Phase weitgehend |8slichen Salzverbindungen. Das be-
deutet, daB sie sich nach Niederschlagen rasch durch
Lésung im Sickerwasser anreichern kénnen und somit
leicht pflanzenverfigbar werden. Andererseits ist aber
die Auswaschungsrate sehr hoch, weil im Bergemate-
rial — besonders im frischen Zustand — ein Mangel an
den wichtigsten Sorbentien (Ton- und Humuskolloide)
besteht und so die N&hrstoffe nur in begrenztem MaBe
sorbiert werden kénnen. Da die Halden zu diesem Zeit-
punkt meist noch vegetationslos sind bzw. bei sehr frih-
zeitiger Vegetationsansiedlung die Durchwurzelungstie-
fe und die Durchwurzelungsintensitat sehr gering sind,
werden die anfanglich reichlich vorhandenen Néhrstoffe
ungenutzt mit dem Sickerwasser fortgefihrt.

Mit fortschreitender Lagerungszeit verandern sich die
Verhaltnisse an der Oberflache (0 bis 5 cm Tiefe) wegen
der hier beschleunigt ablaufenden und intensiven Ver-
witterung am raschesten. Durch die bereits beschriebe-
nen Verwitterungsprozesse erhéht sich oberfléchig der
Feinanteil < 2 mm, und es werden aus den Mineralen
Nahrstoffe freigesetzt, die jedoch bei Niederschlagen
ebenfalls groBenteils ausgewaschen werden. Die in die-
sem Horizont mit héherem Feinanteil frihzeitig einset-
zende Pyrit/Markasit-Oxidation fuhrt hier zu einer An-
reicherung an freien H-lonen. Als Folge verschlechtern
sich Nahrstoffhaushalt und Sorptionsverhaltnisse, da
die H-Werte ansteigen und dadurch die Basenséttigung
(V-Werte) herabgesetzt wird. Unterhalb des oberfléchi-
gen Verwitterungshorizontes wird die Veranderung der
Bodenverhaltnisse im wesentlichen durch die langsa-

mer voranschreitende chemische Verwitterung gesteu-
ert, so daB hier ein Ansteigen der H-Werte und eine Ab-
nahme der austauschbaren Basen erst mit zeitlicher Ver-
zdgerung zu bemerken sind.

Im Verlauf von einem oder mehreren Jahrzehnten hat
sich die negative Entwicklungstendenz an der Oberfla-
che noch weiter fortgesetzt. Es treten meist sehr hohe
H-Werte auf; die Basenséttigung ist auf durchschnittlich
niedrige Werte abgesunken, wodurch fir die Versorgung
der Pflanzen quantitativ weniger Nahrstoffe zur Verfi-
gung stehen. Auch in den tieferen Bereichen ist jetzt die
Basensattigung auf niedrige Werte zuriickgegangen,
wahrend die H-Werte deutlich zugenommen haben
(Abb. 4).

Insgesamt gesehen geht im Bergematerial mit zuneh-
mendem Alter und fortschreitender Verwitterung eine
Verschlechterung der Sorptionsverhéltnisse und der
Nahrstoffversorgung einher. Im fortgeschrittenen Ver-
witterungsstadium wird der Anteil der durch die Pyrit/
Markasit-Oxidation freigesetzten H-lonen am lonenbe-
lag der im Schittgut nur in geringer Menge vorhandenen
Austauscher dominierend. Durch diese bevorzugte Ad-
sorption von H-lonen werden von der Oberflache der
Austauscher in &quivalenter Menge andere Kationen ver-
dréngt, gehen in die Bodenlésung tber und sind damit
leicht auswaschbar. Obwohl durch die Verwitterung kon-
tinuierlich lonen aus den Kristallgittern der Minerale frei-
gesetzt werden und an der Haldenoberfl&dche durch Bio-
akkumulation und Immissionseintrag noch zuséatzliche
Nahrstoffquellen zur Verfiigung stehen, kbnnen die an-
fallenden Nahrstoffe dann nur noch in geringer Menge
adsorbiert werden, so daB im Laufe der Zeit ein Mangel
an austauschbaren Basen auftreten kann.

Lediglich beim N-Versorgungsgrad ist auf den Halden in
Bereichen, auf denen die Vegetation FuB fassen und
sich weiterentwickeln konnte, im Verlauf von Jahrzehn-
ten eine positive Entwicklungstendenz festzustellen. Die
N-Anreicherung in Form von pflanzenverfigbarem NHg-
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Abb. 4: Sorptionsverhaltnisse: S-, H-, T- und V-Werte.
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N und NOs-N (Abb. 5) erfolgt besonders an der Halden-
oberflache durch immissionsbedingten Eintrag sowie
durch Bioakkumulation und anschlieBende Mineralisie-
rung der organischen Substanz auf solchen Flachen, auf
denen sich Vegetation ansiedeln konnte.

24 Schwermetallgehalt

Eine Schwermetallbelastung des Bergematerials ist in
der Regel nicht nachweisbar. Die Gesamtschwermetall-
gehalte an Pb, Zn, Cd, Cu, Ni tbersteigen nur selten die
nach KLOKE (1980) tolerierbaren Grenzwerte (Abb. 6).

25 Wasserhaushalt

Das Wasser im Boden ist aus 6kologischer Sicht der
wichtigste Faktor eines Pflanzenstandortes. Auch auf
den Bergehalden spielt der Wasserhaushalt fir deren
Standortverhaltnisse eine besonders prégende Rolle
und diirfte wohl den Begriinungserfolg am stéarksten mit-
bestimmen.

Der Wasserhaushalt der Bergehalden wird vollkommen
bestimmt durch Wasser aus dem Niederschlag, der
tiberwiegend als Regen, teilweise auch als Schnee oder
Hagel oder aber auch als Tau fallt. Laut Literaturanga-
ben enthalten die Berge bei frischen Schittungen an-
fanglich noch einen aus der Wasche stammenden Was-
sergehalt von durchschnittlich 8 Gew.% (max. 13
Gew.%). Grundwasser ist auf den Halden nicht vorhan-
den.

Ein groBer Teil des auf die Halden fallenden Nieder-
schlags geht durch Verdunstung sowie durch oberirdi-
schen und unterirdischen AbfluB verloren. Bei Sonnen-
einstrahlung erwarmt sich die Haldenoberfldche, insbe-
sondere die Bdschungsflachen, wegen ihrer dunklen
Farbe sehr stark. Dies geschieht nattrlich in Abh&ngig-
keit von der Exposition und Neigung, wobei die S- und
SW-Hange sowie das Plateau am starkien betroffen
sind. Hier herrschen an heiBen Tagen bis Uber 60° C
(STALLJANN 1983). Da sowohl die Evaporation (Verdun-
stung von der Oberflache des Bodens und der Pflanze)
wie auch die Transpiration (Verdunstung durch die
Pflanze) mit der Temperatur zunehmen, ist auf den
Bergehalden wahrend warmer Perioden die Evapotrans-
piration extrem hoch. Die Austrockung der Oberflache

(mg/100 g) Pb Zn Cu Ni
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Abb. 6: Gesteinsschwermetallgehalte einer représentativen Bergehalde.

wird noch verstérkt durch den auf die Halden auftreffen-
den Wind, der hier meist héhere Windgeschwindigkeiten
erreicht als im ungestérten Umland (HORBERT und
SCHAPEL 1984) und fur einen schnellen Abtransport des
Wasserdampfes sorgt. Ist wahrend Warmphasen die
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Abb. 5: Ammonium- und Nitratgehalt.
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Verdunstung auf der Haldenoberflache hoch, so ist die
Versickerungsrate des Wassers gering. In kithleren Pe-
rioden dagegen nimmt die Verdunstung ab und die Ver-
sickerungsrate entsprechend zu.

Nur nach heftigeren Niederschlégen findet ein oberirdi-
scher AbfluB statt. Der durch die physikalische Verwitte-
rung der Haldenoberflache gebildete Verwitterungshori-
zont mit hohem Feinanteil, der steile Boschungswinkel
sowie das haufige Fehlen einer Pflanzendecke verhin-
dern in diesem Fall ein vollstandiges Einsickern, so daB
dann das Wasser zum groBen Teil schnell und ungenutzt
als Oberflachenwasser abflieBt und dabei Erosionssché-
den verursachen kann.

Bis auf den oberen Verwitterungshorizont mit etwas ge-
ringerer Permeabilitat besitzt das Bergematerial, falls es
nicht zu stark verdichtet wurde, wegen der vielen Grob-
poren (10 bis > 50 um @) und Hohlrdume ein gutes Infil-
trationsvermdgen und eine hohe Wasserleitfahigkeit.
Folglich wird das Sickerwasser, der Schwerkraft fol-
gend, schnell in tiefere Zonen verlagert, so daB die wach-
sende Pflanze vor allem im Jugendstadium (geringe
Durchwurzelungstiefe) nur einen geringen Anteil des
Sickerwassers ausnutzen kann.

Ein Teil des dem Bergematerial zugeftihrten Wassers
wird gegen die Einwirkung der Schwerkraft als Adsorp-
tions- und Kapillarwasser festgehalten. Das Bergemate-
rial besitzt — abgesehen von der Oberflache — jedoch
nur einen geringen Gehalt an Feinboden < 2 mm. Daran
wiederum hat die Tonfraktion nur einen minimalen An-
teil. Humuskolloide fehlen vollig. Das bedeutet, daB nur
wenig des eindringenden Sickerwassers an dieser ,Bo-
denmasse“ als Adsorptionswasser angelagert werden
kann. Eine geringe Menge wird auch auf feinen Flachen
und Rissen (Kluftflachen, aufgeweitete Schichtflachen,
Bruchflachen, Spaltrisse) der gréberen Bestandteile,
hauptséchlich der Schiefertone, festgehalten. Um das
einsickernde Wasser in Form von Kapillarwasser festzu-
halten, sind Fein- und Mittelporen mit Porendurchmes-
sern von < 0,2 bis 10 um noétig, Uber die das Bergemate-
rial wegen des geringen Feinanteils < 2 mm kaum ver-
fagt.

Da aufgrund dieser unglinstigen Eigenschaften nur we-
nig Wasser gegen den EinfluB der Schwerkraft in der Bo-

denmatrix ,Bergematerial® zurtickgehalten werden
kann, ist demzufolge die Wasserkapazitat des Bergema-
terials gering. Darauf deutet auch hin, daB nach der Koh-
lenwasche frisches Schittgut nur einen Wassergehalt
von durchschnittlich 8 Gew.% hat. Eine héhere Verdich-
tung der Waschberge in der HaldenauBenhaut wiirde
wohl die Wasserkapazitat etwas erhdhen. Die verdichte-
ten Berge, die im Normalfall ca. 65 % grobes Skelett auf-
weisen, werden dann aber den Pflanzenwurzeln zu gro-
Ben Widerstand entgegensetzen. Trotz der etwas verbes-
serten Wasserkapazitat wird es dadurch wahrscheinlich
zu einem geringeren Begriinungserfolg kommen.
Andererseits erfolgt eben wegen des hohen Grobporen-
und Hohlraumvolumens im Bergematerial kaum ein ka-
pillarer Aufstieg des Wassers. Wie Tensiometermessun-
gen zeigen, trocknet wahrend Trockenperioden wohl der
oberste Bodenbereich durch extreme Verdunstung
schnell aus, so daB Saugspannungswerte auftreten
oberhalb der Feldkapazitat, die normalerweise im Be-
reich von pF 1,8 bis 2,5 =63 bis 316 mbar liegt. Da jedoch
auf kapillarem Wege kaum Wasser aus dem Untergrund
nachgeliefert wird, erfolgt der Wasserentzug im tieferen
Bereich der Halden nur sehr langsam (Abb. 7). Das be-
deutet, daB die Wasserkapazitat der Berge zwar gering
ist, daB dieses wenige Wasser den Pflanzen jedoch lan-
ge zur Verfiigung steht. Bei Einsetzen der Niederschlage
wird dann das Bergematerial, in dem das Wasser durch
die vielen Grobporen und Hohlrdume leicht versickern
kann (hohe Infiltrationsrate), in kurzer Zeit wieder durch-
feuchtet.

Der Erfolg der Begriinung auf Bergehalden ist in starkem
MaBe gebunden an die verfligbare Wassermenge des
durchwurzelten Horizontes. Eine Erhdhung der Wasser-
kapazitat des Bergematerials — in Form eines h&heren
Haftwasseranteils (Adsorptions- und Kapillarwasser) —
im Wurzelbereich ist daher winschenswert, darf jedoch
nicht durch MaBnahmen (z.B. hthere Verdichtung) her-
beigefuhrt werden, die sich auf das Pflanzenwachstum
negativ auswirken kdnnen.

3. SchluBfolgerungen fiir die Rekultivierung

Die oben beschriebene Haufung ungunstiger Standort-
verhaltnisse auf Bergehalden bewirkt, daB sich durch
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Abb. 7: Saugspannungsverteilung aus Tensiometermessungen am Beispiel der Halde Pattberg (Nordseite).
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natiirliche Begriinung eine fur diese Verhéltnisse stand-
ortgerechte Vegetation erst im Verlauf von Jahrzehnten
sukzessiv entwickeln kann.

Heute ist jedoch gefordert, in mdglichst kurzer Zeit ei-
nen guten Begriinungserfolg zu erreichen. In dieser For-
derung nach einer sofortigen und auch noch dauerhaf-
ten Begriinung liegen aber die Schwierigkeiten. Die Un-
tersuchungen haben gezeigt, daB in der Anfangsphase
die Verhéltnisse auf den Bergehalden nicht gar so
schlecht sind. Stimmt man die BegrinungsmaBnahmen
auf diese anfanglich glinstigeren Verhaltnisse ab, so er-
reicht man zunéchst einen gewissen Begrunungserfolg.
Die Verhaltnisse auf den Bergehalden verschlechtern
sich jedoch ziemlich rasch und vor allem in einem MaBe,
das die meisten der gewahlten Pflanzen nicht verkraften
kénnen. So geht daher die Mehrzahl der gesetzten B&u-
me bis auf einen gewissen Prozentsatz im Laufe der Zeit
ein. Auch die noch Uberlebenden Baume erreichen auf
dem Standort ,Bergehalde” wegen der zahlreichen
StreBfaktoren niemals ihr natlrliches Alter.

Umgekehrt eignen sich aber Pflanzen, die die spateren
schlechteren Bedingungen akzeptieren, wiederum meist
nicht fur die Anfangsphase. Will man nun keine Warte-
zeit in Kauf nehmen, so muB man ein System schaffen,
welches in der Lage ist, die einsetzende Verschlechte-
rung der Verhaltnisse moglichst abzuschwéchen und
abzupuffern und so eine Stabilisierung und Verbesse-
rung der Bodenverhiltnisse auf Bergehalden herbeizu-
fuhren. Entsprechende BodenverbesserungsmaBnah-
men werden umso erfolgreicher sein, je mehr Bodenei-
genschaften durch sie positiv beeinfluBt werden.

Zur Verbesserung des Bodens sind verschiedene MaB-
nahmen denkbar. So wurde auf einigen Halden schon
vor langerer Zeit damit begonnen, auf das Bergematerial
kulturfahigen Boden aufzubringen. Dieser Bodenauf-
trag, der selten méchtiger ist als 70 bis 100 cm, besitzt
im allgemeinen bessere bodenchemische Eigenschaf-
ten als das Schittgut, unterliegt aber in sehr starkem
MaRe der Erosion. Sehr nachteilig wirkt sich auBerdem
aus, daB die Pflanzen bevorzugt in dem aufgetragenen
Boden wurzeln und dieser in Trockenzeiten durch Kapil-
laraufstieg des Wassers rasch austrocknet, was zu Trok-
kenschaden an den Pflanzen fuhrt.

Eine Reduzierung der Machtigkeit des Bodenauftrags
auf 5 cm und ein sorgfaltiges Einbringen des Wurzelwer-
kes der Gehdlze beim Bepflanzen nur in das darunter fol-
gende Bergematerial kénnte eventuell diesen Nachteil
beseitigen helfen. Die dinne obere Bodenschicht hatte
in diesem Fall nur die Funktion, giinstige Voraussetzun-
gen fir eine rasche und geschlossene Bedeckung der
Oberflache mit Grasern und Krautern zu schaffen. Eine
Verbesserung der Eigenschaften des Bergematerials
wirde durch diese MaBnahme nicht erfolgen. AuBerdem
wird es vermutlich zu einer ernsten Konkurrenz zwischen
den im Bergematerial wurzelnden Gehdlzen und den in
der dinnen Bodenschicht angesiedelten Grasern und
Krautern kommen. Auch wére weiterhin die Geféhrdung
des Bodenauftrages durch Erosion und Austrocknung
gegeben. Zudem wird es in der Praxis kaum méglich
sein, eine gleichm&Rige, nur 5cm méchtige Boden-
schicht auf die Haldenoberflache aufzubringen. An vie-
len Stellen wird die Schichtdicke vielmehr 10 bis 30 cm
betragen, so daB hier die Baume und Straucher ihrer Nei-
gung, den gréBten Teil ihres Wurzelwerkes in diesem

Bereich auszubilden, wieder folgen kénnten und da-
durch die bekannten Schaden auftreten werden.

Eine MaBnahme, mit der fir einen bestimmten Zeitraum
der N&hrstoffgehalt des Bergematerials verbessert und
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der pH-Wert heraufgesetzt werden kann, ist die Dun-
gung. Weitere bodenverbessernde Auswirkungen wer-
den aber hierdurch nicht erreicht. AuBerdem ist zu be-
denken, daB in frischem Bergematerial die pH-Werte in
der Regel im neutralen bis schwach alkalischen Bereich
liegen und in diesem Stadium eine weitere Erhéhung des
pH-Wertes nicht sinnvoll ist. Da Zusammensetzung und
Menge des verwendeten Diingers seine Wirkung bestim-
men, bietet sich allerdings die Mdglichkeit, die Dunge-
maBnahmen nutzungsorientiert durchzufuhren. Wegen
der geringen Austauschkapazitdt des Bergematerials
kénnen die zugefiihrten Nahrstoffe jedoch nur in be-
grenztem MaBe sorbiert werden, die iberschiissige Men-
ge wird ausgewaschen. Ohne standige Kontrolle und
Nachdiingung des Bergematerials lassen sich aus die-
sem Grunde nur zeitlich begrenzte Erfolge gegeniiber
nicht gedingtem Material erzielen. Vor der Dingung
sollte daher auf jeden Fall mit geeigneten Mitteln eine
Erh6éhung der Austauschkapazitat erfolgen.

Ahnlich wie die Diingung erhéht die Zugabe basisch rea-
gierender Flugasche die pH-Werte des Bergematerials
und fihrt zuséatzlich — je nach Zugabemenge — zu einer
Zunahme des Feinbodengehaltes. Auch hier gilt jedoch
der Vorbehalt, daB eine weitere Anhebung der im fri-
schen Bergematerial meist im neutralen bis schwach al-
kalischen Bereich angesiedelten pH-Werte nicht emp-
fehlenswert ist. Ob und in welcher Weise die Flugasche
den Nahrstoffhaushalt beeinfluBt, bedarf zudem noch
eingehender Untersuchungen.

Ein anderes, auf verschiedenen Halden bereits prakti-
ziertes Verfahren ist das Mulchen. Dabei wird die Ober-
flache eines zu begriinenden Haldenbereiches mit orga-
nischem Material (z.B. Stalldung, Méhgut, Laub, Stroh,
Holzspane u.a.) abgedeckt. Diese MaBnahme be-
schrankt sich ebenfalls nur auf den Oberfl&chenhori-
zont. Sie bewirkt jedoch neben der wichtigen Humusan-
reicherung eine gleichméaBigere Feuchtigkeit und ausge-
glichenere Temperaturen in der obersten Bodenschicht
sowie einen Schutz vor Erosion. Gleichzeitig wird das
Mikroklima und damit die Mikroorganismentétigkeit ge-
fordert.

Beim Anspritzverfahren wird im Prinzip ein Gemenge
aus Dunger, Saatgut und Kleber auf die Haldenoberfla-
che aufgespritzt. Ahnlich funktioniert das Anblasverfah-
ren, bei dem in einem oder mehreren Arbeitsgangen ein
Gemenge aus kulturfahigem Boden, Dinger, Saatgut
und Kleber angeblasen wird. Mit beiden Verfahren 48t
sich bei richtiger Durchfiihrung eine schnelle und groB-
flachige Bedeckung der Haldenoberflache herbeifthren.
Dabei spielen wiederum Art und Menge des verwendeten
Dangers und vor allem die Zusammensetzung der Saat-
mischung eine entscheidene Rolle. Der Nachteil dieser
Verfahren ist ebenfalls, daB sich das durch die Diingung
herbeigefihrte groBzigige Nahrstoffangebot sowie die
Erhohung des pH-Wertes wegen der raschen Auswa-
schung nur fir kurze Zeit aufrechterhalten lassen, wenn
nicht regelmaBig Nachdingungen durchgefuhrt werden.
Ist die kinstlich eingebrachte Nahrstoffmenge dann
nicht mehr vorhanden, so hat dies zwangslaufig negati-
ve Auswirkungen auf die an eine gute und problemlose
Nahrstoffversorgung angepaBte Vegetation zur Folge,
wenn nicht erneut durch Dungung in ausreichendem
MaBe Nahrstoffe zugefthrt werden.

Eine weitere Méglichkeit, die Eigenschaften des Berge-
materials zu verbessern, bietet sich in einer Durchmen-
gung der Berge mit kulturfahigem Bodenmaterial und/
oder organischer Substanz. Eine Mischung Berge/Boden
im Verhaltnis 3:1 durfte hierfir ausreichend sein. Versu-
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che, die genaue Angaben (ber das beste Mischungsver-
haltnis sowie iber das geeignete Zusatzmaterial zulas-
sen, stehen allerdings noch aus. Gleichzeitig kénnte in
einem Arbeitsgang eventuell erforderlicher Dinger in die
Mischung eingebracht werden. Die Auftragsméchtigkeit
dieses Gemenges sollte in Bereichen, flr die eine Be-
pflanzung mit tiefwurzelnder Vegetation geplant ist,
mindestens 1,8 bis 2 m betragen; wenn auf groBeren
Flachen nur flachwurzelnde Pflanzen verwendet wer-
den, kann sie jedoch dort entsprechend der zu erwarten-
den Durchwurzelungstiefe reduziert werden. Eine soiche
Durchmengung erhdht betrdchtlich den Feinbodenge-
halt und, was auch besonders wichtig ist, den Anteil der
sorbierfadhigen Bodenteilchen. Dadurch werden gleich-
zeitig mehrere Eigenschaften des Bergematerials ver-
bessert. Die Wasserkapazitat steigt, so daB sich der
Wasserhaushalt glinstiger und ausgeglichener gestal-
tet. Weiterhin nimmt die Austauschkapazitat zu, womit
ein besserer Nahrstoffhaushalt gewé&hrieistet ist. Es
kénnen mehr Nahrstoffe austauschbar angelagert wer-
den, die dann vor einer raschen Auswaschung geschitzt
sind. AuBerdem wird die Pufferwirkung wesentlich ver-
starkt, so daB die bei der im Bergematerial ablaufenden
Pyrit/Markasit-Oxidation freiwerdenden H-lonen zum
groBen Teil in eine undissoziierte Form uberfuhrt wer-
den. Dadurch wird eine schnelle und extreme Versaue-
rung verhindert; die pH-Werte werden sich in einem flr
die Vegetation nicht schadigenden Bereich einpendeln.
Nebenher erleichtert sich flr die Pflanzen durch den ho-
heren Feinanteil die Durchwurzelung des Substrats. Auf
einem in seinen Eigenschaften solchermaBen verbesser-
ten Substrat hatten auch zuséatzliche MaBnahmen, wie
z.B. Dangung oder Mulchen, einen weit besseren Wir-
kungsgrad als auf reinem Bergemaierial. Besonders das
Mulchen wére eine ideale ErgdnzungsmaBnahme zur
Durchmengung.

Dieses Verfahren der Durchmengung ist nattrlich in der
praktischen Durchfihrung zundchst recht aufwendig,
|&aBt sich aber mit den fir Rekultivierungsarbeiten auf
Bergehalden bisher verwendeten Maschinen und Gera-
ten verwirklichen und verspricht einen guten und vor al-
len Dingen dauerhaften Begrinungserfolg. Auf |&ngere

Sicht hin durfte sich die Anwendung dieser Bodenver-
besserungsmabnahme auBerdem auf die anfallenden
Kosten glnstig auswirken. Die Einsaat kann zum groBen
Teil kostenglnstig, z.B. per Hand, erfolgen, teure An-
spritzverfahren sind kaum nétig. Eventuell notwendige
DingemaBnahmen sind Uber l&ngere Zeit hinweg wirk-
sam, so daB weniger Nachdiingungen vorgenommen
werden mussen. Die Vegetation findet bessere Wachs-
tumsbedingungen vor; es werden daher weniger Ausfal-
le zu verzeichnen sein, wodurch nachtrégliche Ausga-
ben fur Nachbesserungen wesentlich reduziert werden
konnen. Nicht selten dirfte auf solchen Flachen stok-
kender Baumbestand mit einem héheren Faktor als bis-
her auf ggf. erforderliche ErsatzmaBnahmen bzw. aus-
gleichende Ersatzpflanzungen angerechnet werden kon-
nen, so daB sich auch hier eine splrbare Kostenvermin-
derung ergeben kann.

Literaturverzeichnis

HORBERT, M. und C. SCHAPEL, 1984: Klimatische Untersuchungen an
Bergehalden im Ruhrgebiet. — 128 S., Berlin.

KERTH, M., 1988: Die Pyritverwitterung im Steinkohlenbergematerial und
ihre umweltgeologischen Folgen. — 182 S., Diss. Essen.

KLOKE, A., 1980: Orientierungsdaten fir tolerierbare Gesamtgehalte
einiger Elemente in Kulturbdden. — Mitt. des VDLUFA, H. 1—3, 9—11,
Darmstadt.

KVR (KOMMUNALVERBAND RUHRGEBIET), 1982: Bergeentsorgung und
Umweltschutz. — Arbeitshefte Ruhrgebiet, 101 8., Essen.

SCHNEIDER, S., 1986: Bodenkundliche Untersuchungen zur Rekultivie-
rung von Bergehalden im Ruhrgebiet. — Unverdff., 233 8., Geol. L.-Amt
Nordrh.-Westf., Krefeld.

SCHNEIDER, S., 1990: Haldenrekultivierung — Bodenkundliche Untersu-
chungen zur Rekultivierung von Bergehalden. — Haldendkologische Un-
tersuchungsreihe des Kommunalverbandes Ruhrgebiet, H. 4, 135 S., Es-
sen.

SCHONE-WARNEFELD, G., 1973: Geotechnische Probleme bei der Lage-
rung und Verwendung von Gruben- und Waschbergen. — Festschr. Bd.
dt. Baumeister, Arch. u. Ing., Ortsgr. Witten, 4—9, Witten.

STALLJANN, E., 1983: Standortfaktoren und Begrinung von Bergehal-
den des Steinkohlenbergbaus. — 143 S., Diss. Minster.

WIGGERING, H., 1984: Mechanismen bei der Verwitterung aufgehaldeter
Sedimente (Berge) des Oberkarbons. — 228 S., Diss. Essen.

Verfasser: Dipl.-Min. Siegfried Schneider, Geologisches Landesamt NW,
De-Greiff-Str. 195, 4150 Krefeld

M Sportplatze
» Grinanlagen
» Golfplatze
» Tennisplatze

FECO - BEREGNUNGSANLAGEN FUR

¥ Park- und Gartenanlagen
M Baumschulen
M Landwirtschaft

AuBerdem liefern wir Pumpen, PVC-Rohre, feuerverzinkte SK-Rohre, Schlduche u.a. Zubehor fiir lhre
Beregnung und wir planen fiir Sie. Fordern Sie Informationen, Angebote und unsere Referenzliste an!

FECO GIVMIBH Beregnungstechnik

2121 Deutsch Evern Gewerbegebiet
Tel. (04131) 79201 Telefax 79205

14



Greenkeepers
Journal

Liebes Mitglied,

die Winterruhe ist vorrtiber, und ich
hoffe, daB Sie sich alle gut erholt und
neue Kraft fur die Saison getankt ha-
ben.

Auch im Vorstand werden schon jetzt
alle Vorbereitungen auf die nachste
Tagung zum AbschluB gebracht. Der
Tagungsort wird Disseldorf-Ratingen
sein. Der Termin wurde auf den 2.—5.
November festgelegt, da ja in diesem
Jahr vom 6. bis 9. November die areal
in Koéln stattfindet, die wir bei der Pla-
nung berticksichtigen missen.

Einer Einladung in die USA zur
GCSAA-Tagung bin ich gern gefolgt,
denn ich war gebeten worden, dort ei-
nen Vortrag Uber die Auswirkungen
von Umweltgesetzen und -richtlinien
auf den Bau und die Pflege von Golfan-
lagen zu halten. Die Ausfiihrungen
wurden mit Staunen und Unglaubig-
keit aufgenommen, und manch ein

Abb. 1: 5-fach-Maher der Jacobsen-Gruppe.

Teilnehmer meinte, dann wéare das
Golfspiel unmoglich.

Was gibt es Neues auf dem Golfplatz-
pflegemarkt? Besonders fiel das sehr
zahlreiche Auftreten der ,Biodiinger*-
Branche auf, weiter die stark ver-
besserte Pflanzenschutzmitteltechnik,
das heiBt die technische Ausstattung
der Spritzgerdte. Das Neueste war
eine Hohenkontrolle des Spritzgestan-
ges auf beiden Seiten mittels eines So-
nargeréates, um den Konturen des Ge-
landes exakt folgen zu kénnen. Bei
den Mé&h- und Pflegegeréten waren ge-
geniber dem Vorjahr weniger Neuhei-
ten zu sehen.

Die Jacobsen-Gruppe stellte einen
neuen 5-fach-Maher vor (Abbildung 1)
sowie eine Reihe neuer Pflegegeréte.
Cushman komplettierte die ,5t"-wheel-
Reihe“ um einen Kippanhénger, eine
Feldspritze und einen Topdresserauf-
lieger (Abbildung 2). Neu war auch ein
selbstfahrender Aerifizierer mit einer
Arbeitstiefe bis zu 15cm (Abbil-
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dung 3). Ransomes stellte den Prototy-
pen einer Bunkermaschine aus, mit
einigen technischen Neuerungen wie
Drei-Punkt-Hydraulik. Weiter war ein
S4- und Streuwagen mit Motorantrieb
in verschiedenen Arbeitsbreiten aus-
gestellt (Abbildung 4).

Mit den besten Wiinschen fur ein fro-
hes Osterfest und einen guten Start in
die neue Saison verbleibe ich

Ihr

C.D. Ratjen

Dear member,

Winter and its rest is over. | hope that
you have all had a good rest and that
you have gathered new strength for
the coming season.

The executive committee has already
now finished all the preparations for
the next meeting which will be held at
Dusseldorf-Ratingen. The exact date
has been fixed on November 2 to 5 due

- to the fact that this year the “areal™

will take place in Cologne from No-
vember 6 to 9, and this has to be taken
into consideration in our plans.

| have, with great pleasure, followed
an invitation to attend the GCSAA-
meeting in the USA, for | had been
asked to hold a lecture on the effects
of environmental laws and regulations
on the construction and keeping of
golf courses. The lecture | gave was re-
ceived with great surprise and in-
credulity, and many a participant was
of the opinion that playing golf would
then be impossible.

What are the news on the market with
regard to keeping golf courses? Quite
numerous were the representatives of
the bio-fertilizer producers. It was also
evident that the plant protection tech-

Abb. 3: Aerifizierer mit maximal 15 cm Arbeitstiefe (Ryan).
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niques had been greatly improved, i.e.
the spraying implements had been
considerably modernized. The latest
development was a high-level control
of the spraying leverage on both sides
by means of a sonar implement to fol-
low the contours of the landscape ex-
actly. In the field of mowing and keep-
ing implements, there were fewer
novelties compared to the preceding
year.

The Jacobsen group showed a new 5-
times mower (illustration 1) as well as
a number of new implements for keep-
ing. Cushman completed the “5i-
wheel-series” by a tilting trailer, a field
sprayer and a top dressing implement
(illustration 2). A novelty was also a
self-propelled arrificizer with a
working depth up to 15 cm (illustration
3). Ransomes demonstrated the pro-
totype of a bunker machine with
several technical novelties, such as a
three-point-hydraulic. There was also
a sowing and spreading cart driven by
a motor with different working
breadths (illustration 4).

| wish you all a Happy Easter and a

good start of the new season.

~— Sincerely yours
C.D. Ratjen

Cher Membre

La période du calme et repos hivernal
vient de se terminer, et j'espére que
vous avez bien récupéré pour attaquer
de plein fouet la nouvelle saison.

Le comité de direction est également
déja sur le point d’achever les prépara-
tions pour le prochain congrés qui se
tiendra a Disseldorf-Ratingen. La date
est fixeé au 2 au 5 novembre, étant
donné que cette année, du 6 au 9
novembre, aura lieu la “areal” &
Cologne dont nous devons tenir
compte dans nos projets.

J’ai accepté avec grand plaisir I'invita-
tion aux Etats Unis au congrés de la
GCSAA pour lequel on m'avait

s cad:

demandé de faire une conférence sur
les conséquences pour l'installation
et I'entretien des terrains de golf des
lois sur 'environnement et des direc-
tives & respecter. Mon exposé a été
accueilli avec un certain étonnement
et scepticisme, et bon nombre des par-
ticipants estima que sous ces condi-
tions il deviendrait impossible de pra-
tiquer le jeu de golf.

Quoi de nouveau sur le marché de
I'entretien des terrains? On a surtout
remarqué la nombreuse participation
du secteur des engrais “bio-fertili-
sants”, ensuite la forte amélioration
des techniques d’application de pro-
duits phytosanitaires, en particulier de
I'équipement technique des pulvéri-
sateurs. La derniére nouveauté est un
sonar permettant de controler sur les
deux cétés la hauteur des rampes de
pulvérisation afin de pouvoir ainsi
suivre avec précision les contours du
terrain. En ce qui concerne les outils
d’entretien ef les tondeuses, moins de
nouveautés par rapport a 'année pré-
cédente.

Le groupe Jacobsen a présenté une
nouvelle tondeuse a cing unitées
{photo1)-ainsi qu’une série de nou-
velles machines d’entretien. Cushman
a complété la “série 5%-wheel” d’une
remorque basculante, d’un pluvérisa-
teur de plein champ et d’un Top-
dresser semi-porté (photo 2). Nouveau
également un aérateur automoteur tra-
vaillant jusqu’a 15 cm de profondeur
(photo 3). Ransomes a présenté le pro-
totype d’une machine a trémie dotée
de quelques innovations techniques
telles qu’une hydraulique & trois
points. Des modéles a différentes lar-
geurs de travail d’un semoir et d’'un
épandeur & moteur étaient en outre
éxposés (photo 4).

Je vous souhaite de joyeuses Pdques
et un bon départ dans la nouvelle

saion. Votre bien dévoué

C.D. Ratjen

Abb. 4: S&- und Streuwagen mit Motorantrieb.




Entwasserung von Rasenflachen*)

1. Begriffe
1.1 Oberflachenwasser

Oberflachenwasser ist Niederschlags-
wasser oder Quellwasser, das sich auf
der Oberflache bewegt oder steht (Ab-
bildung 1).

Abb. 1: Oberflaichenwasser

1.2 Hangwasser

Hangwasser, in der Fachsprache Sik-
kerstrémung genannt, ist Wasser, das
im Hang auf einer undurchléssigen
Schicht stromt. Den Rand der Sicker-
stromung, an dem die Sickerstromung
ins Freie miindet, bezeichnet man als
Sickerstrecke oder Hangquelle (Abbil-
dung 2).

Abb. 2: Hangwasser

1.3 Sickerwasser

Sickerwasser ist Wasser, das von der
QOberflache in den Boden oder die Ra-
sentragschicht eindringt (Abbildung 3).

*) Vortrag anlaBlich der IGA-Jahrestagung vom
26.—30. Oktober 1990 in Bled/Jugoslawien

Abb. 3: Sickerwasser

1.4 Grundwasser

Grundwasser ist das Wasser, das im
Baugrund ansteht oder flieBt. Hierbei
muB die FlieBrichtung nicht immer in
eine geographische niederere Zone
gehen. Es kann auch ,bergauf” flieBen
(Artesische Brunnen) (Abbildung 4).
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Abb. 4: Grundwasser

2. Entwésserung

Ziel ist es, moglichst viel des natdrli-
chen Wassers zur Versorgung der
Pflanzen zu sichern. Es soll daher nur
das Wasser abgeleitet werden, das die
Pflege der Anlage und den Spielbe-
trieb empfindlich stort oder gar Sché-
den verursacht.

2.1 Oberflachenwasser

Das UberschuBwasser aus Nieder-
schldgen muB von belasteten Rasen-

flachen abgeleitet werden. In der Re-
gel erfolgt dies Uber ein Gefélle.

Oberflachenwasser aus Nebenflachen
direkt, ohne Zwischenspeicher zur Be-
wasserung zu verwenden, ist nicht
mdglich, da es in der Intensitat und
zeitlich sehr unterschiedlich anfallt,
vor allem dann, wenn es nicht bendtigt
wird. Bei einem Hang von ca. 20m
Lange u. einer Flache von ca. 1000 m?,
einem Bemessungsregen von 120
I/sec. ha und einer Dauer von 15 Minu-
ten flieBen theoretisch ca. 6500 |
Fremdwasser auf die Nebenflache,
z.B. auf das Grin. Das Grin selbst hat
im genannten Beispiel weitere 3250 |
Eigenwasser, so daB ca. 97501 vom
Grn zu verkraften waren. Bei 300 m?2
wiéren das 32,5 I/m2 in 15 Minuten. Das
Fremdwasser darf daher nicht in bela-
stete Rasenfldchen gelangen.

Das Fremdwasser muB vorher gefaBt
und abgeleitet werden. Dies kann
durch muldenartige Graben, Rinnen,
Rigolen oder Drangraben erfolgen (Ab-
bildung 5).

2.1.1. Graben

Die Graben kénnen flach ausgemuldet
und mit Gras eingesat werden. Sie
sind dann aber zu pflegen und entspre-
chend groBer zu dimensionieren, da
das Wasser durch den Bewuchs verzé-
gert flieBt.

Sie kénnen in der Béschung oder am
FuBe der Boschung plaziert werden.
Oft bietet sich die Moglichkeit, die
Mulden in die Modulation des Grins
einzubeziehen. Sie stellen eine sehr
preiswerte und o©kologisch glnstige
und &sthetische Lésung dar. Aller-
dings sollten sie bei rutschungsge-
fahrdeten Béden oder kinstlich ge-
schitteten Bdschungen nicht in der
Bdschung vorgesehen werden, da
durch Sickerwasser Rutschungen aus-

i

Abb. 5: Mulden — Rinnen — Dréngrében
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gelost werden kénnten. In diesem Fall
wére eine Rinne denkbar (Abbildung
5).

2.1.2 Rinnen

Es wird zwischen offenen und abge-
deckten Rinnen unterschieden. Im
Landschaftsbau werden nur die offe-
nen Rinnen verwendet, sofern nicht
zwingende Griinde dagegen sprechen.
Zum Einsatz kommen vor allem vorge-
fertigte Halbschalen aus Beton oder
Polyesterbeton. Das Profil der Rinne
muB so ausgebildet sein, daB sie nicht
Uberflutet wird (Abbildung 5).

2.1.3 Rigolen

Rigolen sind Drainschlitze mit einer
Breite von ca. 4—20 cm, die mit Drén-
kies bis zur Oberkante verfallt sind
und in die kein Dranrohr verlegt wird.
Sie haben eine ahnliche Wirkung wie
offene Gréaben. Sie werden in der Re-
gel vom Gras tberwuchert und passen
sich daher gut in das Landschaftsbild
ein. Ihre Funktionstichtigkeit wird da-
durch kaum verringert. Sie sind daher
auch zur Ableitung von Oberflachen-
wasser im Bereich der Spielbahnen
| geeignet. Vor allem in Drivezonen stel-

len sie eine preisglnstige Lésung dar.

Fur die Entwésserung von Griins sind
sie jedoch nicht geeignet, da sie ge-
wisse Unebenheiten in sich bergen,
die bei kurzgeschnittenem Rasen das
Spiel beeintrachtigen wirden. Ist der
Wasseranfall sehr groB, werden quer
zu den Rigolen Drangrében gezogen,
in welche die Rigolen entwéssern kon-
nen (Abbildung 6).

2.1.4 Drangrdben

Drangrdben haben eine Breite von
30—60 cm und werden mit Drénkies
verfllt. Auf der Sohle des Grabens
liegt ein Drénrohr, das ins Rauhe, in ei-
nen Teich oder in eine Vorflut entwés-
sert. Der Drangraben wird zum Aufneh-
men von Oberflaichenwasser nur bei
groBem Wasserandrang in besonde-
ren Situationen eingebaut. Wegen sei-

Abb. 6: Rigolen
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ner Breite wird er schlecht Uberwu-
chert und bleibt dadurch sichtbar.
Wird er mit einem hochdurchléssigen
Substrat abgedeckt, wird die Wasser-
aufnahme eingeschrankt. Der Graben
zeichnet sich bei Trockenheit trotzdem
deutlich ab. Wird er aber mit Oberbo-
den abgedeckt, wird die Funktions-
tiichtigkeit der Aufnahme des Oberfla-
chenwassers so stark eingeschrankt,
daB ein Baufehler vorliegt. Das Wasser
tiberstrémt den Graben und gelangt so
auf die zu schiitzenden Flachen.

Auf das Quellwasser wird hier nicht
gesondert eingegangen, da es in der
Regel gefaBt und abgeleitet wird und
damit nicht der Entwésserung von Ra-
senflachen zuzuordnen ist (Abbildung
5):

22 Hangwasser

Das Hangwasser wird dem Grundwas-
ser zugeordnet und kann nur mit soge-
nannten Fangdranagen erfaBt und ei-
ner Vorflut zugeleitet werden. Wichtig
ist hierbei, daB die wasserflhrende
Schicht voll erfaBt wird, sonst besteht
die Gefahr, daB der Dréngraben unter-
stromt wird und das Wasser so in die

Rasentragschicht gelangen und Sto-

rungen verursachen kann (Abbildung
5).

23 Sickerwasser

Neben dem Oberflachenwasser berei-
tet uns das Sickerwasser vor allem bei
den Grins und Abschlagen am mei-
sten Schwierigkeiten. Versickert das
Wasser nicht schnell genug, verliert
die Rasentragschicht an Tragfahig-
keit. Es kann Staunésse in der Rasen-
tragschicht oder an deren Oberfldche
auftreten. Die Schéden, die dadurch
entstehen, sind bekannt. Es wurden
daher viele Moglichkeiten untersucht,
um dieses Problem zu meistern.

Das MaB fur die Sickergeschwindig-
keit ist die Wasserdurchlassigkeit der
Schichten, die durchsickert werden
mussen. Der Kennwert hieftr ist der
Wasserschluckwert k*. Fir die Ablei-
tung des Sickerwassers muB daher ein
Mindestdurchlassigkeitswert vorhan-
den sein. Um die Durchlassigkeit zu
beeinflussen, missen einige boden-
physikalische Gesetze bekannt sein
und beachtet werden.

Das Grobporenvolumen, d.h. die Kor-
nungslinie, die Struktur und der Ver-
dichtungsgrad des Bodens, beeinfluBt
ganz wesentlich die Wasserdurchlas-
sigkeit.

Eine unzureichende Wasserdurchlés-
sigkeit tritt nur auf bei bindigen und
bei gemischtkornigen Bdden, deren
Kornabstufung sehr stetig verlauft.

Bei unseren Uberlegungen, das Sicker-

wasser abzuleiten, durfen wir nicht
vergessen, daB wir auch eine Lebens-
grundlage fiur die Rasenpflanze, einen
gewissen Wasser- und Né&hrstoffspei-
cher, bend&tigen. Diese Aspekte sind
teilweise zur Wasserdurchlassigkeit
kontrér. Es wird daher immer zwischen
den beiden Eigenschaften ein Kom-
promiB angestrebt werden mussen,
der von der ortlichen Niederschlags-
menge, der Bodenart des Baugrundes
und des Oberbodens sowie von der
eventuell zur Bodenverbesserung ver-
wendeten Sandart abhéngt.

Fur mitteleuropaische Klimazonen ha-
ben sich die Dranschichtbauweise und
die ,bodennahen® Systeme bewéhrt
(vgl. dazu den Beitrag ,Bodennahe
Bauweisen fur Sportrasen”, RASEN/
TURF/GAZON Nr. 3/90).

2.3.1 Drainschicht

Die Drénschichtbauweise besteht aus
einer Rasentragschicht, die in eine
Dranschicht entwéssert. Die Dran-
schicht leitet das UberschuBwasser in
Drangraben weiter, die an einen
Sammler angeschlossen sind (Abbil-
dung 7).

Das Niederschlagswasser sickert in
die Rasentragschicht ein bis zur Sétti-
gung. Danach sickert es weiter bis in
die Dranschicht. Das bedeutet, daB die
Rasentragschicht so durchléssig sein
muB, daB das nachkommende Nieder-
schlagswasser ohne Ruckstau in die
Drénschicht geleitet wird (Abbildung
7).

Bei der Dranschichtbauweise entste-
hen dadurch Gber die gesamte Rasen-
tragschicht, wenn sie gleichmagig her-
gestellt wurde, gleichméBige Feuch-
tigkeitsverhaltnisse, so daB auch ein
gleichméBiges Graswachstum, was

Rasentragschicht
Drainschicht
Baugrund
Draingraben

Drainschichtaufbau
(Bauweise A)

Saatbett
Rasentragschicht
Oberboden
Drainschlitz
Draingraben

Ec;c’je’r(lnaher Aufbau
(Bauweise E}

Rasentragschicht
verb. Baugrund
Drainschlitz
Draingraben

Bodennaher Aufbau
(Bauweise C)

Rasentragschicht

TR RIETITS, Baugrund

Ohne Bausystem
(Bauweise D)

Abb. 7: Entwasserungssysteme
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The continuing challenge of green-
keepers: how to keep a green in
optimal condition and how to satisfy
the golfplayers?

Bardot agrostis can offer you a
helping hand. But do not take our word
for it! Ask the Bardot users.

A compilation of authentic user-
statements made in many countries:

"Bardot tolerates short cutting (4 mm)
"Bardot is denser and finer than other
varieties”

"Bardot stays healthy and reduces the
application of chemicals”

"Bardot stays evenly green after
frequent cutting”

Never change
ing green

"Bardot is superior in shoot density”
"Bardot shows a lower growth than
other cultivars”

"Bardot keeps its green colour within
dry periods and wintertime”

"Bardot forms a very dense sod, yet
gives a chewings fescue a chance in a
mixture”

"Bardot fills up holes in the sod very
rapidly”

For more information and sowing-
instructions ask your local supplier or
Barenbrug Holland bv
Phone 31-8818-1545
Fax  31-8818-1194

mesatomive = BAYAOT, Europe's No. 1 Agrostis.
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die Wasserversorgung angeht,
wahrleistet ist.

ge-

2.3.2 Sickerschlitze

Die ,bodennahen” Bauweisen, von de-
nen es im wesentlichen zwei Bausy-
steme gibt, entwassern die Rasentrag-
schicht nicht tber eine Dranschicht,
sondern Uber Sickerschlitze. Das eine
System (A) zeichnet sich dadurch aus,
daB die Sickerschlitze bis zur Oberkan-
te Rasentragschicht hochreichen,
beim anderen (B) werden die Sicker-
schlitze nur bis zur Unterkante der Ra-
sentragschicht eingezogen.

Beim System A dringt das Nieder-
schlagswasser in die Poren der Rasen-
tragschicht und des darunter liegen-
den Bodens bis zur Sattigung ein. Da-
nach flieBt das UberschuBwasser
Uberwiegend an der Oberfldche der
Rasentragschicht bis zum Sicker-
schlitz und wird Uber diesen in den
Drangraben abgeleitet. Die Dranschlit-
ze zeichnen sich jedoch bei extremen
Witterungsverhéltnissen im  Farb-
aspekt des Grases ab, was bei den
Spielbahnen sicherlich keine Beein-
trachtigung des Spiels mit sich bringt.
-~ Bei Gruns fehlt mir noch die prakti-
sche Erfahrung, so daB ich dieses Sy-
stem bis dato nur fur Spielbahnen und
Abschlage empfohlen habe. Beim Set-
zen der Locher auf den Grlns treten
auch gewisse Einschréankungen auf
(Abbildung 7).

Beim System B werden ebenfalls die
Paren der Rasentragschicht und des
darunterliegenden Bodens geséttigt.
Das UberschuBwasser wird nun in der
Rasentragschicht horizontal zum
nachsten Sickerschlitz gefuhrt und
durch diesen in den Drangraben. Da
hier das UberschuBwasser durch die
Rasentragschicht hindurch muB, wird
von ihr eine hohe Durchlassigkeit ver-
langt.

Auch diese Bauweise eignet sich si-
cherlich sehr gut fir Abschlage und
Spielbahnen. Bei Grins sind ebenfalls
gewisse Einschrankungen beim Set-
zen der Locher gegeben.

Alle drei vorgenannten Bauweisen be-
ndtigen bei undurchlassigem Bau-
grund ein Drangrabensystem, damit
das Wasser aus der Drainschicht bzw.
aus den Sickerschlitzen einer Vorflut
zugeleitet werden kann. Diese Drén-
graben werden bei der Dranschicht-
bauweise moglichst quer zum Gefalle
eingebaut, damit der FlieBweg des Sik-
kerwassers moglichst gering wird. An-
ders sieht es bei der Dré&nschlitzbau-
weise aus. Hier mussen die Sauger in
der Fallinie, also mit dem Gel&ndege-
falle, verlegt werden, da die Schlitze
quer zur Gelandeneigung angelegt
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werden missen, um auch hier dem
Wasser einen kurzen FlieBweg anzu-
bieten.

2.4 Grundwasser

Das Grundwasser ist entwasserungs-
technisch nur dann von Bedeutung,
wenn es kapillar in einer schadlichen
Menge bis in die Rasentragschicht der
Grins und Abschldge oder in den
Oberboden der Spielbahnen gelangt.
In diesem Fall ist in der Regel eine ka-
pillarbrechende Schicht ausreichend.
In Sonderféllen kann auch eine Grund-
wasserabsenkung vorgenommen wer-
den, die jedoch sehr aufwendig und

daher mit hohen Kosten, auch Folge-.

kosten, verbunden ist.

Andererseits kann uns das Grundwas-
ser hinsichtlich der Entwéasserung
sehr hilfreich sein, wenn es erlaubt ist,
das gefaBte Oberfldchen- und Sicker-
wasser in das Grundwasser einzulei-
ten. Dadurch kénnen enorme Kosten
gespart werden. Unter Umsténden
kann eine Wurzelkldranlage vorge-
schaltet werden.

3. Zusammenfassung

Die Entwéasserung von belasteten Ra-

senflachen, und hierzu zahlen bei Golf-
anlagen Griins, Abschlége und Drive-
zonen, beginnt bei der Ableitung von
Oberflachenwasser, bevor es auf die
belasteten Flachen gelangen kann.
Eine Rasentragschicht kann aus vege-
tationstechnischen Griinden nicht so
durchlédssig sein, daB Fremdwasser
aus den Nebenfldchen versickern
kann. Wird gegen diesen Grundsatz
verstoBen, ist das ein Planungsfehler.
Aus meiner nunmehr zwanzigjéhrigen
Praxis als Gutachter muB ich sagen,
daB gerade in diesem Punkt am
meisten gestndigt wird.

Das Hangwasser zu beherrschen, ist
verhaltnismaBig einfach, denn es ist
meistens gut erkennbar und kann
dann Uber Drangrében, sogenannte
Fangdréns, abgeleitet werden.

Das Sickerwasser in die richtigen Bah-
nen zu leiten, verlangt schon mehr Auf-
merksamkeit, was durch die aufwendi-
gen Konstruktionen der Griins und Ab-
schldge sehr deutlich wird. Wichtig
ist, daB die Drivezonen in die Entwas-
serungsiberlegungen einbezogen wer-
den. Staundsse beeintrachtigt nicht
nur das Spiel, sondern erschwert die
Pflege und nimmt vor allem der Gras-
pflanze die Lebensgrundlage. Die
Pflanze hat keine Geduld mit uns, wir
mussen uns auf die Pflanzen einstel-
len.

Verfasser: Dipl.-Ing. H. MUnster, Materialprufinsti-
tut, Rosenstr. 26, 7069 Berglen-Oschelbronn

Drainage de pelouses

Résumeé

La premiére des mesures a effectuer
dans le cadre du drainage de pelouses
susceptibles de supporter des charges
fréquentes — voire en ce qui concerne
les terrains de golf notamment les
greens, les tees et les drives, consiste
a évacuer les eaux de surface avant
que celles-ci ne puissent s’écouler sur
les parties du terrain en question. La
perméabilité de la couche portante
d'une pelouse ne peut pas, et ceci
pour des raisons liées a ses fonctions
de support pour le végétation, éire suf-
fisamment élevée pour permetire a un
surplus d’eau provenant de surfaces
voisines de s’infiltrer également. La
négligence de ce fait est une erreur de
planification. Vingt ans d’exercice en
tant qu’expert me font dire qu’il s’agit
la d’une erreur trés fréquente.

1l est relativement simple de maitriser
les eaux de pente, car elles sont en
général faciles a détecter, et peuvent
le cas échéant, étre évacuées par des
tranchées, dites drains d’intercep-
tions. La bonne maitrise des eaux
d’infiltration demande plus d’atten-
" tion, ce qui se traduit par les construc-
tions couteuses mises en ceuvre pour
les greens et des tees. Il est important
que les zones de drive soient égale-
ment intégrées dans la conception du
drainage. L’humidité excessive
n’entrave non seulement le bon dérou-
lement du jeu, mais rend I'entretien du
terrain plus difficile et retire aux gra-
minées les bases de vie. Les plantes
n’'ont pas de patience avec nous, c’est
& nous adapter a leurs besoins.

Drainage of turf areas

Summary

The drainage of heavily used areas,
such as golf links, greens, tee-shots
and drive zones begins with the
turning aside of surface water before it
can reach the areas which are used
heavily. A turf top layer cannot be suf-
ficiently permeable, for vegetation
technical reasons, to permit the water
from the neighbouring areas to ooze
away. If this basic rule is violated it
means the planning was faulty. From
my practical experience as an expert
who gave expert opinions for the past
twenty years, | can say that particu-
larly in this respect mistakes are
mostly made.

It is comparatively easy to control the
water from slopes, for it is, in most
cases, easily seen and can then be
turned aside via drainage ditches, so-
called catching drains.

To lead the infiltration water into the

right channels requires more atten-




tion, which is evident, when regarding
the costly construction of greens and
tee-shots. It is important to include
also the drivezones into the considera-
tions concerning drainage systems.
The water surplus caused by insuffi-
cient draining of gravitational water
does not only interfere with the game,
it also renders the keeping more diffi-
cult and it takes, above all, the living
substance from the grass plant away.
The plant does not have any patience
with us, we must, instead, have
patience with the plants.

Fachwissen
kurz und biindig

Diesmal: Der Vergaser

Ottomotoren bendétigen zur Verbren-
nung (Krafterzeugung) ein Gemisch
aus Kraftstoff und Luft, das im Ver-
brennungsraum entziindet wird.

Es werden etwa 1kg Kraftstoff mit
15kg Luft (oder 11 Kraftstoff mit
100001 Luft) vermischt, Abweichun-
gen sind moglich. Zundfahig ist das
‘Gemisch nur, wenn nicht mehr als
35% Luftuberschuf bzw. Luftmangel
herrschen.

Die Gemischbildung (Vermischung)

|

1

Gemisch

Abb. 1: Bildung des Kraftstoff-Luft-Gemisches im
Vergaser.

findet im Vergaser statt, dieser soll bei
allen moglichen Drehzahlen, Tempera-
turen und Belastungen des Motors ein
gleichbleibend richtiges Gemisch in
den Verbrennungsraum liefern.

Wenn Luft durch ein Rohr (wie in
Abb. 1a) gesaugt wird, dann ist die
Luftgeschwindigkeit umso hoher, je
mehr der Querschnitt verengt wird.
Der Lufttrichter (Venturi) eines Verga-
sers ist aus diesem Grunde immer
eine Verengung des Ansaugkanals.
Tritt der Kraftstoff in den Luftstrom,
wird er in kleinste Trépfchen zerrissen,
diese mischen sich mit der Luft
(Abb. 1b). Der Raum hinter dem Kraft-
stoffaustritt im Vergaser wird daher
auch als Mischkammer bezeichnet.
Eine Vergasung des Kraftstoffes fin-
det erst statt, wenn kleine Trépfchen
unter Einwirkung von Hitze des An-
saugkanals oder des Verbrennungs-
raumes kommen und dann verdamp-
fen.

Kraftstoffzufuhr

Ein Kraftstoffvorrat befindet sich im
Schwimmergehduse. Wenn Kraftstoff
verbraucht wird (Motor lauft), &ffnet
sich das Schwimmernadelventil und
Kraftstoff kann zuflieBen.

Diisen, genau gebohrte Einsatze in
Luft- und Kraftstoffkanélen, begren-
zen und dosieren die angesaugte
Kraftstoffmenge.

Mit der Drosselklappe wird dem Motor
die Gemischmenge zugeteilt, dadurch
kann seine Drehzahl/Leistung veran-
dert werden.

Kaltstart

Auch beim Startvorgang muf der Mo-
tor das ,richtige" Gemisch erhalten.
Infolge kleiner Drehzahl ist der Unter-
druck im Vergaser jedoch sehr gering,
das Gemisch zu ,mager“. Dazu kon-
densiert infolge niedriger Motortempe-
raturen noch ein Teil des Kraftstoffes
an den kalten Wandungen des An-
saugkanals, nicht vergaste Trépfchen
gelangen in den Verbrennungsraum.
Also muB — trotz der sehr geringen

Drehzahl — ein ,angereichertes” Ge-

misch hergestellt werden:

a) Zwischen Luftfilter und Lufttrichter
wird der Ansaugquerschnitt mit ei-
ner Luftklappe (Starterklappe) ver-
engt (Abb. 2). Bei nur etwas geoff-
neter Drosselklappe entsteht nun
im Lufttrichter beim Starten ein er-
héhter Unterdurck, und es tritt
mehr Kraftstoff aus dem Austritts-
rohr. Springt der Motor an, muB die
Luftklappe — entsprechend dem
Bedarf — nach und nach ganz ge-
offnet werden.

Bei manchen Vergasern kann man
tiber einen Tupfer die Schwimmer-
funktion ausschalten und Kraft-
stoff in groBeren Mengen in den
Lufttrichter laufen lassen. Die Ge-
fahr der ,Uberfettung” des Gemi-
sches ist groB.

Startautomatik heiBt die Betati-
gung der Luftklappe dann, wenn
sie automatisch je nach Betriebs-
zustand (Temperatur) des Motors
gesteuert wird.

Wartung und Einstellung

Vergaser gehoren zu den empfindlich-
sten Teilen eines Motors, schon gerin-
ge Ursachen (Fehler) kénnen den To-
talausfall des Motors bewirken.
Grundsatzlich gelten die Vorschriften
der Betriebsanweisung, ansonsten:

Lufttrichter

. Luftregulier-
Leerlaufdise

schraube
Drosselklappe

TILASEEN

T

Kormrektur-

Hauptdiise — luftdiise

I~
Ring-
schwimmer

Abb. 2: Vergaser mit Ringschwimmer (aus HOL-
LAND und JOSENHANS, Fachkunde Kraftfahr-
technik).

Garvens-Golfgraser

— ein Begriff auf dem Kontinent —

Hannover, Tel. 0511/861066
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1. Bei allen Arbeiten am Vergaser au-
Berste Sauberkeit, Montagen nur
auf sauberer Unterlage! Nur pas-
sendes Werkzeug ohne Gewalt an-
wenden. Zu sehr abgenutzte Teile
oder hartgewordene Dichtungen
auswechseln, bei letzteren auf kor-
rekten Sitz achten!

Einstellungen oder Korrekturen nur
nach Betriebsanweisung, in Zwei-
felsfallen dem Fachmann (berlas-
sen! Abgastests geben Uber die
Verbrennung genaue Auskunft.

Unvollkommen verbrannte Kraft-
stoffe erzeugen im Abgas hohe CO-
Gehalte, vor allem im Leerlauf. Da-
her ist die Einstellung eines Verga-
sers nicht aus dem ,Handgelenk”
vorzunehmen.

. Der Kraftstoff muB frei von
Schmutz und Wasser sein, Filtersy-
steme und deren Wartung sind not-
wendig. Gemische sollen die vor-
gesehene Zusammensetzung ha-
ben. Der KraftstoffzufluB muB
auch bei Hochstverbrauch aus-
reichend sein.

Schwimmergeh&éuse von Zeit zu
Zeit reinigen, Schwimmer auf Dich-
tigkeit und freies Spiel prufen,
Schwimmernadelventil auf freien
Durchgang und Abnutzung Uber-
prufen. Bei verstellbaren Schwim-
mernadeln auf deren Einstellung

achten. Bellftung des Geh&uses
kontrollieren.

Bohrungen und Kanile werden
durchgespilt und mit Druckluft
ausgeblasen. Luft- und Kraftstoff-
disen bedurfen keiner Wartung,
doch mussen auch deren Durch-
génge frei und glatt sein.

Lappen hinterlassen Fusseln —
Pinsel leiden leicht an ,Haaraus-
fall“, also hinterher nochmals spi-
len und durchblasen. Nicht gegen
eingebaute Membranen blasen!

Drosselklappe oder -schieber, Luft-

klappe und deren Betatigungsele-

mente sauber und gangig halten,
Gelenke olen. Das gilt auch — so-
weit vorhanden — flur die Be-
schleunigerpumpe.

Luftfilter vor dem Vergaser bedr-
fen &duBerster Sauberkeit — ihr
Durchgang beeinfluBt den Unter-
druck im Vergaser und damit die
Gemischzusammensetzung!  Nur
Original-Luftfilter verwenden! An-
saugkanéle sauberhalten! Fehlen-
de Luftfilter (geringerer Unter-
druck) fihren zu mageren Gemi-
schen.

Falschluft ist Luft, die ungewollt
an undichten Stellen eintritt. Hin-
ter dem Luftfilter kann sie Schmutz
enthalten. Tritt sie hinter dem

Lufttrichter ein, veréndert sie die
Gemischzusammensetzung.

Arbeitssicherheit

Benzin und dessen Gemische kdnnen
giftige Bleiverbindungen enthalten!
Deshalb flir ausreichende Liftung des
Arbeitsraumes sorgen, Spritzer ver-
meiden, Wunden nicht mit Benzin zu-
sammenbringen!

Benzin und dessen Gemische sind
brennbar und explosiv! Ausreichende
Entloftung von Arbeitsraum und Gara-
ge ist notwendig! Qualmende Raucher
und offenes Feuer gehdren nicht an
den Motor bzw. in die Garage oder in
den Arbeitsraum! Bedenke auch, daB
Benzingase schwerer als Luft sind!

Lasse keinen Putzlappen an oder auf
Ottomotoren liegen — sie kdnnten
(und dann der Vergaser) Feuer fangen!
Abgase von Ottomotoren kénnen hohe
CO-Anteile enthalten, sind also giftig!
Vor allem im Leerlauf und bei schlech-
ter Vergasereinstellung steigt der CO-
Anteil im Abgas. Deshalb Motoren nie-
mals in geschlossenen Raumen laufen
lassen oder nur mit fest installierten
Abgasleitungen ins Freie (Absau-

gung).

&Jeilennééhweis: Zentralstelle fur Lehr- und
Lernmittel DEULA Westerstede

Verfasser: Heinz Velmans, DEULA Kempen, Kre-
felder Weg 41, 4152 Kempen 1

r
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Golf-Profis
weltweit!

Spitzenqualitat

anspruchsvolle

TORO — Die Golf-Weltmarke

Préazise —zuverldssig —und unheimlich schnell:

DerTORO Greens-Aerator

@ Starke Dauerleistung durch den
16 PS-Motor

® Extrem stabile Bauweise fur dauerhaften,
storungsfreien Betrieb

@ Hohes Arbeitstempo und exakte Einstiche
— die Grlins sind schnell wieder bespielbar

Neu: Der TORO Fairway-Aerator

" Testen Sie seine Super-Leistung

Fommm = mmmm—mmmm—m =

Firma

PLZ Ort

StraBe

Telefon

Coupon ausfiillen und ab die Post. Wir antworten sofort!
Roth Motorgerite GmbH & Co., Stuifenstr. 48, 7127 Pleidelsheim, Tel. 07144/205-0

Telefax
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~ Neue Dimension
~ in Technik und Komfort




Der JACOBSEN Turf-Truckster 2:
im Einklang mit innovativer Te

Mit dem JACOBSEN Turf-Truckster 2315 stellen wir ein vielseitiges Gerat fur die unter-
schiedlichsten Golfplatzpflege-MaBnahmen zur Verfligung, in welchem das gesamte
Anforderungsprofil an ein derartiges Allround-Fahrzeug realisiert wurde.

Sei es die gezielte Verwendung strapazierfahigster Materialien
Sei es die Kraft und Flexibilitdt des sparsamen Dieselmotors

Sei es die einfache UmrUstung fur verschiedenste Einsatzzwecke

Sei es der Komfort in der Bedienung usw.

Der JACOBSEN Turf-Truckster 2315 setzt neue, bisher nicht erreichte Standards.

Luverlissig

Ein Golf-Truckster der Spitzenklasse muf sich
tagtaglich bei jeder Pflegemalinahme bewahren.

Unterschiedliche Anforderungen sind zu jeder Jahres-
zeit zu bewaltigen.

— ob als schnelles, quicklebendiges Transport-
fahrzeug mit kleinstem Wendekreis und héchster
Stabilitét, in jedem Gelande, auch bei Vollast,

- ob als aufgerustetes Spezialfahrzeug fur Pflege-
maBnahmen, die groBte Genauigkeit verlangen,
oder

— als Zugmaschine flr den Anbau unterschied-
lichster Pflegegerate.

Wann und wie auch immer: Ihrem Golf-Truckster
mussen Sie zu jeder Zeit Hochstleistung abverlangen
kénnen.

»Kern« der Zuverlassigkeit ist neben allen anderen
gualitativen Merkmalen, die den JACOBSEN Turf-
Truckster 2315 auszeichnen, der Direktantrieb,
versorgt durch den enorm sparsamen und robusten
23,56 PS 3-Zyl. wassergekuhlten Kubota-Dieselmotor.

Genau deshalb verfligt der JACOBSEN Turf-Truck-
ster 2315 Uber erhebliche Kraftreserven, die Sie
spuren: ein synchronisiertes 6-Gang-Getriebe

(5 Vorwartsgange, 1Ruckwartsgang) gewahrleistet
exakt die erforderliche Antriebskraft, die Sie bei den
verschiedensten PflegemaBnahmen auf lhrem
Golfplatz benétigen.




315: Jahrzehntelange Erfahrung
chnologie.

. |

Robust und wirtschaftlich

Die Robustheit und hohe Wirtschaftlichkeit eines
echten Allround-Golf-Fahrzeugs, welches taglich flr
unterschiedliche Pflegeaufgaben auf Ihrem Gelfplatz
gebraucht wird, steht neben anderen wichtigen
Qualitatsmerkmalen unbedingt im Vordergrund.

Von der ersten Konstruktionszeichnung bis zum
fertigen JACOBSEN Golf-Truckster 2315 wurde
diesen Aspekten deshalb groBte Aufmerksamkeit
geschenkt.

Das Ergebnis: Absclut solide Verarbeitung und
hdchste Materialqualitat, die den
besonderen Anforderungen auf lhrem
Golfplatz entspricht.

Ihr Vorteil: Niedrigste Unterhaltskosten in Betrieb
und Wartung und die lange Lebens-
dauer der JACOBSEN Turf-Truck-

ster 2315.

Gerade im Detail erkennt man die
Sorgfalt, mit welcher der JACOBSEN
Turf-Truckster 2315 konzipiert wurde:
Die Aufhadngung fur die Ladepritsche,
zum Beispiel, ist direkt im Fahrzeug-
rahmen integriert.

Einsatzmaglichkeiten

Der Nutzen eines Golf-Trucksters zeigt sich darin, wie
seine Vielseitigkeit auf Inrem Golfplatz zum Tragen
kommt.

Voraussetzung hierfur ist, daB das Auf- und Umrlisten
des Golf-Trucksters ohne Uberflissigen Zeitaufwand
und komplizierte Technik vonstatten geht.

Hier zeigt der JACOBSEN Turf-Truckster 2315 seine
wirkliche Fortschrittlichkeit und es wird klar, daB er
von Golfmaschinen-Profis entwickelt wurde.

Selbstverstandlich konnen Sie den JACOBSEN Turf-
Truckster 2315 einsetzen zum Ein- und Nachséen,
Aerifizieren, Vertikutieren, Topdressen, Spritzen,
Dingen, Einschleppen usw., aber natdrlich auch zum
Transportieren.

Alle Arbeitsgeréate — auch bereits vorhandene —
kénnen, mittels spezieller Steckverbindungssysteme,
schnell und mit wenigen Handgriffen, ohne Werkzeug
gewechselt werden.

Anbaugeréte, die ein Antriebssystem benétigen,
werden Uber die Normzapfwelle (540 U/min)
einfach angeschlossen:.



Komfort

Mehrere Stunden taglich mit PflegemaBnahmen — wo immer auf Inrem Golf-
platz - beschaftigt sein, heift, daB die Bequemlichkeit eines Turf-Trucksters

Technische Daten:

nicht hoch genug eingeschatzt werden kann.
Der JACOBSEN Turf-Truckster 2315 bietet bequemes Arbeiten.

— Alle Rundinstrumente sind im Sichtfeld des Bedieners angebracht.

— Die Kfz-ahnliche Schaltung |&Bt ein sofortiges Gewéhnen und ein
sauberes »Schaltgefuihl« zu.

Der Bediener kann sich sofort voll auf seine Aufgabe konzentrieren

und findet immer die geeignete Antriebstibersetzung.

— Der Rucken des Bedieners wird entlastet aufgrund speziell
gepolsterter, in richtiger Hohe angebrachter Rickenlehnen.

Motor wassergekilhlier 3-Zylinder-Kubota Dieselmotor
Typ: D 905 B
Leistung: 23,5 PS (17,5 kW) bei 3600 U/min
Hubraum: 898 cm*®
Olkapazitét: 4.7 Liter (mit Filter)
Antrieb Schaltgetriebe mit 5 Vorwérts- und
1 Ruckwartsgang, vollsynchronisiert
Geschwindigkeit bei
3200 U/min 1.Gang 5,5km/h
2.Gang  9.3km/h
3. Gang 14,8 km/h
4. Gang 22,5km/h
5. Gang 322km/h
Ruckwarts 6,4 km/h
Motorendrehzahl tiber justierbares Handrad einstellbar
Bereifung vorne: (1) 18 x 9,5 x 8 Rasenprofil
hinten: (2) 20 x 10 x 8 Rasenprofil
Bremssystem Bremsen: Hydr. Scheibenbremsen auf Hinterrader wirkend
Parkbremse: auf separate Bremsscheibe wirkend
Elektrische Ausstattung 12 Volt, 62 A Lichtmaschine
2 Scheinwerfer varne
2 Riicklichter, kombiniert mit Bremslicht
Hupe
Analoginstrumente Tachometer, Drehzahlmesser, Oldruckanzeige,
Wassertemperaturanzeige, Ampéremeter,
Betriebsstundenzahler
Abmessungen und Gewichte Kraftstofftank: 32,2 Liter
Hydraulikél: 8,5 Liter
| Leergewicht: 740 kg (vollgetankt)
Zuladung: 682 kg
Lange: 348 cm (mit Ladepritsche)
Breite: 156 cm
Radstand: 214 cm
Ladepritsche:
Lange: 137 cm
Breite: 132 cm
Hohe: 30 cm
Ladekapazitat: 0.5 'm?

Maschinen fiir Golf- und Griinflichenpflege
Golf and Turf Care Equipment

Benzstr. | Tel.07457-8027
Postfach 32 Fax07457-3098
D-7048 Bondorf

Deutschiand GmbH




Donald Harradine 80 Jahre

Alle Mitglieder der IGA gratulieren ih-
rem Grinder und Ehrenprasidenten zu
seinem 80sten Geburtstag. Wir win-
schen Ihnen weiterhin frohe Schaf-
fenskraft und gute Gesundheit.

Donald Harradine hat schon frih die
Notwendigkeit einer guten Greenkee-
perausbildung erkannt und mit der
Grtandung der IGA dazu den Grund-
stein gelegt. Die stdndig wachsende
Mitgliederzahl ist ein beredtes Zeug-
nis dafir, daB der Bedarf an Ausbil-
dung und Fortbildung durch die IGA
und ihre Informationen von hohem
Stellenwert sind.

Wir winschen dem Jubilar noch viele
gemeinsame Jahre bei bester Gesund-
heit mit seiner werten Gattin.

C.D. Ratjen

Donald Harradine féte ses
80 ans

Tous les membres de la IGA félicitent
leur fondateur et président d’honneur
et lui présentent leur meilleurs voeux
pour son 80%me annijversaire. Nous
vous souhaitons une bonne santé et la
bonne continuation dans vos nom-
breuses entreprises et activités.

Donald Harradine a trés tét reconnu la
nécéssité d’'un bonne formation pro-
fessionelle pour le greenkeeper et en a
posé la pierre fondamentale en créant
I'!GA. Le nombre croissant des adhé-
rents est un témoignage de I'import-
ance accordée aux travaux d’ensej-
gnement professionnel, de perfection-
nement et d’information effectués par
la IGA.

Nous vous assurons de nos voeux
nombreux et chaleureux et vous sou-
haitons encore de longues années en
excellente santé a partager avec votre
épouse.

C.D. Ratjen

Vom Abschlag

bis zum
Putting-Green —

Innovative Produki-ldeen
fir den Golfsport
tragen einen guten Namen.

Astro Turf-golfmats und unsere Golf-Ubungsanlage
fir das Abschlag-Training bei jeder Witterung.
baspograss-golf, das sandverfillte Kunstrasensystem
fur alle strapazierten Rasenflachen, insbesondere fir
die Driving-range.

Astro Turf-golf, ein Spitzen-Kunstrasen fir Winter-
greens und den gesamten Indoor-Bereich.
Vegadur-golf, die einbaufertige Rasentragschicht
fir einen kraftigen Naturrasen.
Elastik-Verbundpflaster, idealer, spike-fester Belag
fir sichere Wege und Platze.

Profi-Golfer greifen jetzt zum Telefon (052 04) 103-0.

(/) Balsam AG

Bisamweg 3, 4803 Steinhagen
Fax (05204) 103-100

Greenkeepers Journal
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Informationen rund
um den Golfplatz

Des informations
autour le terrain de golf

Information around
the golf course

Golf Course Europe 1990
in Paris

Erfolgreich ging die 2. GCE-Konferenz
und Ausstellung am 30. November in
Paris zu Ende. An den drei Messetagen
vom 28. bis 30.11. zeigten im Vergleich
zur ersten Veranstaltung doppelt so
viele Aussteller ihr Angebot.

Gerade aus dem Bereich Golfplatzpla-
nung und -design waren die namhaf-
ten Architektengruppen aus den ver-
schiedenen Landern vertreten.

Neben Beregnungseinrichtungen wa-
ren far den Greenkeeper Saatgut, Dun-
gungs- und Pflanzenschutzmittel von
Interesse. Das Maschinenangebot war
auf wenige Anbieter beschrénki.

Zu den Vortragen der Konferenz und
den Greenkeeper-Workshops hatten
sich tiber 500 Teilnehmer aus 26 L&n-
dern eingeschrieben. Die vorgetrage-
nen Referate fanden bei den Zuhérern
unterschiedliche Resonanz; oft ist
eine Ubertragbarkeit der amerikani-
schen Verhaltnissen, auf den mitteleu-
ropdischen Raum nicht méglich.

Besonders erwahnenswert und nitz-
lich fir den Greenkeeper waren die
Ausfuhrungen von Dr. B. Hurley (,Die
Wabhl der richtigen Saatgutmischung®)
und von Dr. N.A. Baldwin (,Pilzkrank-
heiten an Rasengrasern®).

Auch fur 1991 ist im Rahmen der GCE
'91 vom 7. bis 10. Oktober in Wiesba-
den wieder ein Greenkeeper-Workshop
vorgesehen.

Dr. K.G. Miller-Beck

Internationales Fachpublikum
auf der GCE

Rund 3000 Besucher aus 21 L&ndern
waren auf der zweiten Golf Course
Europe in Paris zu Gast. 93% kamen
aus Europa und 7% aus L&ndern wie
den USA, Kanada, Japan und Korea.

Zu den Besuchern gehorten Golfclub-
manager und Greenkeeper, Mitglieder
der Verbande, Investoren, Makler,
Golfplatzdesigner und Vertreter der
Behérden. Innerhalb von zwei Jahren
hat sich die GCE, an der 76 Aussteller
teilnahmen, damit zu einer Fachmesse
far die Bereiche Entwurf, Anlage, Pfle-
ge und Verwaltung von Golfanlagen
entwickelt.

Der GCE-Award fur den Greenkeeper

14 Greenkeepers Journal

des Jahres wurde von Joseph Fisches-
ser, Greenkeeper des Golf du Rhin-
Chalampé, gewonnen. Er empfing den
Preis fur seine guten Leistungen bei
der Wartung seines Platzes aus den
Handen des Vizeprésidenten der IGA,
Phillip Honoréz.

Die GCE '91, vom 7. bis 9. Oktober in
den Rhein/Main-Hallen in Wiesbaden,
wird dreimal so groB werden und bie-
tet den Ausstellern nach Meinung der
Veranstalter die Gelegenheit, den gro-
Ben deutschen Markt far Golfanlagen
zu aktivieren und auf das in absehba-
rer Zeit entstehende Marktpotential im
ostlichen Teil Deutschlands und den
Ostblocklandern EinfluB auszulben.

Weitere Informationen; Expoconsult,
Postfach 200, NL-3600 AE Maarssen.

Europaischer Golfarchitekten-
verband auf der GCE in Paris

Nach Griindung der ESGA — Europe-

an Society of Golf Course Architects
im Frthjahr 1990 nahm der Verband
vom 28. bis 30. November 1990 an der
Golf Course Europe in Paris teil.

Die ESGA war hier mit einem Stand
vertreten, um die Besucher der Messe,
insbesondere aber die Akteure im
Golfsport und die planenden Kollegen,
mit ihren Zielen und Aktivitaten be-
kannt zu machen.

Der Stand fand sehr groBen Zuspruch,
und es entwickelten sich viele interes-
sante Diskussionen mit Golfarchitek-
ten aus Europa und Ubersee. Insge-
samt wurde die Idee sehr begriiBt, alle
engagierten Golfarchitekten Europas
in der ESGA zusammenzufassen.

Informationen Uber die Statuten, die
Aufnahme- und Beitragsordnung und
die fur 1991 geplanten Aktivitaten kén-
nen Uber die Geschéftsstelle abgeru-
fen werden: ESGA, P.O. Box 2, A-1233
Wien.

Freier Eintritt bei den
Golfplatz-Info-Tagen "91

Am Samstag und Sonntag, den 4. und
5. Mai 1991, jeweils von 9.00—18.00
Uhr finden die Golfplatz-Info-Tage '91
in Mnchen statt.

Wieder einmal haben alle Initiatoren,
Planer und Macher neuer Golfanlagen,
aber auch alle Betreiber, Manager und
Mitarbeiter bereits bestehender Golf-

anlagen die Mdglichkeit, sich kosten-
los und unverbindlich in persénlichen
Beratungsgespréchen zu informieren.
Als Aussteller sind Gber 40 namhafte
Firmen aus den Bereichen Golfplatz-
bau, -pflege, -management und -aus-
stattung vertreten.

Dartiber hinaus stehen auch wieder
Golf- und Landschaftsarchitekten als
Berater fur Planungsfragen zur Verfu-
gung.

Zahlreiche Informationstafeln und
Platzmodelle Uber verschiedene Arten
und Varianten von Golfanlagen geben
viele interessante, neue DenkanstoBe.
Von der Golfiibungsanlage bis zum
Meisterschaftsplatz reicht die Palette
der vorgestellten Lésungen.

Veranstaltungsort:
Arabella-Hotel Minchen-Bogenhau-
sen, Konferenzzentrum, Arabellastr. 5,
8000 Miinchen 81.
Veranstalter: Golf-Info-Service Rolf
Hain, UnterschleiBheim, Tel. 089/

3103768 — Fax: 089/3171993.

1. Greenkeeperturnier
Bayerns

Veranstalter:
Gert Kaufmann, Golf Course Manager

Termin:
Montag, 17. Juni 1991

Ort:
Golfanlage Odelzhausen, Gut Totden-
ried, 8063 Odelzhausen

Wettspiel:
Stableford 18-Lécher, vorgabewirksam

Startgeld:
DM 5,— (Platzverpflegung)

Turnierbeginn:
9.00 Uhr

Teilnahmeberechtigte:
Handicap und bestatigte Platzreife

Gruppeneinteilung:

Gruppe 1 ein Brutto-Preis
drei Netto-Preise

Gruppe 2 drei Netto-Preise

Meldungen:
an Golfanlage Odelzhausen, Gut Tot-
denried, 8063 Odelzhausen, Tel.
08134/1618

MeldeschluB:
Samstag, 15. Juni 1991, 12.00 Uhr

Gespielt wird nach den Regeln des
DGV und den Platzregeln des Golf-
clubs Odelzhausen. Anderungen vor-
behalten.




Rasenkrankheiten

Teil V: Blattflecken und Rost-
krankheiten

Blattflecken
(Drechslera spp., Cladosporium, Asco-
chyta u.a)

Hinter der allgemeinen Bezeichnung
Blattflecken stehen eine ganze Reihe
von Pilzgattungen und -arten. An Gré-
sern sind vor allem die Drechslera-Ar-
ten von Bedeutung. Diese Erkrankung
tritt verstarkt in den ZeitrAumen April/
Mai und September/Oktober auf.

Schadbild

Die infizierten Rasenflachen weisen
eine lockere Narbe auf. Bei stdrkerem
Befall findet man abgestorbene Gras-
pflanzen, die von gesunden Blattern
(berdacht werden.

An den Blattern zeigen sich zunéchst
waBrige, kleine Flecken. Diese verfar-
ben sich schnell dunkelbraun. Mit ih-
rer Ausbreitung zeigt sich eine gelb-
braune Randzone. Das Zentrum stirbt
ab und verfarbt sich dumpfweiB. Die
Flecken sind in der Regel oval, variie-
ren jedoch in der GroBe. Da es sich um
eine Blattscheideninfektion handelt,

sind die Lasionen spiegelbildlich aus-
geprégt.

Befallene Arten

Alle Rasengréser,
Poa sp.

besonders stark

Befallfordernde Faktoren

Intensive Belastung der Flachen
Zu hohe Stickstoffgaben und damit
verbundene Wachstumsschibe
Rasenfilz

Bodenverdichtungen

Feucht-kithle Witterung (Temp. opt.
10—17°C)

Feuchtigkeit, Tau

Schattenlagen

Vorbeugung und Behandlung

— Bedarfsgerechte Nahrstoffversor-
gung
Abbau des Rasenfilzes
Sortenwahl
Schnitthéhe anheben
Beregnungsintervalle und -zeitrau-
me Uberprifen
Luftzufuhr verbessern (z.B. Unter-
holz ausdlnnen)

Rostkrankheiten

(Puccinia spp.)

Folgende Arten sind an Grdsern von
Bedeutung:

P. coronata = Kronenrost; P. striifor-

mis = Gelbrost; P. graminis =
Schwarzrost; P. poae-nemoralis =
Braunrost.

In vielen Fallen ist bei den Grésern
eine eindeutige Unterscheidung der
zahlreichen Rostarten sehr schwierig.
Besonders haufig treten Rosterkran-
kungen in den Zeitrdumen Mai/Juni
und August/September auf.

Schadbild

Zu Beginn der Erkrankung treten an
den Bléattern und z.T. Stengeln hellgel-
be Flecken auf. Danach bilden sich
die je nach Rostart typischen gelben,
braunen oder schwarzen Pusteln, die
sich zudem in Form und Anordnung
auf dem Blatt unterscheiden. Sie ent-
halten die der weiteren Verbreitung
dienenden Sporen. Der Transport er-
folgt in erster Linie Uber den Wind, zu-
dem Uber Maschinen, Spieler etc. So
kommt es zu einer nesterférmigen
Ausbreitung. Der Bestand wird ge-
schwécht, er erscheint ltckig und aus-
gedunnt. Eine Gefahr besteht in den
nun leicht auftretenden Folgeinfektio-
nen.

Befallene Arten

Poa pratensis, Lolium perenne; weni-
ger anfallig sind Agrostis sp. und Fe-
stuca sp.

Befallfordernde Faktoren

— Warme Witterung (Temperaturen
Uber 20°C)
Hohe Luftfeuchtigkeit
Unzureichende  Nahrstoffversor-
gung
Wind fordert
durch Sporen
WasserstreB
Geschwéchte Bestande
Schattenlagen

die Ubertragung

Vorbeugung und Behandlung

— Sortenwahl unter Bertcksichti-
gung der Anfalligkeit
Ausgeglichene  Néhrstoffversor-
gung

Beregnungsintervalle uberprifen,
optimal: Beregnen in den Morgen-
stunden

Wirtspflanzen (z.B. Berberitze,
Kreuzdorn) nicht in unmittelbarer
N&he anpflanzen

Anheben der Schnitthdhe

Maladies des pelouses

5éme Partie: Taches du
feuillage et Rouilles

Taches du feuillage
(Drechslera spp., Cladosporium, Asco-
chyta entre autres)

Le terme collectif de taches du feuil-
lage réunit des maladies provoquées
par une série de différents genres et
especes de champignons pathogénes.
En ce qui concerne les graminées ce
sont en premier lieu les espéces de
Drechslera —qui —sont importantes.
Cette maladie apparait surtout durant
les périodes d’avril/mai et septem-
bre/octobre.

Symptémes

Les pelouses atteintes se caractéri-
sent par une couche végétale peu
cohérente. Lorsque les attaques sont
plus prononcées I'on trouve des grami-
nées mortes recouvertes par des
feuilles encore saines. Sur les feuilles
on observe d’abord des petites taches
aqgueuses qui deviennent rapidement
marron-foncé. En grandissant elles
s’entourent d’une auréole jaune-
marron. La partie centrale meurt et

2OGR
QOG‘.‘-,,.- Sysfe£€¢

EUROGREEN
WilhelmstraBe 76
D-5240 Betzdort/Sieg

3 Jahre

braucht ein guter Platz.
Und 3 Minuten

lhr Weg dahin.

Rund um den besseren Rasen:

Ein Team von Rasenexperten erarbeitet mit lhnen das
individuelle MaBnahmen-Paket fur Ihre Anlage. Von der
Neuanlage bis zur Regeneration. Von der Pflege bis zur
Meisterschaftsvorbereitung.

Rufen Sie uns an: .
Telefon 027 41/281-241 - Fax 027 41/ 281255
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Abb. 1: Luckige Grasnarbe als Symptom einer Blattfleckenerkrankung. Fig. 1: Aspect clairsemé et irrégulier de la pelouse présentant les signes d’une maladie
des taches du feuillage. lllustr. 1: Sward with blank spots as a symptom of the net spotch disease. Abb. 2: Die typischen braunlichen Flecken mit dumpf-
weiBem Zentrum bei Blattfleckenerkrankung. Fig. 2: Les taches brundtres, blanc-terne au centre, symptémes typiques de la maladie des taches du feuillage.
lllustr. 2: Net spotch disease with the typical brownish spots with a darker white centre. Abb. 3: Typische Pustelbildung bei Befall mit Puccinia spp. Fig. 3:
Formation de pustules typiques lors d'attaques par Puccinia spp. Illustr. 3: Typical formation of pimples after an infestation with Puccinia spp.

devient blanc terne. Les taches ont en
général une forme ovale, mais leur
taille peut varier. S’agissant d'une
infection des gaines foliaires, les
lésions sont symétriquement dévelop-
pées. )

Espéces atteintes

Toutes les graminées a gazon, et tout
particulierement Poa sp.

Facteurs favorables a la maladie

— Fréquentation et charge intensive
des pelouses
fumures azotées trop élevées
menant & des poussées de crois-
sance
feutrage
sols compactés
temps humide et frais (temp. opt.
entre 10 et 17°C)
humidité et rosée
emplacements ombragés

Mesures préventives et Traitement

— Approvisionnement en éléments
nutritifs approprié aux besoins des
végétaux
mesures contribuant & réduire le
feutrage
choix des espéces
élever la hauteur des tontes
vérifier les intervalles entre les
arrosages et la durée des arro-
sages
améliorer I'aération du terrain (p.
ex. éclaircir les sousbois)

Maladies des Rouilles
(Puccinia spp.)

Les espéces suivantes sont & men-
tionner pour leur importance patho-
geéne sur les graminées:
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P. coronata = Rouille couronnée; P.
striiformis = Rouille jaune; P. gra-
minis = Rouille noire; P. poae-nemo-
ralis

Chez les graminées la différenciation
explicite entre les nombreuses
espéces du parasite s’avére souvent
trés difficile. Les maladies provoquées
par les rouilles sont particulierement
fréquentes au cours des périodes mai/
juin et aodt/septembre.

Symptémes

Au début de linfection apparaissent
sur les feuilles et en partie sur les
tiges des taches de couleur jaune-
clair. Ensuite se forment des pustules
jaunes, brunes ou noires typiques
selon I'espéce de rouille qui se diffé-
rent en plus par leur forme et leur dis-
position sur la feuille. Elles contien-
nent les spores qui seront libérées et
qui sont responsables de la propaga-
tion ultérieure du parasite. Le trans-
port se fait primairement par le vent,
en plus également par les machines et
outils, les joueurs etc.. On observe
ainsi une propagation par plaques. La
végétation est affaiblie et prend un
aspect lacuneux et clairsemé. Il y a
danger  d’apparition  d’inféctions
secondaires.

Espéces atteintes

Poa pratensis, Lolium perenne, moins
fréquent sur Agrostis sp. et Festuca
sp.

Facteurs favorables a la maladie

— Temps  chaud  (températures
> 20°C)

— humidité atmosphérique élevée

— approvisionnement en éléments
nutritifs insuffisant
vent qui favorise la transmission
par les spores
stress hydrique
peuplements affaiblis
emplacements ombragés

Mesures préventives et Traitement

— Choix des espéces selon la sensi-
bilité
approvisionnement
éléments nutritifs
vérifier les intervalles entre les
arrosages; optimal: effectuer les
arrosages le matin.
nel pas planter les plantes-héte pri-
maires (p.x. .épine-vinette, bour-
daine) dans les environs immédiats
élever la hauteur des tontes

équilibré en

Turf Diseases

Part V:
Net spotch and rust diseases

Net spotch
(Drechslera spp., Cladosporium, As-
cochyta and others)

The general term of net spotch com-
prises a great number of fungi species
and types. As far as grasses are con-
cerned, it is mainly the Drechslera
species which are of importance. This
disease comes mostly during the mon-
ths of April and May as well as in Sep-
tember and October.

Picture of damage

The turf areas infested show a loose
sward. When more heavily infested,
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one discovers dead grass plants,
which are covered by healthy leaves.
The leaves show first small watery
spots, which quickly change to a dark
brown colour. When they spread, a yel-
low brown zone appears at the edge.
The centre dies and the colour
changes to a darker white. The spots
are, in general, oval, but vary in size.
Since this is an infection of the leaf
sheaths, the lesions appear as a ref-
lected image.

Species infested

All the turf grasses, most heavily Poa
sp.

Factors promoting an infestation

— Intensive use of the areas con-
cerned
Too high amounts of nitrogen ap-
plied and, connected with this,
growth pushes
Thatch
Hard pans
Humid and cool weather (temp.
opt. 10—17° C)
Humidity, dew
Shaded locations

Prevention and treatment

— Supply of nutrients according to
demand

— Removal of thatch

— Proper selection of varieties

— Raising the level of clipping

— Checking the intervals between ir-
rigation and the time of irrigation

— |mprovement of the supply of air
(e.g. thinning of the underwood)

Rust diseases
(Puccinia spp.)

The following types are of importance
when grasses are concerned: P.
coronata = Crown rust; P. striiformis =
yellow rust; P. graminis = black rust; P.
poae-nemoralis = brown rust.

It is quite often very difficult to dis-
tinguish the different types of rust
clearly, when grasses are concerned.
Rust diseases come most frequently
during the months of May and June
and in August and September.

Picture of damage

At the beginning of the diseases light
yellow spots appear on the leaves and,
partly, at the stems. Later on the
typical yellow, brown or black pimples
appear, depending on the type of rust.
They are also different in shape and ar-
rangement on the leaves. They contain
spores which are responsible for
spreading. They are transported
mainly by the wind, but also by ma-
chines and the players etc. It thus
happens that they spread in the form
of nests. The plant population weak-
ens, it shows blank spots and it looks

thin. There is now a danger that after-
infections follow easily.

Species infested

Poa pratensis, Lolium p'er-
enne; less susceptible to this
disease are Agrostis sp. and Festuca

Ssp.
Factors promoting an infestation

— Warm weather (temperature over
20°0C)
High air humidity
Insufficient supply of nutrients
Promotion of the transfer of spores
through the wind
Water stress
Weakened turf plant populations
Shady areas

Prevention and treatment

— Proper selection of varieties under
consideration of their susceptibil-
ity to diseases
Well-balanced supply of nutrients
Checking the intervals between ir-
rigation. Optimum condition: irriga-
tion in the morning hours
Host plants (such as barberry and
buck thorn) should not be planted
in the immediate vicinity

— Raising the level of clipping

Verfasser: Dipl.-Ing. agr. Beate Schafer, EURO-
GREEN, WOLF-Gerate GmbH, Vertriebsgesell-
schaft KG, Postfach 860, 5240 Betzdorf/Sieg

Die Arbeit
des Greenkeepers

Heute im Gesprach mit
Theo Farwick, zukiinftiger
Greenkeeper des Golfclubs
»Gut Hahues zu Telgte“ e. V.

Die Zahl neugebauter Golfanlagen in
der Bundesrepublik nimmt weiterhin
zu. So ist es nicht verwunderlich, daB
bei den Fortbildungskursen an der
DEULA in Kempen der Anteil derjeni-
gen Teilnehmer steigt, die bisher we-
nig Erfahrungen mit der Golfplatzpfle-
ge gesammelt haben. Anl&Blich des 4.
B-Kurses im Februar 1991 nutzte die
Redaktion des Greenkeepers Journals
die Gelegenheit, einmal einen Kur-
steilnehmer als zuklnftigen Greenkee-
per eines jungen Golfclubs zu befra-
gen.

Als einer der Jahrgangsaltesten erlau-
terte Herr Farwick seine Eindrlcke
und Erfahrungen bei der Anlage einer
neuen Golfplatzanlage.

Red.: Seit wann beschéftigen Sie sich
mit den Fragen der Golfplatzpflege?
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Theo Farwick: Abgesehen von den er-
sten Voranfragen zur Baugenehmi-
gung, habe ich mich 1989 konkret mit
den Bedingungen eines Golfrasens bei
der Anlage der vorlaufigen Ubungswie-
se beschaftigen missen.

Dabei wurde mir bereits klar, daB zahl-
reiche neue Aufgaben auf mich zu-
kommen wirden.

Red.: Was hat Sie bewogen, die Fort-
bildungslehrgénge an der DEULA in
Kempen zu besuchen?

Farwick: Nachdem die Entscheidung
klar war, daB mein landwirtschaftli-
cher Betrieb in eine Golfanlage umge-
wandelt wird, war ich mir bewuBt, daB
die tiber 30jahrige landwirtschaftliche
Praxis nicht ausreichend sein wird, um
die zu erwartenden Fragen der Rasen-
pflege fachgerecht zu beurteilen. Zu-
mal ich mich ausschlieBlich mit Acker-
land beschéftigt hatte, fuhrte eine er-
hebliche Portion Neugierde meinen
Weg nach Kempen. Dabei war die Er-
munterung durch einen Landwirtskol-
legen, der bereits den gleichen Weg
gegangen war und inzwischen die
Greenkeeper-Prifung erfolgreich ab-
solvierte, nicht unerheblich. Ich stau-
ne schon jetzt, was da an Ausbil-
dungsstoff auf einen Greenkeeper zu-

kommt. Das Ergebnis muB sich in der
Praxis jedoch erst zeigen.

Red.: Sie haben den Beginn der Bau-
phase und die Durchfiihrung der Bau-
maRnahmen miterlebt. Waren Sie zu

| dieser Zeit bereits in die Arbeiten mit-

eingebunden?

Farwick: Ja, ganz intensiv. Zunachst
galt es, die Flachen der zuklnftigen
Spielbahnen durch geeignete mecha-
nische Bearbeitung frei von Fremdbe-
wuchs zu halten. Nach den Bodenbe-
wegungen und dem Feinplanum konn-
te ich dann selbst beispielsweise die
Ansaat der Ubungswiese vornehmen.

Red.: Haben Sie hierzu ein Spezialge-
rat benutzt?

Farwick: Hier konnte ich meine Getrei-
dedrillmaschine gut nutzen, indem ich
die Saatpfeifen aushéngte und unter
die Auslaufréhrchen eine umgedrehte
Dachrinne einschob. Auf diese Weise
gelang mir eine gleichmé&Bige Breit-
saat, die mit dem nachlaufenden Strie-
gel gut eingearbeitet wurde. Auf Anra-
ten des Bauleiters habe ich die Fldche
dann in einem weiteren Arbeitsgang
angewalzt. Da nach der Ansaat 1990
eine ausgiebige Trockenperiode ein-
trat, muBten wir Gber finf Wochen auf




Abb. 1: Beurteilung der Bodenvorbereitungen
durch Theo Farwick (hi. re.) vor der Ansaat eines
Fairways.

die ersten grinen Graserspitzen war-
ten. Das machte mich ganz schén un-
ruhig, denn schlieBlich ist das Gréser-
saatgut nicht gerade billig, wie Sie
wissen.

Red.: Sie haben nun erlebt, wie aus
dem bisherigen Ackerland Spielfla-
chen fiur den Golfsport entstanden
sind. Hat Sie das nach der langjahri-
gen landwirtschaftlichen Praxis unbe-
rahrt gelassen?

'Farwick: Unter dem Blickwinkel des
Landwirts ist man ein wenig von den
Eingriffen in die gewachsenen Boden-
horizonte betroffen. Es schmerzt,
wenn Bodenschichten bewegt werden
und anschlieBend Drénstrange zur Ab-
fuhrung des Wassers erforderlich wer-
den, damit der Boden befahrbar bleibt.

Red.: ist denn UberschuBwasser auf
Ihrer Platzanlage ein Problem?

Farwick: Das kann man sicher nicht
sagen. Hier tritt eher das Gegenteil
ein, denn unsere Spielbahnen sind in
der Regel auf leichten, humosen San-
den angelegt, mit einer Bodenpunkt-
zahl zwischen 30 und 40 Punkten. Das
hat auch den Club bewogen, entspre-
chende Versorgungsleitungen vorzu-
sehen. Selbstverstandlich sind alle un-
sere Greens mit einer Versenkregner-
Anlage ausgestattet.

Red.: Wie sieht es mit der Gerateaus-
stattung bei lhrer Neun-Loch-Anlage
aus?

Farwick: Inzwischen haben wir die Ge-
rate fur die Grundpflege der Rasenfl&-
chen angeschafft. Dabei stehen uns
ein Triplex-Greensméher, ein Fairway-
maher sowie ein Sichelmaher fiir den
Einsatz im Semirough zur Verfligung.
Fur die DungungsmaBnahmen auf den
Griins setzen wir einen handgefihrten

Fortsetzung Seite 21
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Die Arbeit des Greenkeepers
Fortsetzung von Seite 19

Schleuderstreuer ein. Entsprechend
der Platzentwicklung wahrend der Ve-
getationsperiode 1991 werden wir uns
mit der Anschaffung weiterer notwen-
diger Pflegegerate beschaftigen mus-
sen. Hier in den Lehrg&ngen sind uns
ja eine Reihe von erforderlichen Gera-
ten vorgestellt worden.

Red.: Bringt man als Landwirt nach lh-
rer Einschétzung die notwendigen Vor-
aussetzungen fur einen derartigen
Greenkeeper-Kurs mit?

Farwick: Das Grundlagenwissen fir
Entwicklung und Wachstum von Pflan-
zen ist sicherlich vorhanden. Das Aus-
bildungsangebot beschéftigt sich je-
doch mit sehr viel mehr Details, die
man als Landwirt nicht beherrscht. Die
Zusammenhdnge von Boden und
Pflanze in Verbindung mit den speziel-
len PflegemaBnahmen auf dem Rasen
sieht man jetzt aus einer vollig ande-
ren Perspektive. Dariber hinaus sind
beispielsweise Auswirkungen auf die
spieltechnischen Abléufe vélliges
Neuland far mich.

Red. Hat es sich fur Sie gelohnt, den
Greenkeeper-Kurs A und Kurs B zu be-
legen? Konnten einige Fragen beant-
wortet werden?

Farwick: Auch wenn sich zundchst
mehr Fragezeichen als Antworten auf-
taten, so bin ich doch von meiner Ent-
scheidung aberzeugt. Das gut ausge-
arbeitete Stoffangebot [aBt sich im
Rahmen dieser Kurse durch den Mei-
nungsaustausch mit den Kollegen be-
sonders gut vertiefen. Hierbei erkennt
man, daB Grundsatzaussagen jeweils
an die entsprechenden Standortver-
héltnisse der eigenen Platzanlage an-
gepaBt werden mussen. Als Landwirt

hat man bereits gelernt, sich auf Witte-
rungs- und Standortbedingungen ein-
zustellen.

Red.: Sind Sie schon Mitglied in der
IGA?

Farwick: Nein, bisher noch nicht. Aber
ich denke, im Sinne eines zuklnftigen
Gedankenaustausches unter Kollegen
erscheint dies eine sinnvolle Mitglied-
schaft zu sein. Und wie ich hére, erhal-
te ich auf diese Weise regelm&Big die
Zeitschrift RASEN mit dem Greenkee-
pers Journal.

Red.: Was bereitet Ihnen bei der Beur-
teilung lhrer neuen Berufsrichtung
eine besondere Freude?

Farwick: Besonders froh bin ich tber
die anstehenden BepflanzungsmaB-
nahmen im Geldnde des Golfplatzes.
Mit groBer Freude erwarte ich die An-
lage und Entwicklung 6kologischer
Nischen. Im Rahmen der Planung wur-
den etwa 5—6 ha Sukzessionsflachen
ausgewiesen. Bei den Ansaatmi-
schungen fiir die Roughs wurden von
der unteren Landschaftsbehoérde eine
Mischungsvariante fur sandige Béden
und eine Variante flr die anstehenden
Auebdden vorgeschrieben. Sicher
mussen wir abwarten, was die Natur
aus diesen Flachen macht. Sie sind
herzlich eingeladen, die Entwicklung

unserer Anlage weiterhin mit zu beob-

DEULA-Greenkeeper-
Ausbildung

Lehrgangstermine

C-Kurs 3

vornehmlich ftr Absolventen des B-
Kurses 3

15.7.91 bis 19.7.91 Praxiswoche in
Kirchheim und

7.10.91 bis 18.10.91 Ergénzung in
Kempen

Prifung: 18.11.91 bis 19.11.91

C-Kurs 4
vornehmlich fur Absolventen des B-
Kurses 4

| 22.7.91 bis 26.7.91 Praxiswoche in

Kirchheim und

3.2.92 bis 14.2.92 Ergdnzung in
Kempen

Prifung: 2.3.92 bis 3.3.92

AnmeldeschluB zur Prafung: 1.4.91
bei der LWK Rheinland

B-Kurs 5

vornehmlich fiir Absolventen des A-
Kurses 5

2.12.91 bis 20.12.91

A-Kurs 6
13.1.92 bis 31.1.92

C-Kurs 5
Sommer und Herbst 92

achten.

Red.: GewiB werden
wir auf Ihr Angebot
zZu gegebener Zeit
zurickkommen. Die
Redaktion wilinscht
Ihnen, Herr Farwick,
einen  gelungenen
AbschluB des B-Kur-
ses und eine erfolg-
reiche Fortsetzung
beim nachsten C-
Kurs zum geprtften
Greenkeeper.  Wir
danken |hnen fur
dieses Gesprach.

Das Gespréach fiuhrte
K.G. Muller-Beck.

Abb. 2: Exakte Bodenmo-
dellierung und ordnungs-
gemé&Ber Auftrag der Trag-
schichtmischung sind
gute Vaussetzungen fur
die zukunftige Pflege (Aus-
fuhrung: Firma Galabau
Pétter). Fotos: Muller-Beck

MERALGIN
Zeitgemifle Naturprodukte

MERALGIN GOLF

der bewihrte britische Bodenverbesserer,
speziell fiir Golfrasen, jetzt in Originalqualitit
auch in Deutschland erhiltlich.

Britische Golfplitze nutzen traditionell die
grofien Vorteile bewihrter Spezialprodukte aus
Meeresbraunalgen zur Pflege ihrer Rasenflichen.

® Entlastung durch die hervorragende
Eignung zur maschinellen Ausbringung

® besonders strapazierfihiger Rasen

® Verbesserung des Wasserhaltevermogens

® unkomplizierte Pflege

MERALGIN GOLF fiihrt zu

® rascher, tiefer Durchwurzelung

® Strukturverbesserung des Bodens

® Aktivierung der Bodenmikroorganismen

® groflerer Verfiigbarkeit der Nihrstoffe
Alleinvertrieb Bundesrepublik Deutschland

4

INIMIBIO,

BIOPRODUKTE GMBH
GEBRUDER FRIEDRICH GMBH
Seesener Strafle 137

3320 Salzgitter 41 (Immendorf)
Telefon (05341) 2201-88

Telefax (05341) 25211

Telex 954486 gfhvd
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Golfclub zu Gut Ludwigsberg in 8939 Turk-
heim/Bayern sucht zum schnellstmdglichen
Zeitpunkt

Greenkeeper

Anlage derzeit im Bau, 18 Loch, 6 Loch Pitch-
und Puttplatz, Driving Range, Fertigstellung im
Sommer 1991.

Anfragen/Bewerbungen an Golf-Promotion
Herrn Klaus Huber, Kederbacherstr. 48
8000 Miinchen 70, Tel. 089/715767

Gelernter Gértner
und gepriifter
Greenkeeper

aus Osterreich
sucht Platzwartposten
auf Golfplatz.

(Tel.: 0043/222/8557512)

Golfplatz

Pflege-
und Unterhaltberatung,
Bauiiberwachung bei
Neu- und Umbauten
nach USGA-Standard.
25iéhrige Platzerfahrung
in unterschiedlichsten
Héhenlagen.
Peter G. Best
Héhenweg 11,
5411 Neuhéusel,
Tel. (02620) 8637

Redaktion und Verlag
sind auch per Telefax
Zu erreichen.

Die Nummer: 0228/364533

S. G. Golf Anlagen
Service GmbH

Gut Bergkramerhof
8190 Wolfrathausen

Suchen fir Bayern, ElsaB,
Ungarn und Oberoster-
reich

Greenkeeper, Platzarbeiter
und Helfer fur die Golf-
platzpflege.

Bei Eignung uUberbetrieb-
liche Ausbildung an der
Deulaschule in Kempen
und Ubertarifliche Bezah-
lung werden zugesichert.

Wir erwarten Einsatzbereit-
schaft und Zuverléssigkeit.
Erfahrungen in der Golf-
platzpflege sind von Vor-
teil.

Auskinfte und
Informationen
erhalten Sie von
Graf Beissel
Tel. 08856-81809

Die Rasenspezialisten:

Horstmann
Rasen-

Schule

Fertigrasen nach DIN:
Landschaftsrasen - Sportrasen
Zierrasen - Greensrasen

Tel. 05922/2014 - Fax 5046

Tel. 030/3126002 - Fax 3125079

&

Horstmann
Rasen
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Gewasser im Golfplatz*)

K.F. Grohs, Essen

Zusammenfassung

Der Beitrag setzt sich im Zusammen-
hang technischer, spielstrategischer
wie gestalterischer Fragestellungen mit
den wertleitenden 6kologischen Prinzi-
pien des Gewéasserausbaus und der Ge-
wasserpflege auf dem Golfplatz ausein-
ander.

Gewa&sser sind begehrte Spielelemente,
Fairwaybegrenzung oder ,Hindernis"“.
sSeitliche oder frontale Wasserhinder-
nisse” sind Teiche, Seen, FlieBgewéas-
ser oder feuchte Senken. Qualitative
wie quantitative Aussagen zu Gewd&s-
sergestalt und -funktion sowie zu Fra-
gen der Be- und Entw&sserung der
Spielelemente eines Golfplatzes wer-
den unter dkologischen Gesichtspunk-
ten bewertet und genehmigungstech-
nisch diskutiert.

Dabei werden u.a. wesentliche dkologi-
sche Merkmale und Parameter von
FlieB- und Stillgewéassern, wie Tempera-
tur, Licht und Chemismus oder der
raumbildende Faktor dynamischer Re-
liefveranderung dargestelit.

Das daraus resultierende 6kologische
Anforderungsprofil fur die Planung be-
griindet die Aussagen (ber eine natur-
nahe Gewa&ssergestaltung auf Golfplat-
zen.

Golfplatzareale sind in besonderer Wei-
se dazu geeignet, an denaturierten Ge-
wassern standortangepaBte &kologi-
sche Verbesserungen durchzufhren.
Selbst bei Vorrats- und Beregnungstei-
chen ist in begrenzterem Umfang eine
naturnahe Gestaltung mdéglich und
sinnvoll. Es wird aufgefthrt, wie die not-
wendigen technischen Einbauten — Zu-
ldufe, Speicher, Dranagen — optisch
befriedigend der Topographie des jewei-
ligen Platzes anzupassen sind.

Um Qualitatsstandards im allgemeinen
zu sichern und zu entwickeln, bedarf es
der Installierung von Richtlinien ftr den
Bau von Golfplatzen, die ftr Deutsch-
land gerade erarbeitet worden sind,
und hoher Anforderungen an die Kennt-
nisse gut ausgebildeter und speziell ge-
schulter Fachleute.

Wenn man — vor allem in der Platzpfle-
ge — in der Wahl von Mitteln und Instru-
menten und unter Berlicksichtigung der
formulierten Anforderungen und &kolo-
gischen Prinzipien die Lebensraum-
funktion far Tiere und Pflanzen mitbe-
denkt und ihnen einen zumindest
ebenso groBen Stellenwert wie den
spielerischen, technischen und &astheti-
schen Funktionen eines Gewéssers zu-
miBt, sind Golfspiel und Naturschutz
weitgehend vertraglich.

Waters in the golf course

Summary

In connection with technical, golf
strategical and landscape ques-
tions this article deals with the main
ecological principles with respect to the
extension and the keeping of waters in
the golf course. Waters are highly ap-
preciated as vital elements in golf, as
fairway limitations or handicaps. Lat-
eral or frontal water handicaps are
ponds, lakes, rivers or wet lowlands.
Qualitative and quantitative aspects re-
garding the shape and function of the
waters, as well as questions pertaining
to the irrigation and drainage of the
game elements of a golf course are dis-
cussed and are evaluated from
ecological points of view including the
technical details of approval. In this
connection, essential ecological char-
acteristics and parameters of silent
waters and flowing waters, such as tem-
perature, light and chemism and the
space forming factor of dynamic
changes of relief are presented.

As a result, the ecological demands to
be made for the profile for the planning
are the basis for requests that waters in
golf courses should be modelled close
to nature.

Golf course areas are especially
suitable to improve denaturized waters
in an ecological manner which is ad-
apted to the site. Even when storage
water and irrigation water reservoirs are
concerned, there is, to a limited extent,
the possibility of modelling them close
to nature and this would also be
sensible. It is shown, in which way, the
necessary technical constructions —
inlet rills, water reservoirs, drainage
systems — can be adapted to the to-
pography of the site concerned in a way
which is satisfactory from an optical
point of view.

To ensure quality standards in general
and to develop them, rules have to be
set up for the modelling of golf courses.
They are being prepared at present for
Germany. This also requires highly
qualified and specially trained experts.
When one also considers — above all
with respect to the keeping of golf
courses — when selecting the means
and instruments, paying attention to
the requirements and ecological prin-
ciples ruling the living spheres of ani-
mals and plants and their function and
when one pays as much importance to
them as to the functions of waters with
respect to the technical details of
playing golf, and to the esthetical func-
tions, the result is that playing golf and
the preservation of nature are highly
compatible.

Piéces d’eau dans les golfs
Résumé

L'exposé porte sur les principes écolo-
giques directifs au niveau de I'aména-
gement et I'entretien des eaux sur les
terrains de golf en considérant les ques-
tions techniques, les questions de coor-
dination des éléments du jeu sur le par-
cours et I'aspect décoratif et architec-
tural.

Les pieces d'eau sont des éléments de
jeu recherchés, notamment pour la déli-
mitation des fairways ou en tant qu‘obs-
tacles. Des étangs, des lacs, des eaux
courantes ou des dépressions humides
forment des «obstacles latéraux ou
frontaux». Des indications qualitatives
et quantitatives sur la forme et le tracé
des eaux, sur leur fonction, ainsi que
sur des questions d’irrigation et de drai-
nage des terrains sont évaluées du
point de vue écologique et discutées en
ce qui concerne le procédé d’autorisa-
tion.

Quelques caractéristiques écologiques
et paramétres essentiels des eaux cou-
rantes et dormantes, notamment la tem-
pérature, la lumiére, le chimisme ou le
facteur spatial agissant sur la modifica-
tion dynamique du relief du terrain sont
de plus exposes. Le profil écologique
qui en résulte pour la planification
constitue la justification de I'aménage-
ment de plans d'eau d’aspect autant
que possible naturel dans les terrains
de golf. Les aires de golf sont des ter-
rains qui se prétent de fagon particu-
liere a la réalisation d’améliorations
écologiques adaptées a I'emplacement
sur des eaux «dénaturées».

Dans certaines limites il est méme pos-
sible de concevoir les bassins de
reserve d'eau et d’irrigation de maniére

a s’adapter au site naturel. 1l est
démontré comment intégrer les installa-
tions techniques nécessaires — ame-

nées d’eau, réserves, drainages — dans
la topographie du terrain.

Afin d’établir un certain niveau de qua-
lité et de I'assurer par la suite, il est
nécessaire de définir des lignes direc-
tives pour la construction de golfs, ce
qui est actuellement en cours de réali-
sation en Allemagne, et de disposer d'’
un personnel qualifié et spécialisé dans
la matiére.

Le golf et la protection de la nature sont
tout a fait compatibles si I'on tient
compte de son importance en tant qu’
habitat pour la faune et la flore auquel
on doit attribuer une valeur au moins
égale a celle données aux plans d'eau
au niveau ludique, technique et esthé-
tique, et ceci en respectant les exi-
gences formulées et les principes eco-
logiques lors du choix du matériel et
des meéthodes sutout en ce qui con-
cerne I'entretien des terrains.

Gewasser haben auf Golfplatzen vielfaltige Funktionen.
Begehrt sind sie als Spielelemente, sie begrenzen ein
Fairway, sie durchziehen oder queren es — das , seitli-
che oder frontale Wasserhindernis“ ist ein Teich, See
oder ein FlieBgewdsser. Selbst eine feuchte Senke kann
als Wasserhindernis dienen und, sofern sie nicht dauer-

*) Vortrag anlaBlich der Jahrestagung der International Greenkeepers’
Association (IGA) vom 26.—30. Okt. 1990 in Bled/Jugoslawien
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haft Wasser fiihrt, als zeitweiliges Wasserhindernis aus-
gewiesen werden.

Diese Elemente sind entweder auf einem Gelénde vor-
handen, auf dem ein Golfplatz projektiert wird, oder sie
missen erst noch durch naturnahen Umbau in ihrer ge-
stalterischen und dkologischen Funktion wiederherge-
stellt werden. Der Umbau von verrohrten oder kanalisier-
ten Gewéssern, also Gewassern, die ihren Namen ei-
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gentlich nicht mehr verdient haben, ist die groBe Chance
bei der Herstellung von Golfplatzen und kann als dkolo-
gische AusgleichsmaRnahme im Sinne der Naturschutz-
gesetze ins Feld gefihrt werden. Gewasser sind Spiel-
element, aber ebenso Element der technischen Gestalt-
gung und Funktion, sie haben aber auch — und das wird
heute immer bedeutsamer — eine Gkologische Funk-
tion. ’

In diesem Spannungsfeld zwischen dem, was technisch
méglich und notwendig, und dem, was dkologisch sinn-
voll ist, sowie dem, was erlaubt (also genehmigungsfa-
hig) ist, sind Gew#sser als Bestandtell eines Golfplatzes
zu betrachten. Je nach regionaler Situation und den An-
forderungen des Standortes werden die Einzel-Frage-
stellungen unterschiedlich gewichtet werden.

Die Gllederung dieses Vortrages orientiert sich an wert-
leltenden &kologischen Anforderungen an Gewé#sser auf
dem Golfplatz, die technischen Notwendigkeiten wer-
den an ihnen, ebensc wie gestalterische Fragestellun-
gen, dann beispielhaft behandelt.

Der Umgang mit Gewassern setzt eine profunde Kennt-
nis der mittlerweile in den meisten europé@ischen L&n-
dern hochentwickelten Wassergesetze {in der BRD
.Wasserhaushaltsgesetz®) voraus. Hinzu kemmen Richt-
linien far den naturnahen Ausbau von Gewassern und
die von einigen Landern erarbeiteten Leitféden zur Golf-
anlagenplanung, die von faktisch hoher normativer Be-
deutung ftir den Umgang mit Gewassern auf Golfplatzen
sind.

Die technischen Anforderungen aus Sicht des Golfplatz-
baus finden in der ,Richtlinie fur den Bau von Golfpiét-
zen“, die eine Arbeitsgruppe der Forschungsgesell-
schaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V.
(FLL, Bonm) mit Unterstitzung des Deutschen Golf-Ver-
bandes (DGV) und des Bundesinstituts fir Sportwissen-
schaft {BISP) entwickelt hat, ihren Niederschlag.

Diese macht u.a. qualitative wie quantitative Aussagen
zu Entwasserungsfragen des jeweiligen Spielelementes
elnes Golfplatzes und definiert die Notwendigkeit, bei
der Neuanlage oder aber Einbeziehung von Wasserhin-
dernissen sowochl golftechnische wie &kologische Ge-
sichtspunkte zu beachten. Jeder Aus- und Umbau bedarf
einer wasserrechtlichen Genehmigung.

Das ,Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts® des
Bundes {der BRD), kurz auch ,Wasserhaushaltsgesetz®,
definiert in § 1, was ein Gewdasser ist: Sténdig oder zeit-
weilig in Betten flieBende oder stehende oder aus Quei-
len wild abflieBende Wasser (oberirdische Gewdsser).
Hinzu kommen natarlich Meer- und Grundwasser. Ledig-
lich, wenn der GrundwasseranschluB fehlt und eine Sen-
ke durch nattirlich fallendes Regenwasser (als¢ auch
keine Einieitung aus Fallrohren} gefuilt wird, handelt es
sich im Sinne dieses Gesetzes nicht um Gewésser.
Wechselfeuchts Senken, die kiinstlich angelegt wurden,
sind diese Ausnahme.

In § 1a wird darauf hingewiesen, daB Gewdsser als Be-
standteil des Naturhaushaltes so zu bewirtschaften
selen, daB jede vermeidbare Beeintrichtigung unter-
bleibt.

1. Okologische Betrachtung
von Gewassern/Feuchtbergichen

An dieser Steile — und ehe wir uns mit naturnahen und
natirlichen Gewéassern auf Golfplatzen beschéftigen —
ist s geboten, die wesentlichsten der Skologischen
Merkmale von FlieBgewassern herauszuarbelten und
dazu die von Stillgew&ssern im Unterschied zu ihnen so-
wie die Qualitat von feuchten und periodisch nassen
und nassen Bereichen (Mulden, Tumpel, Senken und
Feuchtwiesen) darzustellen.
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Das selbst fir Laien Auffalligste diirfte sein, daB FlieB-
und Stillgewasser unterschiedliche Lebensgemein-
schaften aufweisen. Der Grund dafir sind u.a. die in der
Folge verklrzt beschriebenen dkologischen Parameter:

11 Temperatur

FlieBgewasser sind {insbesondere in den Oberléufen)
schnell flieRende Gewisser mit vergleichsweise klhten
Wassertemperaturen. Zu den an diese Umwelt angepaB-
ten Arten, die nur im kUhlen Oberlauf von FlieBgew#s-
sern vorkommaen, z&hlt z. B. die Forelle.

Natiirliche Gewasser der Oberléufe flinren das erodierte
Gestein als mehr oder weniger geschlossengs Gerdll. Ei-
nerselts ist die Qualit4t eines Gewéassers von den durch-
flossenen geologischen Formationen und Gesteinen ab-
hangig. Andererseits bestimmt die Lésungsféhigkeit
und Feinteiligkeit der Gesteine, wie weit sie den Gewas-
serchemismus beeintrachtigen. Besonders empfindlich
reagieren die FlieBgewasser-Lebensgemsinschaften auf
kitnstlich eingetragene Nahrstoffe.

Seen und Teiche sind hingegen durch gleichmaBige
Temperaturen, eine innere Temperaturschichtung und in
der Regel durch ein relativ hohes Né&hrstoffniveau ge-
kennzeichnet. Lediglich natirliche Gebirgsseen und
Moorseen sind als sogenannte oligotrophe Gewasser
nahrstoffarm und relativ kahl. Die aus der vertikalen
Schichtung sich ergebenden dkologischen Phanomene
sind jedoch bei allen Stillgewassertypen gleich.

1.2 Licht -

Die Lichtverhéltnisse im FlieRgewasser und Im stehen-
den Gewdsser sind ebenfalls stark unterschiedlich. Sie
h&ngen wesentlich von der Form und Ausdehnung des
Gewsssers ab. Kleine FlieBgewésser sind in den
meisten Landschaften von Natur aus Waldbéche, d.h.,
die Wasseroberfidche ist Oberwiegend beschattet. Der
Erlensaum an Bachen ist somit ein ékologisch wesentli-
ches Relikt des natdrlichen Waldbestandes. In stehen-
den Gewassern ist der Lichteinfall ins Gewésser von der
Grobe der Oberflache und der Tiefe des Gewdssers ab-
hangig, hinzu kommen die Morphologie und die Né&hr-
stoffversorgung. (Deswegen sind ndhrstoffarme Berg-
seen so kristallklar und haben eine groBe Sichttiefe.)

1.3 Wasserchemismus

Von Licht und Temperatur abhangig ist auch der Gewas-
serchemismus, der Stoffumsatz. Héhere Temperaturen
bedeuten mehr Atmung bei gleichzeitig weniger wasser-
geldstem Sauerstoff. Schnell sind dann Verhéltnisse er-
reicht, die empfindlichen FlieBgewéasserarten nicht
mehr zusagen. Mehr Licht fohrt zu starkerem Planzen-
wachstum im Wasser (inshesondere, wenn wie in einem
Teich die FlleRgeschwindigkeit herabgesetzt ist oder
entfallt).

Ein Pflanzenwachstum ist nicht in jedem Falle positiv:
Sie kennen alle das Problem der Sauerstoffzehrung in ei-
nem Gewasser durch starkes Algenwachstum, das Ab-
sinken der Biomasse fihrt zur Dingung des Gewassers
und bei Sauerstoffmangel zur Faulschlammbildung.
Hinzu kommt, daB die Lésung von Nahrstoffen in belden
Gewasserformen unterschiedlich wirkt. Lediglich die
Umwalzungen der natGrlichen Schichtung im Herbst und
im Frohjanhr oder durch Windeinwirkung fithrt in einem
stehenden Gewasser zu einem hoheren Sauerstoffan-
teil. Flache, stehende Gew&asser erwdrmen sich sehr
stark, und durch diese Erwarmung und die daraus resul-
tierenden Wachstumsfaktoren und Lé&sungsfaktoren
wird der Sauerstoff dann stark gezehrt.




1.4 Relief

Okologisch gesehen ist ein FlieBgewasser nicht das,
was man gerade mit dem Auge als wasserflihrend sehen

kann, sondern das gesamte System zwischen den Land-
grenzen der Aue. Der Gewasserbauer nennt dies das Vor-

land, beim Okologen wird es als Aue bezeichnet.
Stillgewéasser und FlieBgew&sser sind nach Zonen zu
differenzieren, die unterschiedlich Uberstaut werden.

Die Aue eines FlieBgewassers sollte nach der Ausdeh-

nung ihres héchsten Hochwassers bemessen werden

(HHW: Hartholzaue, MHW: Weichholzaue, MW, NW: Ge--

wasserbett).

Waéhrend bei einem Stillgewé&sser ein groBer Anteil flach
ausgezogener und unregelméaBig terrassierter Uferberei-
che in der Regel dem nattrlichen Zustand entspricht, da
sich so eine deutlichere Zonierung ausbildet (Schwimm-
blattpflanzenzone, Réhrichtzone, Sumpfpflanzenzone),
sind die Ufer eines FlieBgewd&ssers vielgestaltig und oft
viel abrupter. Die steilen Prallufer und die flachen Gleit-
ufer eines FlieBgewassers sollten sich wie der maan-
drierende Lauf selbst bilden kénnen. (Anmerkung: Das
Leitbild hoher Natdrlichkeit eines stark m&andrierenden
Gewassers ist nicht fur jede Landschaft richtig. Mit stei-
gendem Gefélle bildet ein FlieBgewasser immer weniger
Schlingen.)

15 Zum 6kologischen Anforderungsprofil
fur die Planung

Bei der naturnahen Umgestaltung von FlieBgewassern
(Renaturierung) sollte also der natirlich notwendige
Raum geboten werden, in dem das Gewa&sser seinen
Lauf selber suchen kann (Entfesselung).

Die Planung muB sich stets an den aus dem Naturraum
resultierenden dkologischen Anforderungen an ein Ge-
wasser orientieren. Das bedeutet fiir ein FlieBgewéasser,
daB in dem Gewéasserzusammenhang kein Bruch entste-
hen darf. Fir ein Stillgewasser bedeutet dieses, daB es
in Naturrdumen typischer Form ausgestaltet werden
muB, um somit einer Verbreitung der in diesem Natur-
raum lebenden Organismen Raum zu geben.

Wie sich im einzelnen die unter 1.1 bis 1.4 beschriebenen
6kologischen Parameter unter Betrachtung des geologi-
schen Untergrundes auswirken, kann nur an jedem ein-
zelnen Fall grundsatzlich tberlegt werden. Hierzu sind
nattrlich Kenntnisse erforderlich, die weit Uber die
Kenntnisse der grundséatzlichen dkologischen Parame-
ter hinausgehen. lhre Darstellung sollte lediglich einen
Einblick geben und zeigen, wie vielgestaltig dieses The-
ma ist.

Hier wollen wir z. B. auf ein immer wieder zu beobachten-
des Phdnomen beim Ausbau von FlieBgew&ssern hin-
weisen. FlieBgewasser mit geringer Wasserfuhrung nei-
gen in Trockenphasen zum Versiegen. Dies ist u.a. ab-
h&ngig vom geologischen Untergrund und kann z.T. im
entsprechenden Landschaftsraum Bestandteil des na-
turlichen Systems sein. Einzelne Arten (reduziertes
Spektrum) kénnen langere Trockenphasen in der feuch-
ten Sohle oder in Mulden Uberleben. Fir die auf dauern-
de Wasserflihrung angewiesenen Arten wird durch Aus-
trocknen die Lebensgrundlage entzogen.

Besonders wichtig sind Ausgestaltung und Dichtigkeit
des geologischen Untergrundes insbesondere dann,
wenn fir ein Gewasser kein direkter Grundwasseran-
schluB gegeben ist. Aber auch der direkte Grundwasser-
anschlu® kann in Abhangigkeit von den zu erwartenden
Veranderungen des Gewassers, insbesondere in der
Nahe von Wassergewinnungsgebieten, ein groBes Pro-
blem darstellen.
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Bei Gewassern ist die Notwendigkeit zu handeln bei
dem Ingangsetzen von Wachstumsprozessen — und so
muB man einen naturnahen Gewé&sserausbau begrei-
fen — nur ganz begrenzt gegeben. Denn: Was an Arten-
inventar zu einem Feuchtbiotop paBt, stellt sich inner-
halb kurzer Zeit von selbst ein. Enten, die eine Wasser-
flache aufsuchen, bringen, in ihrem Gefieder klebend,

Kleinorganismen, Fischlaich etc. mit. In FlieBgewéssern

stellen sich die schwimmfahigen Organismen bei einem

entsprechenden Lebensraumangebot schnell ein.

Eingesetzte Tierarten sind in jedem Fall negativ zu be-

werten, denn sie

— fressen die konkurrenzschwécheren, aber erwilinsch-
ten Arten bzw. die Nahrungsgrundlagen dieser Arten
auf;

— werden evtl. gefittert, was in der Folge zu einer Nahr-
stoffanreicherung, einer starkeren Algenproduktion,
Sauerstoffzehrung beim Abbau, Faulschlammbil-
dung und im schlimmsten Fall zum ,Umkippen” des
Gewdassers flhrt.

Das Einsetzen von Rote-Liste-Arten (Tiere und Pflanzen)

ist unbedingt zu vermeiden, denn

— das Entnehmen bedrohter Arten aus ihren natirli-
chen Biotopen ist gesetzlich verboten;

— die bodenstéandige Population wird durch das Fan-
gen von Tieren oder Ausgraben von Arten evtl. ent-
scheidend geschéadigt;

— der neue Lebensraum ist héchstwahrscheinlich fur
die empfindlicheren Arten nicht geeignet, d.h., die
eingesetzten Arten gehen wieder zugrunde, weil der
Standort/die Lebensgemeinschaft nicht entspre-
chend entwickelt ist. Wenn der Biotop den Anspri-
chen der Arten entspricht, wird eine Besiedlung und
Vermehrung von selbst erfolgen;

— aus der Zoohandlung oder der Gartnerei erworbene
Exemplare, die auf der Roten Liste stehen, sind in der
Regel ziichterisch verandert oder stammen aus einer
geographisch anderen Region. Indirekt kann das
Ausbringen dieser Arten zum Erléschen bodenstéan-
diger Vorkommen fuhren (Stichwort: Verfélschung
des autochthonen Genpools).

Bezogen auf FlieBgewasser und Aue wurde bereits ein
wesentlicher Sachverhalt erlautert: die Vernetzung des
eigentlichen Gewéassers mit den Randzonen: Ein wichti-
ges Element eines Gewdassers ist also sein Ufer und der
Ubergang zur Umgebung. In diesem Bereich haben die
meisten Tiere dieses Standortes ihren Lebensraum, und
sei es nur einen Teillebensraum. Ubergangszonen ent-
stehen bei einem FlieBgewéasser durch Erosion und An-
landung. Bei einem Stillgewasser kann mehr Naturndhe
mit einer entsprechenden Modellierung des Ufers er-
reicht werden, groRe Flachwasserbereiche und ausge-
dehnte wechselnasse Zonen kdnnen so entstehen.
Auf das Austrocknen von Tumpeln oder die Verkleine-
rung der Wasserflache im Laufe eines Sommers haben
sich die entsprechenden Lebensgemeinschaften einge-
stellt. Je nach Uberstauungsdauer einer Flache kdnnen
unterschiedliche Pflanzengesellschaften darauf wach-
sen, d.h., Wasserstandsschwankungen sind ein Element
der Naturnéhe eines Gewasserlebensraumes.

Dynamik ist ein Charakteristikum von FlieBgewédssern.

Daraus folgt, daB nach Mdglichkeit keine Ufer- und Soh-

lenbefestigungen vorgesehen werden sollten. Im Gegen-

teil: Uferabbriiche und Anlandungen gehdéren zu dieser

Gewésserkategorie, das Gewasser sucht sich selbst

sein Bett und andert es im Laufe der Zeit immer wieder.

Bestimmte Organismen und Pflanzen sind sogar an die-

se z.T. radikalen Ver&dnderungen angepaBt. So gibt es

Queller-Arten, die als Rohbodenpionier auf das zeitweili-

17



ge AufreiBen des Bodens durch Uberschwemmungen
angewiesen sind.

Durch den Aufstau eines FlieBgewédssers zum Teich ver-
andert sich seine FlieBgeschwindigkeit, durch Verlang-
samung verstéarkt sich die Sedimentation, und der Stoff-
haushalt verandert sich in der Folge. Die Gewassertem-
peratur im Aufstau steigt tendenziell an, und dann wird
auch das FlieBgewasser aufgeheizt. Unter Umstanden
entsteht eine Barriere fir FlieBgewéasserorganismen,
und Wanderungen dieser Organismen im Gewd&sser wer-
den verhindert. Hinzu kommt, daB in so einem Fall wert-
volle Feuchtwiesenstandorte Uberstaut wirden. Auch
die Zusammensetzung der Vegetation a&ndert sich: Die
auf Quell- und Bachfluren angewiesenen Arten ver-
schwinden bei einem Aufstau zugunsten von Stillwas-
ser-Gesellschaften. Damit ist hinreichend begriindet,
warum die landlaufige Meinung, die Anlage eines
Feuchtbiotopes sei immer gleichbedeutend mit der An-
lage eines Teiches, aus 6kologischen Grinden nicht
haltbar ist.

Zu den Merkmalen einer naturnahen FlieBgewé&dsserge-
staltung gehort die Verhinderung von MaBnahmen zur
AbfluBbeschleunigung (das AbfluBverhalten von Béchen
im besiedelten Bereich gleicht dem von Gebirgsbé-
chen — daran kénnen sich viele FlieBgewé&sserorganis-
men nicht anpassen).

Das Gegenteil ist notwendig, Retentionsrdume mussen
geschaffen und der WasserabfluB muB verzdgert wer-
den. Das heiBt auch, daB ,tolerable” Verndssungszonen
auf dem Golfplatz nicht beseitigt werden sollen! Bach-
réhricht und Erlensaum z.B. sind wesentliche Elemente
des FlieRgewésserrandes und fur viele angepabte Tiere
und Pflanzen unverzichtbar.

Und damit sind wir an einem besonders bedeutsamen
Punkt: Handelt es sich bei den natirlichen oder naturna-
hen Gewdassern auf einem Golfareal um Teile einer Aus-
gleichsflache, verbietet sich die Verkntipfung mit Spiel-
elementen.

Einen Bereich besonderer Problematik bilden nasse Be-
reiche, feuchte Mulden und Senken, kleine Tumpel (eher
Pfutzen), aber auch moorige und anmoorige Standorte
oder nasses Grinland. Ist hier eine Golfbahn geplant,
werden Drénagen unumganglich.

Das Bundesnaturschutzgesetz fuhrt derartige Flachen
als besonders schiitzenswerte Lebensraume auf (§ 20c
Biotope). So ist daher und aus Griinden der Pflege des
Naturhaushaltes gerade mit solchen Stellen auf dem Ge-
lande behutsam und, wo immer es geht, duldend und
pfleglich umzugehen.

Periodisch vernéBte oder wechselfeuchte Bereiche bie-
ten esinem speziellen Artenspektrum Lebensraum. Fla-
che Tumpel und Pfitzen z.B. erwéarmen sich schnell und
werden daher besonders vom Grasfrosch und der Erd-
kréte gern zum Ablaichen aufgesucht.

i S g _7 ” - .
Abb. 1: Bachausbau (Golfplatz Dassendorf).
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Feuchtwiesenstandorte folgen im Verlandungsstadium
auf sumpfige Bereiche und feuchte Mulden. Man findet
sie in Bach- und FluBauen, am Rande von Mooren und in
Quellbereichen und in grundwasserbeeinfluBten Niede-
rungen. Die zugehdrigen Lebensgemeinschaften variie-
ren je nach Nahrstoff- und Basengehalt, nach Héhenla-
ge und Dauer der Durchndssung. BekanntermaBen ge-
hen weltweit Feuchtstandorte, vor allem durch landwirt-
schaftliche Dranage, zuriick und sind daher besonders
bedeutsam und schitzenswert.

Auf Golfplatzen durften zumeist solche Standorte kri-
tisch sein, die Uber bindigen Bdden zu Staunasse fuh-
ren. Solche Staunassestandorie sind auf keinen Land-
schaftsraum begrenzt, sondern kénnen, je nach Dichtig-
keit des geologischen Untergrunds, Gberall vorkommen.
Diese und grundwasserbeeinfluBte Standorte, insbeson-
dere in den Niederungsbereichen, fuhren, sofern sie in
geplanten Golfbahnen liegen, immer wieder zu VerdruB
und, wenn die Golfbahn nicht verlegt werden kann, zu
kritisch zu bewertenden Eingriffen in Natur und Land-
schaft.

2. Gewisser auf Golfpldtzen
21 FlieBgewdasser, Gestaltung und Ausbau

Die Bezeichnung ,FluR* oder ,Bachlauf” verdienen ei-
gentlich nur naturnahe FlieBgewé&sser. Unsere FlieBge-
wisser in Europa sind sehr oft mehr oder weniger stark
ausgebaut. Wir unterscheiden

1. Kanalisierte Gewésser (Verrohrungen und techni-
scher Verbau);

2. Vorfluter/Wasserlauf mit technischem Ausbau (Re-
gelprofil) unterschiedlicher Abstufung;

3. natdrliche oder naturnahe Wasserlaufe.

Fur die Kategorien 1 und 2 bietet ein Golfplatz die Chan-
ce zu einer standortangepabten 6kologischen Verbesse-
rung des jeweiligen Teilabschnitts, die letztlich die land-
schaftliche und spielerische Qualitat des Golfplatzes er-
héhen kann.

Vorhandene Kanalisierungen sind, soweit méglich und
sinnvoll, aufzuheben. Ein naturnaher Ausbau ist anzu-
streben, die natiirliche Selbstreinigungskraft der Gewés-
ser ist zu stérken (auch kinstlich gebaute, technisch fi-
xierte Maander sind technischer Ausbau!).

Da bei FlieBgewéassern stets das Gewéasserganze als
8kologisches System gesehen werden muB, sind die dar-
aus resultierenden Anforderungen auch dann einzuhal-
ten, wenn dieses Gewasser eine Spielbahn begrenzt
oder durchquert. Es wird daher im einzelnen sehr gut zu
tberlegen sein, inwieweit derartige Gewasserformen in
ihrer dynamischen Entwicklung begrenzt werden kén-
nen, so daB sie als kalkulierbares Spielelement zu sehen



Abb. 3: Altarmsituation an der Bahn 7 im Golfplatz Ahaus.

sind, ohne daB &6kologische Nachteile in Kauf genom-
men werden missen.

2.2 Stillgewésser, Gestaltung und Ausbau

Ein Teich ist, im Unterschied zum See oder Weiher, ein
urspringlich von Menschen angelegtes oder gebautes
Gewdsser — immer ein Biotop aus 2. Hand also.

2.2.1 Teiche, Tumpel, Senken mit Biotopfunktion

Damit Teiche auf dem Golfareal eine echte dkologische
Ausgleichsfunktion (bernehmen kdnnen, missen sie
weitgehend abseits des Spielbetriebes konzipiert wer-
den.

Abschirmende Gehdolzpflanzungen bieten zusétzlichen
Lebensraum fir Arten am Gewésser (Amphibien z.B.).
Die Dichtung des Untergrundes sollte mit natdrlichem
mineralischen Material erfolgen, nur bei unginstigen
Bodenverhaltnissen und als Alternative zur Tondichtung
kann mit technisch aufbereiteten Dichtungsmaterialien
wie z.B. Bentonit (Tonmineraliengemisch, das substrat-

; Sl i
Abb. 4: Teich — Wasser als Lebensraum auf dem Golfplatz (Golfplatz Ca-
strop-Rauxel).

St S g

Abb. 5: Quellteich (Golfplatz Gastrop-Rauxel).
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abhangig zusammengestellt wird) nachgeholfen wer-
den.

Die Verwendung von Folie ist unginstig, da die Perfora-
tionsgefahr relativ groB (Durchwurzelung, Angefressen-
werden, mangelnde Abdeckung und Schadigung durch
Golfer-Spikes) oder der Austausch, wenn sie halt, mit der
Umgebung des Gew&ssers sehr niedrig ist.

Sofern ein Teich jedoch Bestandteil der Spielbahn wird,
sollte darauf geachtet werden, daB zumindest zwei Drit-
tel seiner Oberflache auBerhalb der Spielbahn liegt und
eine natirliche Zonierung sowie Anbindung in das Um-
feld aufweist. Ein wassergefulltes Loch, das keine nat(r-
lichen S8ume hat und direkt an eine Golfbahn angrenzt,
ist kein Biotop, sondern allenfalls ein &sthetisch wirksa-
mer Wasserspiegel von fragwirdiger Qualitat. Seine na-
turlichen Stabilisierungskrafte sind durch den mangeln-
den 6kologischen Zusammenhang gefahrdet.

2.2.2 Vorrats- und Beregnungsteiche

Auch ein solches als ,natirlicher Wasserspeicher” zu
bezeichnendes Gewé&sser sollte an den Vorgaben far
eine naturnahe Gestaltung (siehe 2.1) orientiert wer-
den — allerdings muB man bei der Berechnung der Ka-
pazitdten auf die Entnahmemengen achten: Die Wasser-
spiegelschwankung durch Beregnungswasserentnahme
muB in Grenzen gehalten werden, sonst besteht die Ge-
fahr, daB die Dichtung reiBt. Es ist besonders wichtig,
daran bei der Ausbildung flacher Uferzonen zu denken
und fur die Randzonen zum Schutz der Dichtung eine

- Ubererdung vorzusehen.

Bei steinigem, also durchldssigem, Untergrund sollte
man auf Roéhrichtpflanzungen verzichten, da Réhricht
durch die Dichtung wachst, und wenn es abstirbt, die
Halme wie Dranrohre wirken. Die Etablierung von Vege-
tation in solchen Wechselzonen ist generell problema-
tisch, da durch Entnahmen und Nachpumpen mit kaltem
Grundwasser die Standortschwankungen fur bestimmte
Lebensgemeinschaften nicht mehr tolerabel sind.
Wichtig fur die Erwdrmung des zu verregnenden Was-
sers ist eine relativ groBe Oberfldche des Vorratstei-
ches.

Technische Einbauten (Entnahmebauwerk, Zuléufe)
missen optisch befriedigend gestaltet werden — am be-
sten legt man alle technischen Anlagenteile unter Flur.
Der Pumpenschacht selbst sollte aus Wartungsgrunden
neben dem Teich, das Ansaugbauwerk mit gestufter Kér-
nung im Teich eingebaut werden.

Wenn die Einspeisung des Wassers nicht oberflachig er-
folgen kann, bendtigt man zudem ein Ubergabebauwerk,
das das aus einem Tiefbrunnen gewonnene Grundwas-
ser in den Teich einspeist.

Weitere notwendige Infrastruktur, wie ein Elektrolei-
tungsschrank, kann laut VDE-Richtlinien nicht unter Flur
installiert werden und muB daher aus &sthetischen
Grinden mit Hilfe von Bodenmodellierungen und An-
pflanzungen in die Umgebung eingepaBt werden.

Fur Extremsituationen (z.B. Schneeschmelze, Starkre-
gen, regenreiche Zeit) sollte man ausreichend groBe
temporéare Einstauraume vorsehen.

Okologisch wirksam sind diese Flachen, wenn feuchte
Senken und flache Tumpel entstehen kénnen.

Bei ausreichend durchlassigem Boden kann eine Grund-
wasseranreicherung tUber Versickerungsmulden erreicht
werden. Es entstehen wechselfeuchte Standorte, die al-
lerdings einer besonderen Pflege bedirfen.

Die Teichgestaltung auf einem Golfplatz ist also ange-
siedelt im Spannungsfeld widersprichlicher Interessen-
lagen: Fur das Golfspiel ist ein Teich funktional von Be-
deutung, gleichzeitig sollen mit Flachwasserzonen und
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Abb. 6: Beregnungsteich im Bau (Golfplatz Ahaus).
wechselnden Béschungsneigungen &kologisch intakte
Gewasser entstehen.

Es ist in jedem einzelnen Fall genauestens zu (berpri-
fen, wie weit Stérungen vom Golfspiel auf die Lebensge-
meinschaft eines Gewassers ausgehen kdnnen. Insbe-
sondere dann, wenn bestehende Gewasser fur bedrohte
Arten mit hoher Fluchtdistanz von Bedeutung sind, wird
es problematisch werden, ein bestehendes Gewésser
als Golfhindernis zu nutzen.

Kinstlich angelegte Gewé&sser mit Bevorratungsfunk-
tion sind in ihrer 6kologischen Wirkung eingeschrankt.
Sie kdnnen in keinem Fall dem 6kologischen Ausgleich
dienen. In der Regel sollten von den Spielbahnen aus,

der natiirlichen Feuchtigkeitsabfolge des Bodens fol-

gend, Strukturierungen vom Semirough zum Rough vor-
gesehen werden. Ein Gewdsserrand, der sténdig ge-
pflegt und geméaht wird, hat seine 6kologische Bedeu-
tung vollsténdig verloren.

Auf gar keinen Fall sollte man Uferverbauungen vorneh-
men, wie sie gelegentlich in den USA zu sehen sind. Der
Holzverbau steht da den Stahlspundwénden in seiner
Okologisch fatalen Wirkung in nichts nach. ..

2.2.3 Speicher

Eine Sonderform fir die Wasserbevorratung sind Spei-
cher (unterirdische Becken), die als Ausnahmefalle (z. B.
bei problematischer Topographie) zu behandeln sind.
Wenn sie notwendig werden, sollten sie unterirdisch an-
gelegt und/oder in ein Gebaude (z.B. Pflegehalle) inte-
griert werden. Die Baukosten fur unterirdische Wassers-
peicher sind vergleichsweise hoch, allerdings im Rah-
men der Gesamtkosten bei Neuanlage vertretbar.

Ein Speicher ist u.U. auch dann sinnvoll, wenn durch zu
groRe Entnahmeschwankungen Probleme mit der Teich-
dichtungentstehenwiirden oder weil das Wasser oftdann
anfallt, wenn gerade keine Beregnung notwendig ist.

Abb. 7 Bereg_nungsteich (Golfplatz Ahaus).
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Fur die Dimensionierung eines solchen Wasserspei-
chers sollte bedacht werden: Bei unmittelbarer Einspei-
sung des Wassers in die Beregnungsanlage muB die
Wassermenge fiir einen Beregnungsgang mindestens 3
Stunden reichen. Je groBer der Behélter ist, um so gré-
Ber kann der Unterschied zwischen Zulauf und entnom-
mener Wassermenge sein.

Fur die Wasserentnahme aus einem FlieBgewasser mis-
sen Nachweise tber die 6kologischen Folgen erarbeitet
werden. Die gegenwdrtigen rechtlichen Vorschriften las-
sen eine Wasserentnahme aus FlieBgewé&ssern nur dann
zu, wenn selbst bei Niedrigwasserfithrung ein die ékolo-
gische Funktion des Gewassers nicht beeintrachtigen-
der MindestabfluB gegeben ist. (Da die Niedrig-
wasserabflisse bei den vielen, v.a. kleinen FlieBgewés-
sern nicht ausreichend bekannt sind, kann im Zuge ei-
nes Genehmigungsverfahrens der Nachweis Uber den
NiedrigwasserabfluB aufwendig und teuer werden.)

Bei der Entnahme aus dem Grundwasser ist zu beden-
ken: je starker die férdernde Pumpe, um so gréBer wird
der Absenkungstrichter. In dem erforderlichen Wasser-
rechtsverfahren sind genaue Daten zur Entnahme aus
dem Grundwasser und eine genaue Berechnung der
Konsequenzen dieser Entnahme vorzulegen.

Pumpen miissen in jedem Fall einfach und méglichst
wartungsfrei gesteuert werden kénnen (Wasserstands-
fuhler/Schwimmer). Den Uberlauf sollte man dann nicht
vergessen, wenn nicht nur gepumptes Wasser einge-
speist wird. Probleme mit der Wasserqualitat ergeben
sich i.d.R. nicht, selbst wenn das Wasser z.T. lange im
Behalter bleibt (Herbst — Winter — Frahling).

23 Ausbildung von Wasserhindernissen

Wasserhindernisse sind nach den internationalen Golf-

regeln wie folgt definiert:

1. ,Wasserhindernisse" sind alle Meere, Seen, Teiche,
Fliisse, Graben, offenen Abzugsgrdben und sonsti-
gen offenen Wasserlaufe und &hnliches, wasserfth-
rend oder nicht.

Innerhalb der Grenzen eines Wasserhindernisses ist
aller Boden und alles Wasser, ob bewachsen oder
nicht, Teil des Wasserhindernisses. (Dieses ent-
spricht der dkologischen Betrachtungsweise!)

Die Grenze eines Wasserhindernisses verlauft senk-
recht nach oben.

2. Ein ,seitliches Wasserhindernis® ist ein Wasserhin-
dernis oder jener Teil eines Wasserhindernisses, das
so gelegen ist, daB es unmaéglich ist oder von der
Wettspielleitung fur undurchfthrbar gehalten wird,
einen Ball hinter dem Wasserhindernis fallen zu las-
sen und die Stelle, an der der Ball zuletzt Uber die
Grenze des Wasserhindernisses ging, zwischen sich
und das Loch zu bringen.

3. ,Zeitweiliges Wasser“ ist jede vortibergehende Was-
seransammlung, die sichtbar ist, bevor oder nach-
dem der Spieler seinen Stand einnimmt, und die sich
nicht in einem Wasserhindernis befindet. Schnee
und Eis sind, nach der Wahl des Spielers, entweder
Lzeitweiliges Wasser” oder ,lose Gegenstéande®.

Die eingangs bereits zitierte Richtlinie fur den Bau von

Golfplatzen fur den Bau von Wasserhindernissen (ftr

Neuanlage oder Einbeziehung vorhandener Gewésser)

fordert, golftechnische und 6kologische Gesichtspunkte

zu beachten. Es wird empfohlen, Vernetzungszonen zwi-
schen Wasserhindernissen und anderen Platzelementen
in einer angemessenen Ausdehnung vorzusehen. Diese

Forderungen entsprechen den Golfregeln.

Die jeweiligen Richtlinien fur den naturnahen Ausbau



von Gewadassern sollten berlcksichtigt werden. Fur die
Ausbildung von Pufferzonen sind demgegeniiber auch
golftechnische Erfordernisse zu beachten.

Wéhrend der Bauzeit sind zu erhaltende Gewé&sser und
Feuchtflachen vor Beeintrachtigungen zu schitzen.

3. Drédnage

Drénage bedeutet im weitesten Sinne die Entwésserung
von Spielelementen, um sie auch bei feuchter und nas-
ser Witterungslage oder ungtnstiger Gehdlzposition be-
spielbar zu halten. Wenn man auf sie verzichten wollte,
miBte man die Platze nach Starkregen sperren. Sie ist
erforderlich in Gruns, Abschlagen und Bunkerablaufen,
in Fairways nur in extremen Bereichen. In diesem The-
menzusammenhang interessieren jedoch nur die Dréna-
gen, die naturlich feuchte Standorte entwédssern sollen.
Es wird unterschieden in
— unterirdische Dranage mit entsprechender techni-
scher Ausbildung und
— oberirdische Dranage, d.h. die Entwésserung tber
Mulden oder Senken.
Die Dranage von feuchtem Grinland zur Anlage von
Spielbahnen wiirde als Eingriff im Sinne der Natur-
schutzgesetze gewertet werden und ist auch vor dem
Hintergrund der unter 1. getroffenen Aussagen (Notwen-
digkeit des Erhalts von Feuchtbereichen), d.h. also aus
Okologischer Sicht bedenklich und in der Regel abzuleh-
nen.
Im Zusammenhang mit der Entwasserung von Spielele-
menten muB geklart werden, ob der Bau von Sickergru-
ben erlaubt ist. Die Einleitung in offene Gewésser ist in
jedem Fall zu unterlassen. Erstens werden durch gering-
ste Schadstoffrickstande die empfindlichen Wasseror-
ganismen sichtbar geschadigt und zweitens die Wasser-
abftihrung bei SpitzenabfluB kritisch erhéht.
Wenn der Bau von Sickergruben nicht genehmigt wird,
muB der Grian-/Vorgrin-/Bunker-/Approachbereich so
stark aufgebaut werden, daB der DrananschiuB im freien
Gefalle ins Rough gefiihrt werden kann (Froschklappe).
So koénnen stoffliche Eintrage (Dinger, Biozide) in der
biologisch aktiven Zone weitestgehend abgebaut wer-
den und gelangen nicht in Gewasser. Sonderstandorte
werden zudem optimiert, wenn bei notwendiger Fairway-
dranage das Wasser direkt in die unmittelbar anschlie-
Benden Roughflachen zur Verndssung und Retention
eingeleitet wird.
In jedem Fall ist es jedoch besser, durch verantwortli-
che, kenntnisreiche und grindliche Planung die Einbe-
ziehung derart kritischer Standorte in die Golfbahnen zu
vermeiden. Die Baukosten steigen allerdings durch Erd-
bewegungen.
4. Anmerkungen zur Pflege

Es muB das Ziel einer guten Pflege sein, dkologisch

wertvolle oder zumindest stabile und unter landschafts-

asthetischen Gesichtspunkten gestaltete Lebensrdume

zu schaffen und zu erhalten, in denen zugleich das

Golfspiel fair und kalkulierbar méglich ist.

Die Pflege von Feuchtbereichen auf einem Golfplatz

muB extensiv und z.T. in mehrjédhrigen Abstanden erfol-

gen.

Feuchtwiesen werden (i.d.R.) 2x jahrlich gem&ht. Auf-

grund der starken generellen Uberdingung (Eutrophie-

rung) von Béden dient das Abrdumen des Mahgutes der

Vermagerung des jeweiligen Standortes und damit vor

allem der Sicherung und Entwicklung von Standorten,

die tendenziell im Riickgang begriffen sind.

Daher gilt

— Kein Rasenschnitt in Gewé&sserndhe lagern (Uber-
dingung/Néahrstoffeintrag)!

RASEN-TURF - GAZON 1/1991

— Kein Einsatz von Diinger und Pestiziden in Gewé&sser-
néhe!
— Keine Sohlrdumungen oder Sohlmahd!
Die Mahd von Béschungen und Freiflichen an Teich-
und Bachrandern richtet sich nach den jeweiligen Ent-
wicklungszielen bzw. Anforderungen an diese Bereiche.
Hochstaudenfluren sind geholzfrei zu halten, so daB ein
Pflegeschnitt nur etwa alle 3—5 Jahre durchzufiihren
ist. Der Schnitt erfolgt abschnittweise im Herbst. Die
Schnitthéhe darf 10 cm nicht unterschreiten. Das Mah-
gut ist vollends abzurdumen, nachdem es ca. 10 Tage
zum Aussamen auf der Flache verblieben ist. Aus Rick-
sicht auf in dirren Stengeln Uberwinternde Tiere ist al-
lerdings nicht das gesamte Schnittgut zu entfernen. In
einiger Entfernung zum Gewd&sser sollen Schnittreste
verbleiben.
Grtnland in solchen gewd&ssernahen, nahrstoffarmen
Bereichen wird in der Regel als 1schirige Mahwiese ge-
pflegt. Die Mahd erfolgt ebenfalls im Herbst. Auch hier
ist das Mahgut nach einer Aussamzeit von ca. 10 Tagen
vollstédndig abzuraumen, weil sonst die Gefahr der Verfil-
zung, der Eutrophierung und des Eintrags der Treibsel in
die Gewésser besteht.
Sukzessionsfldchen werden nicht geméaht; Gehdlzauf-
wuchs wird toleriert. Sollte jedoch der Gehdlzbestand zu
massiv werden, sind gruppenweise Gehdlze zu entneh-
men.
Réhrichtbestdnde sind nur bei nicht gewlnschter, ein-
setzender Verlandung zu schneiden.

Die bereits bei Pflanzung von Gehdlzen an Gewéssern
vorzusehenden SchutzmaBnahmen gegen ViehverbiB
und Wildsch&den sind wirksam zu erhalten. Diinge- oder
Biozideinsatze miussen unterbleiben.

Weiterreichende Unterhaltungsarbeiten sind bei Gehol-
zen nicht erforderlich. Sollten dennoch Pflegeschnitte
notig werden, sind die Gehdlze ,auf den Stock zu set-
zen“. Dies sollte zeitverschoben, abschnittweise und nie
auf gegeniberliegenden Bdschungen gleichzeitig ge-
schehen. Baumartige Gehdlze bleiben als ,Uberhalter*
verschont. Kopfweiden sind alle 5—8 Jahre zu schnei-
den.

In einem etwa 3jahrigen Turnus ist Uber die Beibehal-
tung oder Modifikation von PflegemaBnahmen zu ent-
scheiden, um auf moégliche Fehlentwicklungen im Hin-
blick auf die angestrebten Biotopstrukiuren reagieren zu
kénnen bzw. diese zu vermeiden.

5. SchluBbetrachtung

Im Vordergrund der Ausfiihrungen standen ausfuhrliche
Anmerkungen zu den &kologischen Anforderungen, die
bei Gewéassern auf dem Golfplatz zu beachten sind und
die die Pflege bestimmen.

FlieB- und Stillgewéasser, Teiche, Speicher und Drénagen
haben in ganz unterschiedlicher Weise &kologische, ge-
stalterische, strategische und technische Bedeutung
und befinden sich z.T. untereinander in einem Bezie-
hungsgefige.

Wenn — und das gilt vor allem in der Pflege — in der
Wahl von Mitteln und Instrumenten unter Beriicksichti-
gung dieser hier formulierten Anforderungen und Ge-
setzmé&Bigkeiten neben der spielerischen und techni-
schen oder &sthetischen Funktion eines Gewéassers auf
dem Golfplatz auch dessen Lebensraumfunktion fur Tie-
re und Pflanzen beachtet und entsprechend gehandelt
wird, stellt sich nicht mehr die Frage, ob Golf und Natur-
schutz vereinbar sind, dann sind sie es!

Verfasser: Dipl.-Ing. Karl F. Grohs, Landschaftsarchitekt,
Deutsche Golf Consult, Agnesstr. 2, 4300 Essen 1

21



Berichte —_

Mitteilungen —

Informationen

Qualitatsbewertung von Rasenfléichen
im Sportstéttenbetrieb Leipzig

Zu den Aufgaben des Sportstattenbetriebes Leipzig ge-
hért die Pflege von 27 RasengroBRfeldern (GF). Die GF be-
finden sich in drei Sportkomplexen: Im Sportforum, im
Bruno-Plache-Stadion und im Stadion des Friedens.

Zur Verbesserung der Trainings- und Wettkampfbedin-
gungen flr die Sportier bemahen wir uns ssit Jahren um
eine Erhdhung der Nutzungsstundgn bei guter Qualitat
der Sportrasenflachen. Zu diesem Zweck fahren wir eine
Qualitatsbewertung dieser Flachen durch.

Eine objektive Bewertung war zunachst nicht méglich,
da entsprechende Kriterien fehlten. Im Jahre 1882 er-
schien die Broschire ,Sportrasen-Nutzungsregelung®
(WISSENSCHAFTLICH-TECHNISCHES ZENTRUM
SPORTBAUTEN, 1982). Diese Anleitung enthalt Hinwel-
se far die Einstufung der Sportrasenfléchen in jewellige
Nutzbarkeitsklassen (NK), die sich aus der Summe der
Punktebewertung fir Rasenzusammensetzung, Boden-
wasserhaushalt, Klima und Beregnungsmoglichkeit so-
wie aus der Bewertung des Rasenzustandes und der
Qualitat der PflegemaRnahmen ergibt. Je nach Bewer-
tung kénnen Rasenflachen in 6 NK (A, B, G, D, E und V)
eingestuft werden,

Seit dem Jahre 1984 fuhren wir in unserem Betrieb die
Bswertung der Sportrasenflichen auf der Grundiage der
Kriterien durch, die in der Anleitung (WISSENSCHAFT-
LICH-TECHNISCHES ZENTRUM SPORTBAUTEN, 1982)
vorgegeben sind. Sie setzen hohere MaBstébe als die
bisher gewohnten. Wir muBten erkennen, dab es nur ssl-
ten gerechtfertigt ist, einen Platz in die hdheren Nutzbar-
keitsklassen A, B oder G einzustufen. Dies lag nicht an
den moglicherweise zu anspruchsvollen Kriterien, son-
dern am Nliveau der Sportrasenpflege und einer Uberbe-
anspruchung bei ungeregelter Nutzung. Wir kamen des-
halb zu der Erkenntnis, daBk eine kritische Bestandsauf-
nahmen notwendig sei, um auf ihrer Grundlage eine
planmaBige Wende einzuleiten.

Kritische Bestandsaufnahmes

Tab. 1: Einstufung der 27 Sporirasenfléchen in Nutzbarkeitsklassen,
1984—1988.

Jahr der Anzahi der Sportrasenfldchen
Bewertung In Nutzbarkeitsklassen

A B C D E v R
1984 2 1 4 12 3 5 —
1985 2 1 4 7 5 5 3
1986 1 1 [+] 14 1 3 1
1987 — — 7 13 — 5 2
1988 1 2 6 12 3 3 —
Summe 6 5 27 58 12 21 ]
Antell
in Prozent 4 4 20 43 9 16 4

V= Verschleibpldtze
R=Renovatlonsplatze

Dis Tabelle 1 zeigt, dab der Anteil der GF mit NK A und B
zu gering ist. Auch befriedigt uns der hohe Anteil der NK
D nicht. Die Anzahl der Verschieipiatze (V) kann als nor-
mal bezeichnet werden, denn in jeder Sportplatzanlage
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sind ein oder zwei Bolzplatze nétig, die dann als ,Kandi-
daten” far die Renovation gelten. In der |eizten Spalte
sind unter ,R* die Platze aufgefihrt, die zum Zeitpunkt
der Bewertung renoviert wurden und demzufolge nicht in
eine der vorgegebenen Nutzbarkeitsklassen eingeordnet
werden konnten.

Wo sehen wir Ansatzpunkte far die Verbesserung der
Nutzbarkelt der Sportrasenflachen? — Diese findet man
nur, wenn die Ursachen flr die Eingruppierung in die ein:
zelnen Nutzbarkeitsklassen analysiert und daraus die

Ruckschliisse sowohl fur die Nutzungsvorhaben als’

auch fur die Rasenpflege gezogen werden.

Die Beurteilung der Nutzbarkeit erfoigt durch Erfassen

und Bewerten von

— Rasenzusammensetzung (Anteile an der Fl&chen-
deckung),

— Bodenwasserhaushalt,

— Klima und Beregnungsmdoglichkeiten,

— Rasenzustand und

— Pflegequalitat.

Die Bewertung der Nutzbarkeit ergab im einzelnen:

Die Rasenzusammensetzung kann generell in die Grup-

pe ,méBig geeignet” eingeordnet werden. Ein zu groBer

Anteil an J&hriger Rispe beeintréchtigt die optimale Fla-

chendeckung. Maglichkeiten zur Qualitdtsverbesserung

sehen wir in der konsequenten Anwendung des gesam-

ten Komplexes der PilegemaBnahmen.

Der Bodenwasserhaushalt erweist sich in Leipzig wegen
natlrlicher Gegebenheiten fast immer als unglnstig.
Auf regelméBig besandeten Feidern ist dieser etwas
besser. Die meisten Flachen haben keine Drainage. Zur
Verbesserung des Bodenwasserhaushaltes nutzen wir
bauliche Anderungen im Zusammenhang mit der Reno-

vation. AuBerdem ist langfristig durch das Besanden,

vornehmlich durch Schlitzbesandung, ein besserer Bo-
denwasserhaushalt zu erwarten.

Den Unwégbarkeiten der klimatischen Bedingungen wir-
ken wir erfolgreich entgegen. Daher gilt unser Boden-
wasserhaushalt in der Regel als ,gut®. Die Beregnungs-
kapazitat haben wir durch Inbetriebnahme und Erweite-
rung von Brauchwasserleitungen verbessert. Obwohl wir
gute Voraussetzungen fr die optimale Beregnung ha-
ben, miissen wir diese kinftig auch durchsetzen und das
besonders im Zeitraum Spatsommer bis Vorwinter, weil
zu dieser Zeit meist ein Defizit zu verzeichnen ist, und
wahrend der Sommer-Urlaubssaison, in der s uns an Ar-
beitskraften mangelt.

Fur das Ausmap der Nutzung ist der Zustand der Graser
sehr wesentlich. Entsprechend der Nutzungsintensitat
kann der Zustand generell als ,mittel* bezeichnet wer-
den. In-den Stadien ist er jedoch ,gut”, auf den Ver-
schieiBplatzen ,mittel“. Zur Verbesserung des Rasenzu-
standes steuern wir deshalb eine konsequentere Nui-
zungsregelung an, die mit optimaler Pflege zu unterset-
zen ist.

Die Pflege des Sportrasens kann am ehesten positiv
oder negativ vom Leiter der Sportstatte und sefnem
Platzpersonal beeinfluBt werden! Bekanntlich ist das
Pflegeergebnis von der Qualitét und systematischen L6-
sung aller Teilaufgaben abhangig. Daher ist es notwen-
dig, die Lésung der Teilaufgaben zu untersuchen, um
sich ein Bild Gber das Niveau der Pflege zu verschaffen
und daraus die MaBnahmen zu ihrer Verbesserung abzu-
leiten. Die genannte Sportrasen-Nutzungsregelung gibt
auch hier die Kriterien far eine Einstufung in die drei Be-
wertungsgruppen ,gut®, ,mittel“ und ,unganstig” vor.




Tab. 2: Bewertung der Pflegeaufgaben auf allen Rasensportflachen.
Pflegeaufgabe Bewertungsgruppe
gut mittel un-
glnstig
Bodenuntersuchung X
Versorgungsstufe X
Stickstoffdlingung X X
pH-Wert X
Mahen X X
Berdumen X
Bewdssern X
chemische Unkraut-
bekédmpfung X
Aerifizieren, jahrlich X
Besanden, laut Bedarf %
PflegegleichméaBigkeit X
Fruhjahrsiiberholung X
Ausbessern von Nutzungs-
schéden X X
Glattwalzen im Sonderfall X

Auf der Grundlage dieses Bewertungsergebnisses wer-
den unsere jahrlichen Pflegeplane aufgestellt. Dennoch
lieB sich nicht auf allen Platzen eine Verbesserung der
Pflege erreichen. Woran liegt das?

Mit der Erkenntnis der Ursachen ist nicht automatisch
eine bessere L&ésung der Teilaufgaben verbunden! Zu
viele Faktoren spielen eine Rolle. Dazu einige Beispiele:
Das Ergebnis der Bodenuntersuchung zwingt zu einer
konsequenteren Einhaltung der Diingepléne. Jahrelange
EinfluBnahme und Weiterbildung der Kollegen haben es
jedoch nicht vermocht, die Vorbehalte gegen das Din-
gen restlos zu beseitigen. Teilweise besteht die ,Angst”,
Atzschaden zu verursachen, zum anderen soll eine hhe-
re Schnittzahl vermieden werden. Die Praxis zeigt aber,
daB ein optimal versorgter Sportrasen die Nutzbarkeit
vermehrt.

Meist werden dem gesamten Pflegesystem, dem Kom-
plex einzelner Teilaufgaben zu wenig Bedeutung beige-
messen und bauliche MaBnahmen Uberbewertet. Es
wirkt sich auch negativ aus, daB durch Zugestandnisse
bei der Nutzung Schéden entstehen, die die Pflege nicht
ausgleichen kann. Der Bedeutung der Nutzungsregelung
wird jedoch von vorgesetzter Stelle noch nicht der ge-
buhrende Stellenwert eingerdumt.

Meine Darlegungen zeigen, dab es auf dem Aufgabenge-
biet der Sportrasenpflege und -nutzung in unserem Be-
trieb zahlreiche Fortschritte gibt, daB hingegen noch De-
tailaufgaben nicht wie gewinscht geldst sind.

Mit der Bildung des Sport- und Baderamtes wollen wir
die Qualitat der Sportflachen, nunmehr in allen Sport-
statten der Stadt Leipzig, weiter verbessern.

Wir freuen uns dabei auch auf die Erfahrungen der Fach-
kollegen aus Wissenschaft und Praxis, die uns bis vor
kurzem noch nicht zugéanglich waren.

Literaturverzeichnis

WISSENSCHAFTLICH-TECHNISCHES ZENTRUM SPORTBAUTEN, 1982:
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Verfasser: Ing. Dieter KreBner, Sportstattenbetrieb/Sportamt,
Friedrich-Ebert-Str. 105, 0-7010 Leipzig

Studienblock Landschaftsdkologie,
Naturschutz und Landschaftsgestaltung

An der RWTH Aachen findet vom 6.4.—29.6.1991, je-
weils freitags, im Rahmen des Interdisziplindren Sonder-

bereiches Umweltschutz der Studienblock Landschafts-
Okologie, Naturschutz und Landschaftsgestaltung statt.

RASEN-TURF - GAZON 1/1991

Anmeldungen werden bis zum 30.3.1991 in schriftlicher
Form an nachstehende Adresse erbeten: RWTH Aachen,
Lehrstuhl fur Landschaftsdkologie und Landschaftsge-
staltung, — Studienbaustein Landschaftsdkologie —,
Lochnerstr. 4—20, 5100 Aachen, Tel.: 0241/805055/5050.

67. Rasenseminar der Deutschen Rasen-
gesellschaft e.V. am 13. und 14. Mai 1991
in Stuttgart-Hohenheim

PROGRAMM
Montag, 13.5.1991
Exkursion unter Leitung von Dr. Schulz

10.00 Uhr Abfahrt Technische Zentrale Universitat
Hohenheim
11.00—12.00 Versuchsstation lhinger Hof bei Weil der
Stadt
Stadtwiesen — Gemeinschaftsversuch
Neuansaaten Krauterrasen
12.30—13.30 Mittagessen
14.00—15.00 Golfplatz Bad Liebenzell
Rough-Nachsaat-Versuche
Golfplatzprobleme (Unkréuter)
16.00—18.00 Golfplatz Karlshduser Hof, Pforzheim
Rough-Nachsaat-Versuche
Fairway-Nachsaat-Versuche
Golfplatzprobleme (Pilzinfektionen)
19.00 Ruckkehr Hohenheim
Dienstag, 14.5.1991
8.30 Uhr BegriBung Prof. Dr. H. Jacob, 2. Vizepré-
sident der Universitdt Hohenheim
8.45— 9.15 Schwerpunkte der Rasenforschung in Ho-
henheim; Dr. Schulz
9.15— 9.45 Schneeschimmel: Systematik, Vorkom-
men, Beeinflussung; PramaBbing
9.45—10.15 Pause
10.15—10.45 Einfluh der Stickstoffdingerform auf die
N-Aufnahme durch die Pflanze und die N-
Verfrachtung im Boden; Dipl.-Ing. Hardt
10.45—11.15 Nachprifung von Arten und Sorten bei
Grasersaatgut; Prof. Dr. Steiner, Dipl.-Ing.
Goeritz
11.15—11.45 Forum
11.45—12.30 Besichtigung der Lysimeteranlage
AbschluB des Seminars
12.30—13.30 Mittagspause

Ab 13.30 Uhr besteht die Méglichkeit, weitere Rasenver-
suche in Hohenheim zu besichtigen, z. B. Sorten- und Mi-
schungsversuche (Strapazier-, Gebrauchs- und Land-
schaftsrasen, RSM); kombinierter Dungungs-Schnittgut-
Versuch; alte und neue Krauterrasenversuche.

Die Diskussionsleitung bei der Vortragsreihe wird Herr
Dr. Mehnert Gbernehmen. Veranstaltungsort: Warttem-
bergerhaus, Fruwirthstr. 2, 7000 Stuttgart 70 (Hohen-
heim).

Ziichtung von Rasengrasern und
Selektionsverfahren stehen im Mittelpunkt
des 68. Rasenseminars

Auf diesem 68. Rasenseminar vom 13.—14. Juni 1991 in
der DSV-Zuchtstation Hof Steimke, 2811 Asendorf, sol-
len die Rasengraser mit den Grundlagen der Sortenzich-
tung und -priafung im Vordergrund stehen. Dazu gehort
auch die botanische Artenkenntnis der wichtigsten Ra-
sengréser und Krauter.
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Sortenentwicklung, Prifverfahren und schlieBlich die
Sortenprifung und Anerkennung durch das Bundessor-
tenamt sind vorgesehene Programminhalte.

In der DSV-Zuchtstation Hof Steimke sowie in der gin-
stig gelegenen Prifstelle Scharnhorst des Bundessor-
tenamtes kann dieses Seminar eine Bereicherung der
Kenntnisse um das Rasengras sein. Fir ,alte Hasen®
sicher auch eine Auffrischung aus friheren Seminaren
der DRG.

Im Rahmen des 68. Seminars findet die diesjéhrige DRG-
Mitgliederversammlung statt.

Das detaillierte Programm ist in Arbeit und wird den
DRG-Mitgliedern rechtzeitig zugestellt werden. Interes-
sierte Nichtmitglieder der DRG kénnen es bei der DRG-
Geschaftsstelle, Godesberger Allee 142—148, 5300
Bonn 2, Telefon: 0228/81002-25 und -26, Telefax: 0228/
81002-48, anfordern.

Neue Normblatter zur ,,Vegetationstechnik

im Landschaftsbau” erschienen

Unter dem Titel ,Vegetationstechnik im Landschafts-

bau“ sind im September folgende Normblétter neu er-

schienen:

— DIN 18915 Bodenarbeiten

— DIN 18916 Pflanzen- und Pflanzarbeiten

— DIN 18917 Rasen- und Saatarbeiten

— DIN 18918 Ingenieurbiologische Sicherungsbauwei-
sen

— DIN 18919 Entwicklungs- und Unterhaltungspflege
von Granflachen

Damit werden die seit 1973 bestehenden Landschafts-

baunormen ungultig und sind nicht mehr als Vertrags-

grundlage zu benutzen, so daB die Leistungsverzeichnis-

se bei den Abschnitten/Hinweisen umgedndert werden

mussen. Die Normblatter sind dem heutigen Stand der

Technik angepaBt worden und enthalten oft grundlegen-

de Anderungen gegeniiber den Vorausgaben.

Die Normblatter sind erh&ltlich unter folgender Adresse:

Beuth-Verlag GmbH, BurggrafenstraBe 6, 1000 Berlin 30.

Preis: 21,80 DM fur DIN 18917, 30,70 DM fur DIN 18916

und 18919; 36,90 DM fur DIN 18915 und 61,60 DM fur DIN

18918.

Besondere Leistungen und
Nebenleistungen bei Landschafts-
baunormen DIN 18915 bis DIN 18920

Bekanntlich darfen Fachnormen keine vertragsrechtli-
chen Bestimmungen enthalten. So kann dort nicht gere-
gelt werden, ob eine bestimmte Leistung eine besondere
Leistung oder eine Nebenleistung ist. Um hier fir den
Bereich der Landschaftsbau-Fachnormen DIN 18915 bis
DIN 18920 Klarheit zu schaffen, hat der offizielle NABau-
ArbeitsausschuB Landschaftsbau (in ihm arbeiten alle
am Landschaftsbau beteiligten Gruppen mit) beschlos-
sen, die in diesen Normen geregelten Leistungen aufzu-
listen und jeweils zu vermerken, ob es sich um eine be-
sondere oder um eine Nebenleistung handelt.

Die Broschire ,Besondere Leistungen und Nebenlei-
stungen bei Landschaftsbaunormen DIN 18915 bis DIN
18920“ beinhaltet die vom NABau-ArbeitsausschuB auf-
gelisteten und entsprechend zugeordneten Leistungen
und bezieht sich auf die tberarbeiteten Landschaftsbau-
normen, die vom Beuth-Verlag veréffentlicht wurden.

Zu beziehen fur DM 20,— zuziiglich Porto und Verpak-
kung bei der FLL, ColmantstraRe 32, 5300 Bonn 1.

Die mitteleuropéischen Erlen

Jahrestagung der Gesellschaft fiir Ingenieurbiologie
Die Gesellschaft fur Ingenieurbiologie veranstaltet ihre
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Jahrestagung am 20. und 21.9.1991 in Freiburg i.Br. un-
ter dem Thema: ,Ingenieurbiologie — die mitteleuropa-
ischen Erlen“. Die Exkursionen sind am 21.9. vorgese-
hen. Anmeldungen und Informationen: Gesellschaft fur
Ingenieurbiologie, Eynattener Str. 24a, 5100 Aachen, Te-
lefon 0241/77227.

BISp bietet Lehrgédnge fiir Sportplatzbau
und -pflege an

Der Fachbereich Sport- und Freizeitanlagen des Bundes-
institutes flr Sportwissenschaften bietet 1991 zwei
Lehrgange Sportplatzbau und -pflege an. Beide widmen
sich vornehmlich Fragen des Baus und der Pflege von
Rasen-, Tennen-, Kunststoff- und Kunststoffrasenflé-
chen und erldutern Aussagen tber Renovations- und Re-
generationsmaBnahmen bei Tennen- und Rasenfldchen.
Angesprochen sind vor allem Kommunalvertreter, Sport-
platzwarte, Garten- und Landschaftsbauunternehmer
und Vertreter der Industrie. Der erste Lehrgang findet am
16. und 17.5.91 in Wolfsburg statt, der zweite am 17. und
18.10.91 in Hof. Kostenlose Informationen: Bundesinsti-
tut fur Sportwissenschaft, Carl-Diem-Weg 4, Postfach
450249, 5000 KdIn 41.

Nationale Demonstrationstage
in den Niederlanden

Auf dem Gelande des Nationalen Sportzentrums ,Pa-
pendal® bei Arnhem in den Niederlanden finden vom 10.
bis 12. September 1991 die Nationalen Demonstrations-
tage statt.

Diese Fachmesse findet in diesem Jahr zum 29. Mal
statt. Besucher schéatzen daran, daB sie in vielen Féllen
die ausgestellten Produkte und Maschinen selbst bedie-
nen und ausprobieren koénnen. Im Jahre 1990 wurden
wahrend der DEMO-Tage, an denen 210 Aussteller teil-
nahmen, ca. 15000 Besucher gezahlt. Die Veranstalter
erwarten, daB diese Zahlen 1991 wieder Ubertroffen wer-
den.

rsrle | QUARZSAND
GRUNFLAGHEN | meduieenter,
BEGRUNUNGEN zum Besanden des Rasens.
Die Ausgabe
Nr. 2191 Fronz Feil
erscheint
im Juni 1991.

— mit Schlegelmesser
oder Schlitzmesser

— mit Vorderradantrieb

— maximale Arbeitsbreite

Vertikalschneider

Rasenbaumaschinen
Samaschinen

fiir den Gartenbau
Kleinmotorwalzen
Rasenlifter

SEMBDNER Maschinenbau

8034 Germering/Miinchen SEMBDNER
Telefon (089) 842377 SEIT

Telefax (089) 8402452 MEHR ALS 75 JAHREN
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Der RINK- | -

Grossflichenstrever,
Typ GS

- wirtschaftlich - leistungsstark
- bewdhrt

DER RASENSPEZIALIST

S S fiir den Garten- und Landschaftsbau
olle Besandungstechnik - - . .
chtig! Wir bieten Ihnen: £ B Rasensaatgut =000
@ geringer Bodendruck W Blumenwiesen
ety Augstreudig. - = - W Felligrasen - 1

Schreiben Sie uns-wir R - M Begriinungsmatten
- nennen Ihnen gerne Ihren: . -- .
: titzpunkthandler. . -

~ Julius Wagner GmbH

~ Samenzucht - SamengroBhandel

6900 Heidelberg -Tel. (06221)5304-53/54 - Fax 5304-77

D-7989 Amtzell / Allg.
Telefon 07520/61 24
Telefax 07520/63 64
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Millionen von gt;sunci;i{;
kriéiftigen Rasengréisern konnen
sich nicht irren’-...

Vegadr

Einbaufertige Rasentragschicht

---.hat alles,
was der Rasen braucht.

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

Fachberater.

Bisamweg 3, 4803 Steinhagen
a sam Telefon (052041 103-0
Telefax (05204) 103-100
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Profmeren Sie von der Erfahrun
des Spezialisten. Wiedenmann %aut
seit vielen Jahren Gerite fiir den
Profi-Einsatz im kommunalen
Bereich. Modernste Technik,
bequemer Betriebskomfort und
robuste Bauweise zeichnen die
praxis-orientierten Spezialgeréte
von Wiedenmann aus.

Vom ersten Friihjahrsschnitt bis  in wenigen Minuten. Die

zum Laubfall im Spétherbstist  bewahrte Hochentleertechnik NT\E h

die SUPER 400 im Einsatz. in Verbindung mit groem 12 MONATE C‘ARA E{Sg:@ﬂghéﬂg o?g?ﬁg#gﬁ ks
Universal bedeutet kehren, Fassungsvermogen spart Zeit

vertikutieren und schlegel- bei der Entsorgung und senkt g pocen und Laubkehren Q Wiedenmann

mahen mit einer Maschine - zusitzlich die Betriebs- @ Vertikutieren ! :
kosten. m\rel‘Se“ @ Schlegelméihen Wledenmanp GmbH Maschinenfabrik

selbstaufnehmend und damit
7901 Rammingen,

i i u
besonders wirtschaftlich. Das Sup 40?}0n=1“ RIS und schnelle Hochentleerung — Telefon 07348/803-0
Umrlsten erfolgt Werkzeug|05 \-,V\[l_\k'hﬂnh( he direkt in LKW's oder Container. Telex 712659, Fax 07345/80333

Auch bei Tennenplatzen ist
GELSENROT fiihrend.

o . N Zum Beispiel ist GELSENROT in
fachaffensura, WICRORLT-FHAEe Berlin, Dortmund, Duisburg, Essen,
(1977)

- VP I Frankfurt und Stuttgart der am
\ 2. bertiner atiee 750080 Gmpy A meisten eingesetzte Tennenbelag.
Naturrasen ist ein idealer Sport- | 3. schusinhein 7.500 a% (1978) Wir besitzen als Spezialunter-
boden.Doch seine Tragschicht wird | b ilkbein £.000 a7 (1979) nehmen liber 20-jahrige Erfahrung.
ortsgemischt ein Risiko. frepesthetace v Fir Stadte, Gemeinden und Vereine

5. Schweinhelnm 4.000 a2 (1979)

Deshalb entwickelten wir vor 12 Jahren | " . .. .. S S haben wir tausende Sportplatze
HYGROMIX als erste Fertigtl’agSChiChL l . Strietwald 11.500 a  (1981) beliefert, gebaut und renoviert.
HYGROMIX Rasenplatze bewahren . Obernaver Stralle 8,000 ¢ (1982) Fordern Sie Referenzen an.

sich seither als zuverldssiges - Flori-Kaserns 7.600 =* (1985} Fragen Sie uns, wenn es um Bau,
Fertigkonzept. Ui Botdckeritbraly  9L500A7 (1951) Renovation oder Pflege von
Risikolos zu bauen und fiir harten Wi Rundyskasaing s () Sportplatzen geht.

. . . Gailbac 4 a®  (1985)
Dauerbetrieb geeignet.Gute 12 Gmibeen Tt

. . . Graves-Kaserne 7.200 a® (1985)
Griinde also, allein in Aschaffenburg 13 1 g '

HYGROMIX Rasenplatze HYGROMIX
anzulegen. zuverlassiges Fertigkonzept

(GELSENROT )

GELSENROT SPEZIALBAUSTOFFE GMBH
Engelbertstr. 16 - 4650 Gelsenkirchen (Resse) - Telefon (02 09) 7 00 08-0 - Fax (02 09) 78 60 49




