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1 Einleitung und Zielsetzung

Rasensportflédchen sollten jederzeit zur Ausiilbung der jewei-
ligen Sportart zur Verfiigung stehen. Hierbei tragen, im Ge-
gensatz zu Tennenfldchen und Kunststoffrasen, lebende Pflanzen
die Hauptbelastung. Fiir die Sportplatzbauer und -unterhalter
bedeutet dies, daB sie zum einen durch geeignete Bodenaufbau-
ten und zum anderen durch fortlaufende PflegemaBnahmen den
Pflanzen einen optimalen Standort bieten missen, um deren Re-
generationsvermdgen zu erhalten bzw. zu fdérdern.

Seit etwa 30 Jahren werden aus diesen Grinden im In- und Aus-
land die unterschiedlichsten Bodenaufbauten und PflegemaBnah-
men erprobt. In der Bundesrepublik Deutschland steht seit 1974
mit der DIN 18035, Blatt 4, "Sportpldtze-Rasenfldachen" (DNA,
1974) eine Norm zur Verfigung, die die wesentlichen Bauweisen
und ihre Anwendungsgebiete beschreibt sowie Hinweise zum Unter-
halt von Rasensportfldchen gibt. Dieses Regelwerk wird zur Zeit
iberarbeitet, um die Erfahrungen und Erkenntnisse der letzten
10 Jahre zum Stand der Technik zu erheben. Vor allem die hohe
Anforderung der noch giiltigen DIN 18035, Blatt 4, an die Was-
serdurchldssigkeit des Baugrundes war der Grund dafir, daB sich
die Bauweise mit Drdnschicht zur "Regelbauweise" entwickelt hat.
Die mit dieser Bauweise verbundenen bodenphysikalischen, boden-
chemischen und bodenbiologischen Probleme veranlaBten die Suche
nach Alternativen. So werden in der Neufassung der Norm u.a.
Bauweisen Aufnahme finden, die in der Praxis bereits als "bo-
dennahe Bauweisen" bekannt sind und seit Mitte der 70er Jahre
gebaut werden. Hierbei soll der unmittelbar unter einer Ra-
sentragschicht anstehende Baugrund als Wasserspeicher dienen,
den Wasser- und Ndhrstoffspeicherraum der Rasentragschicht
vergroBern, zur Belebung der biologischen Aktivitdt der Trag-
schicht beitragen und eine feinsandreichere, besser Wasser
speichernde Tragschicht erméglichen (SKIRDE, 1980a).



Aufgabe der vorliegenden Arbeit ist es, erstmals umfassende
Kenndaten von Rasensportpldtzen in "bodennahen Bauweisen" zu
ermitteln.

Durch die zeitliche Staffelung der Untersuchungen kénnen Aus-
sagen iiber die Dynamik bodenphysikalischer, bodenchemischer
und vegetationskundlicher Parameter gemacht werden. Diese még-
lichen Verdnderungen im Zeitablauf sind bei der Beurteilung
von zukinftigen Untersuchungsergebnissen zu bericksichtigen.

Dariiber hinaus werden die ermittelten Daten an den Anforde-
rungen der DIN 18035, Blatt 4, "Sportplédtze - Rasenfldchen"
gemessen, und zwar vor allem im Hinblick auf die Funktions-
fahigkeit der Rasensportfldchen.

Noch offen ist die Frage, ob bei den "bodennahen Bauweisen"
der anstehende Baugrund bzw. Oberboden von den Grédserwurzeln
erschlossen werden kann und somit seine Wasser- und Ndhrstoff-
vorrdte den Pflanzen zur Verfiigung stehen.

AuBerdem gestatten die Ergebnisse der bodenphysikalischen, bo-
denchemischen und vegetationskundlichen Untersuchungen aber
auch eine vergleichende Bewertung der "bodennahen Bauweisen"
untereinander.



2 Literaturiibersicht

Die Funktionsfédhigkeit belastbarer Rasensportfldchen hdngt
nach GANDERT (1973) im wesentlichen von den physikalischen
und chemischen Bodeneigenschaften, dem Pflanzenbestand, der
Pflegeintensitdt sowie der Nutzungsweise ab.

Die Auswahl geeigneter Pflanzenarten fiir belastbare Rasenfla-
chen wurde schon sehr frih verfolgt. Trittfestigkeit, Narben-
bildung, Regenerationsvermégen, Winterhdrte, Farbe und Krank-
heitsresistenz sind hierbei nur einige wichtige Auswahlkrite-
rien (BERNER, 1984; BOEKER, 1966; BOURGOIN, 1974; FRANK, 1971;
v.d. HORST, 1970; PIETSCH, 1964; SKIRDE, 1970, 1971 a; TIMM,
1965). Den jeweils agtuellen Stand der Rasengrédsereignung
vermittelt die "Beschreibende Sortenliste fir Rasengrédser"
(BUNDESSORTENAMT, 1987), die wertvolle Hinweise iiber Eigen-
schaften von Rasengrdsern und ihre spezifischen Nutzungsmég-
lichkeiten gibt.

In den letzten Jahren gewannen neben den routinemdBig durch-
zufiihrenden MaBnahmen zur Pflege und Erhaltung von Rasensport-
flédchen MaBnahmen zur Regeneration, Renovation und Rekonstruk-
tion zunehmend an Bedeutung. Hierbei beziehen sich Regenerati-
onsmaBnahmen auf die Rasendecke, Renovationsarbeiten auf die
Wiederherstellung der Funktionsfdhigkeit im oberen Bereich

der Rasentragschicht und die Rekonstruktion auf die Erneuerung
von Aufbauschichten, vornehmlich der gesamten Rasentragschicht
(SKIRDE, 1981 a; SKIRDE et al., 1980).

Neben umfassenden Beschreibungen méglicher Regenerations- und
RenovationsmaBnahmen (MULLER-BECK, 1982; NIESEL, 1981; SKIRDE
et al., 1980) sind in der Literatur auch spezielle Verfahren
iber Vertikutieren, Aerifizieren, Schlitzen, Besanden und Nach-
saat beschrieben (ANONYMUS, 1981 a, 1981 b; BLUMBERG, 1981;
EIRICH, 1979; GAWRYLUK, 1982: MISSELHORN, 1981: MULLER-BECK,
1981; NOLLE, 1981). Eine Ubersicht lber die zur Zeit auf dem



Markt befindlichen Gerdte, deren Arbeitsweisen und -leistungen
gibt MULLER (1981).

Die Beseitigung von Verdichtungen der Rasentragschicht oder
darunterliegender Stdrschichten kann mit Unterbodenlockerungs-
gerdten erreicht werden. MULLER-BECK (1985) weist einen Locke-
rungseffekt von bis zu 70 % nach.

Eine genau dosierte und richtig terminierte Versorgung der
Rasengrdser mit Ndhrstoffen ist fir belastbare Rasenfldchen
unabdingbar. Besonders Stickstoff trdgt dazu bei, den Gesamt-
aspekt des Rasens zu fdrdern und eine Verunkrautung zu unter-
driicken (HEMMERSBACH, 1980 a, 1980 b, 1980 ¢). Langzeitdiinger
auf Harnstoff-Aldehyd-Basis tragen zur Verminderung des Rasen-
filzes bei (OPITZ v. BOBERFELD, 1980), wdhrend Langzeitdinger
auf rein organischer Basis diesen fordern (PRUN, 1981). Eine
N-Dingung im Spdtherbst erweist sich wegen giinstiger Nach-
wirkungen auf die Raseneigenschaften im folgenden Frihjahr

als vorteilhaft (HEMMERSBACH, 1980 c). Aus o6kologischen Ge-
sichtspunkten sind Langzeitdiinger den leichtléslichen land-
wirtschaftlichen Diingern vorzuziehen, da sie einer weit ge-
ringeren Auswaschung unterliegen (ANDRE, 1986; HAHNDEL u.
DRESSEL, 1987).

Den EinfluB der Schnitthéhe auf Kohlenhydratspeicherung, Wur-
zelbildung, Blattfldchenindex und Chlorophyllmenge beschreiben
BEARD (1973), v.d. HORST u. KAPPEN (1970) und SKIRDE (1969 a,
1969 b, 1971 c). Eine Schnitthdhe von 3,5 - 4 cm fir Rasen-
sportpldtze ist zur Vermeidung negativer Einflisse auf die ge-
nannten Parameter winschenswert (SKIRDE et al., 1980). Eine
Verringerung der Durchwurzelung kann ebenso durch falsch ter-
minierte oder zu geringe Wassergaben bei der Beregnung erfol-
gen (SKIRDE et al., 1980); zu hohe Beregnungsmengen, die iber
eine Wassersdattigung des Aufbaus hinausgehen, kénnen zudem zu
einer Auswaschung von Ndhrstoffen fihren (PAHLKE, 1985).



Ein besonderes Problem bei Rasensportfldchen stellt die An-
hdufung organischer Substanz an der Oberfldche der Rasen-
tragschicht dar. Dieser Rasenfilz (thatch) besteht aus abge-
storbenen und lebenden Stengelteilen, Rhizomen und Wurzeln
(BEARD, 1973), die aufgrund ihres hohen Ligningehaltes schwer
abbaubar sind (LEDEBOER u. SKOGLEY, 1967; MANTELL, 1966).

Wdhrend eine Filzauflage bis zu 5 mm wegen des Polstereffektes
(SKIRDE, 1974 a) und der Ballreflektion (MADISON, 1971) durch-
aus positiv zu beurteilen ist, sind jedoch die negativen Aus-
wirkungen eines stdrkeren Rasenfilzes eklatant. So berichtet
SKIRDE (1976 a) von einer Hemmung der Wasserabfiihrung aus der
Filzschicht, wobei diese pro 1 cm Dicke etwa 10 1 Wasser je m2
speichern kann. Durch ihre hohe Austauschkapazitdt ist die
organische Substanz in der Lage, groBe Mengen an Ndhrstoffen

zu speichern (DELLER u. MEHNERT, 1980; SCHEFFER u. SCHACHTSCHA-
BEL, 1979). In Verbindung mit der Wasserspeicherfédhigkeit des
Filzes hat dies zur Folge, daB sich keine tiefreichenden Gra-
serwurzeln bilden, die Scherfestigkeit der Rasennarbe abnimmt
(LEDEBOER u. SKOGLEY, 1967) und die Grdser wdhrend Trockenpe-
rioden schneller Welkeerscheinungen zeigen (EDMONT u. COLES,
1958).

Moglichkeiten, die Anhdufung von Rasenfilz zu mindern, bestehen
einmal in direkten mechanischen MaBnahmen, wie Vertikutieren und
Abkehren (SKIRDE, 1974 a), zum anderen aber auch in indirekten
MaBnahmen, die den Abbau der organischen Substanz durch Mikro-
organismen fordern. Hierzu zdhlen das Aerifizieren, um fir eine
bessere Durchliiftung des Bodens zu sorgen, ein ausreichendes Ndhr-
stoffangebot fir die Mikroorganismen (HABEGGER, 1978; WADDINGTON,
1969), eine méglichst neutrale Bodenreaktion (MARTIN u. BEARD,
1975) sowie sich wiederholende Besandungen (BURING, 1986; SKIRDE,
1976 a) und "“Topdressing" (ADAMS u. SAXON, 1979; ENGEL u.
ALDERFER, 1967), die eine groBere Angriffsflédche fiir die Boden-
lebewesen schaffen. Regenwiirmer kdnnen wesentlich zum Filzabbau
beitragen (KNIERIEMEN, 1982; MEHNERT, 1978, 1979; TURGEON et al.,
1975), jedoch wird durch Feinteilablagerungen der Regenwiirmer an



der Oberflédche der Rasentragschicht die Wasserabfiihrung sehr
stark behindert (BAKER, 1981; KNIERIEMEN, 1982).

Der Bodenaufbau einer belastbaren Rasenfldche ist nach FRANKEN
(1974) so zu gestalten, daB einerseits die differenzierten An-
forderungen des Benutzers an den Boden und andererseits die
noch zumutbaren Wachstumsbedingungen fiir die Pflanzenwurzeln
in Einklang gebracht werden kdénnen. Diese Problemstellung war
auch AnlaB zu Uberlegungen in bezug auf die Verbesserung von
Rasentragschichten (SKIRDE, 1971 b; TIETZ, 1971). Fir PATZOLD
(1973) kennzeichnet diese Entwicklung die Abkehr von der "Mut-
terbodenideologie" hin zum "Tragschicht-Aufbau".

Besonders auf die Wasserdurchlédssigkeit ist nach FRANKEN
(1976) in allen Schichten des "Systems Sportplatzboden" zu
achten. Fir SKIRDE (1973 a) gilt es, bei Rasentragschichten
einen KompromiB zwischen ausreichender Wasserdurchlédssigkeit
und genigender Wasserspeicherung zu finden. Dieser ist nach
FRANKEN (1975, 1976), LUKOWSKI (1971, 1972), MOORMANNS (1971)
und SWARTZ u. KARDOS (1963) nur schwer erreichbar.

Nach PETERSEN (1983) sollte das Gesamtporenvolumen etwa 45 -
50 Vol.-% betragen, wovon der Grobporenanteil 15 - 20 Vol.-%
ausmachen sollte (PETERSEN, 1974). Die Wasserkapazitdt sollte
35 Vol.-% nicht unterschreiten; andererseits ist aus Griinden
der Belastbarkeit eine Wasserspeicherfdhigkeit von 40 Vol.-%,
bei Verwendung pordser Baustoffe 45 Vol.-%, als oberer Grenz-
wert anzusehen (DNA, 1974; SKIRDE, 1978). Als Maximalwert fir
die Wasserkapazitdt einer Sand-Tragschicht im bespielbaren Zu-
stand gibt SKIRDE (1971 b) einen Wassergehalt von 20 M.-% an.

Im Hinblick auf die Erhaltung des Porenvolumens und eine aus-
reichende Wasserdurchldssigkeit (KEEN, 1969) kommt Sanden und
Sandgemischen als Geriistbaustoffe in Rasentragschichten eine
groBe Bedeutung zu (SKIRDE, 1971 b; PATZOLD, 1973). Jedoch
bestehen je nach geologischer Entstehung, Ausgangsgestein,
Herkunft und Aufbereitung sehr groBe Unterschiede innerhalb



der Sande (LIESECKE, 1980; SKIRDE, 1976 b). So filhren zum Bei-
spiel eine weit gestufte Kornverteilung und zunehmende Korn-
groBen zu einer Abnahme des Gesamtporepnvolumens und der Was-
seraufnahme bei gleichzeitiger Erhéhung der Lagerungsdichte.
Ein hoher Feinsandanteil verringert den Anteil an weiten Grob-
poren (< pF 1,8), wobei der Anteil an engen Grobporen (pF 1,8
bis 2,5) erweitert und in enger Beziehung dazu die Wasserdurch-
ldssigkeit herabgesetzt wird (SKIRDE, 1975 a, 1980 a), jedoch
die Oberfldachenscherfestigkeit wesentlich erhéht werden kann
(LIESECKE, 1980; SKIRDE, 1981 b). SKIRDE (1980 a) und SCHON-
THALER (1982) fordern, den Fein- und Mittelsandanteil hin-
sichtlich der Wasserbindung zu beachten und auf Kosten des
Grobsandanteils zu erhdéhen.

Problematisch ist die Verwitterungsunbestdndigkeit der kalk-
haltigen Mordnensande des siiddeutschen und alpinen Raums. Bei
diesen kénnen innerhalb eines halben Jahres in einzelnen Frak-
tionen Verdnderungen der Kornanteile in Héhe von 2 - 3 Prozent
auftreten (SCHONTHALER, 1982; SKIRDE, 1980 a). Insbesondere auf
die Wasserdurchldssigkeit wirkt sich die rasche Verwitterung
der Karbonate nachteilig aus (NIESEL, 1980; SKIRDE, 1981 c).
Aus diesem Grunde sollten mdglichst karbonatfreie Sande als
Rasentragschichtkomponenten verwendet werden (DELLER, 1979,
1985).

Auf Schwierigkeiten bei der Verwendung glimmerhaltiger Sande
kristallinen Ursprungs weist SCHONTHALER (1982) hin. Durch

die Verlagerung der Glimmerpldttchen kommt es, bei anfangs
hoher Durchldssigkeit, nach ein bis zwei Jahren zu einem be-
trachtlichen Wasserstau. MEHNERT (1979) stellt fest, daB ein
ton- und schlufffreier Sand auch im Gemisch mit Torf kein in-
taktes Bodenleben besitzt und der dadurch behinderte Filzab-
bau einen Rickgang der Wasserdurchldssigkeit bedingt
(PETERSEN, 1979).

Offenporige Lavasande besitzen aufgrund ihrer petrographischen
Beschaffenheit ein hdheres Wasseraufnahmevermégen als ge-
schlossenporige Sande (FRANKEN, 1977 a; LIESECKE, 1978; LIESECKE



u. SCHMIDT, 1975, 1976; TEPE, 1967; TIETZ, 1971), wobei die
Tragfédhigkeit der Rasentragschicht nicht negativ beeinfluBt
wird (SKIRDE, 1973 b, 1978). Die Wasserdurchlédssigkeit der La-
vasande ist fir belastbare Rasenfléchen ausreichend hoch
(LIESECKE, 1978). SKIRDE (1980 b) stellte eine Verringerung
der Regenwurmaktivitdt bei hohem Lavasandanteil in der Trag-
schicht fest; vermutlich beruht diese auf der kornverzahnen-
den Scharfkantigkeit der Lava. Zusammenfassend betrachtet
sollten normgerechte Rasentragschichtgemische aus 60 - 85
Vol.-% Sand, 0 - 30 Vol.-% Wasserspeicherstoffen, besonders
Torf und Hygromull, sowie 0 - 30 Vol.-% Oberboden zusammen-
gesetzt sein (SKIRDE, 1980 a).

Ob Oberboden in jedem Fall bei der Herstellung von Rasentrag-
schichten eingesetzt werden sollte, ist nach SKIRDE (1980 a)

aus misch- und einbautechnischer sowie dkonomischer Sicht zu
entscheiden. ADAMS u. JONES (1979) wiesen nach, daB der Ab-
scherwiderstand bei einem Feinbodenanteil (d = 0,05 mm) von

12 % vielfach hdéher als bei reinem Sand ist. Jedoch erreicht

die Wasserdurchldssigkeit erst bei weniger als 10 % Feinboden-
anteil einen Wert von 1,5 cm/h, der nahe an der unteren Grenze
fir hochbelastete Rasensportfldchen liegt (ADAMS, 1976). FRAN-
KEN u. HURTMANNS (1983) sehen in den geringen Anteilen an Ober-
boden beim Bau von Rasentragschichten den Nachteil, daB die giin-
stigen Auswirkungen auf Scherfestigkeit, Pflanzenentwicklung

und Bodenlebewelt verlorengehen. Mit zunehmendem Anteil an ab-
schlédmmbaren Teilen (d = 0,02 mm) steigt zum Beispiel nach FRAN-
KEN (1985) der Poa pratensis-Anteil in den Pflanzenbestdnden.

Nach BAADER (1984 a) wirkt sich bei erhdhtem Oberbodenanteil
in Rasentragschichtgemischen die Zufuhr von Branntkalk positiv
aus. Die Wasserinfiltrationsrate wird erhdéht, das Wurzelwachs-
tum aktiviert und infolge héherer biologischer Aktivitdt der
Abbau der organischen Substanz gefdérdert. Die ldngerfristige
Erhaltung dieser positiven Wirkungen einer Kalkung 13dBt sich
besonders bei gelockerten Bdden nachweisen (BAADER, 1984 b).
Beachtet werden muB bei dieser Behandlung die durch die



Kalkzufuhr zwangsweise hervorgerufene Anhebung des pH-Wertes,
bei der es zu einer Festlegung der Spurenelemente, auBer Mo-
lybddn (BAADER, 1983; DANIEL u. FREEBORG, 1979; MENGEL, 1984),
und zu einer ungiinstigen Bodenreaktion fir Mikroorganismen
sowie fir die strapazierfdhigen Rasengrdser Lolium perenne
und Poa pratensis kommt (GANDERT u. SCHNABEL, 1977; OPITZ v.
BOBERFELD, 1974; RIEM VIS, 1980; SKIRDE, 1978; SKIRDE et al.,
1980).

Die KorngroéBenverteilung der Geriistbaustoffe fiir Rasentrag-
schichten ist in der Bundesrepublik Deutschland in der DIN
18035, Blatt 4 (DNA, 1974) festgelegt. Zusdtzlich zu dem dar-
in vorgegebenen Kornverteilungsbereich werden von verschiede-
nen Autoren weitere Grenzwerte festgelegt. Ein befriedigender
Sportplatzboden sollte einen Massenanteil D25 >100 pm aufweisen
und gleichzeitig sollten 75 M.-% der Koérner in der Spanne d =
100 - 600 pm liegen (THORNTON, 1971). ADAMS et al. (1971) er-
weitern den in dieser Spanne liegenden Massenanteil auf minde-
stens 90 M.-%. Die Kornverteilung fir Rasentragschichten wird
nach BEIER (1975) unter anderem durch die Ungleichférmigkeits-
ziffer U = D60/D10 und die Krimmungszahl C. = (D30)%/D60 x D10
charakterisiert. Hierbei kennzeichnet ein U-Wert von weniger
als 5 einen gleichférmigen, ein U-Wert zwischen 5 und 10 einen
ungleichférmigen und ein U-Wert von mehr als 15 einen sehr un-
gleichférmigen Boden. BLAKE (1977) bezeichnet Sande mit einem
Ungleichformigkeitsgrad > 6 als gut abgestuft (= ungleichfor-
mig). Eine Krimmungszahl zwischen 1 und 3 bei U > 6 weist
ebenfalls auf einen ungleichfdérmigen Boden hin. GroBere Krum-
mungszahlen bzw. kleinere U-Werte charakterisieren eine gleich-
formige oder intermittierende (= sprunghafte, wellenférmige)
Stufung. Die Verdichtbarkeit eines Bodens ist um so groBer je
ungleichférmiger der Kurvenverlauf ist. Entgegengesetzt verhdlt
sich die Wasserdurchldssigkeit : Je gleichformiger ein Boden-
gemisch ist, desto groBer ist die Durchldssigkeit. Anderer-
seits gilt, daB die Durchldssigkeit mit steigendem Anteil an
Feinteilen abnimmt. Um Stérungen in der Permeabilitdt bei



aneinander angrenzenden Bodenschichten zu vermeiden, sind die
Filterregeln nach THERZAGHI (BEIER, 1975) zu beachten.

Eine weitere wesentliche Anforderung an eine belastbare Rasen-
flache ist eine ausreichende Scherfestigkeit. Die Beschaffen-
heit der Baustoffe, insbesondere der Geriistbaustoffe, und ihr
Anteil in der Rasentragschicht sind neben dem Wassergehalt ent-
scheidend fir die Scherfestigkeit (MULLER-BECK, 1977; SKIRDE,
1981 b). Ein hoher Anteil an Feinsand, die rauhe, verzahnende
Oberfldche von Lava, verbunden mit einer systematischen, weiten
Kornabstufung wirken sich hierbei vorteilhaft aus (SKIRDE,

1981 b). Der Geriistbaustoff Lava besitzt bei hoherem Wasser-
gehalt und geringerer Lagerungsdichte gegeniiber Sand einen
groBeren Scher- bzw. Eindringwiderstand (LIESECKE u. SCHMIDT,
1978; SCHMIDT, 1979). Durch die zunehmende Verdichtung mit
steigender Belastung nimmt die Scherfestigkeit stark vermager-
ter Tragschichten zu (LIESECKE u. SCHMIDT, 1978; SKIRDE, 1982
a). Nach FRANKEN u. HURTMANNS (1983) steigt die Oberfléachen-
scherfestigkeit mit steigendem Feinanteil (d = 0,02 mm). Einen
nicht zu unterschdtzenden Faktor bei der Scherfestigkeit spielt
die festigende Wirkung der Pflanzenwurzeln (LIESECKE u.
SCHMIDT, 1978).

Nach v. WIJK u. BEUVING (1975) soll der Penetrometerwiderstand
bei mdBiger Belastung 10 kg/cm2 und bei starker Belastung 14
kg/cm2 iberschreiten. Diese Werte werden nach Untersuchun-

gen von GRETZMACHER u. NEJEZ (1982) bei Rasentragschichten mit
tiber 8 M,-% Feinanteil (d = 0,02 mm) im bewalzten Zustand er-
reicht. Jedoch wird bei feinteilreichen Gemischen die Grenze
der Bespielbarkeit oft lberschritten, da der Wassergehalt auch
bei héheren pF-Werten noch relativ hoch ist (LIESECKE u. SCHMIDT,
1978; v. WIJK, 1980 a, 1980 b). Nach MULLER-BECK (1977) ist fir
Rasensportpldtze ein Abscherwiderstand von 200 bis 250 cmkp
zweckmdBig. Diese Werte entsprechen, umgerechnet nach SCHAFFER
(1960), einem Scherwiderstand von 0,75 - 0,93 kg/cm?, SKIRDE
(1981 b) leitet aus seinen Untersuchungen fir ausreichend be-
lastbare Rasenfldchen eine Mindest-Scherfestigkeit von



0,70 - 0,75 kg/cm? ab. Diese Werte korrespondieren mit dem
aus Untersuchungsergebnissen in den Niederlanden abgeleiteten
Bereich von 0,55 - 0,75 kg/cm? (v. WIJK u. BEUVING, 1974).

Durch die Zufuhr organischer Substanz, und zwar in erster
Linie solcher natirlicher Herkunft wie Torf, wird die Wasser-
speicherfdhigkeit der hoch durchldssigen Rasentragschichten
verbessert (FRANKEN, 1977 b, 1983; SKIRDE, 1978). Zur
Vermeidung zu hoher Wassergehalte und der damit verbundenen
Verringerung der Belastbarkeit der Rasenfldchen sollte der An-
teil an organischer Substanz auf maximal 4 M.-% begrenzt bleiben
(DNA, 1974). Torf vermag das Drei- bis Fiinffache des Eigenge-
wichts an Wasser festzuhalten (SCHEFFER u. SCHACHTSCHABEL,
1979), wobei der wenig zersetzte, faserige WeiBtorf eine ge-
ringere Sorptionskapazitdt als der stark zersetzte Schwarz-
torf aufweist (BURING, 1974). Der hohe Zersetzungsgrad des
Schwarztorfs begriindet auch die erheblich herabgesetzte Was-
serdurchldssigkeit in Gemischen (FRANKEN, 1975; SKIRDE, 1973 a,
1973 b, 1974 b), wohingegen der WeiBtorf eine gewisse "Drin-
wirkung" erkennen 148t (SKIRDE et al., 1976). Torf besitzt
gleichzeitig eine Pufferwirkung, da die Wasserabgabe an die
Pflanzen "dosiert” erfolgt und plétzlich auftretende Welke-
schdden vermieden werden (SKIRDE et al., 1976). Die Scherfe-
stigkeit bzw. der Eindringwiderstand wird in sandigen Trag-
schichten durch den Zusatz von Schwarztorf erhoht (LIESECKE

u. SCHMIDT, 1978; v. WIJK u. BEUVING, 1978). FRANKEN (1977 b)
weist bei Zuschlag von Torf in abgemagerten Rasentragschich-
ten eine signifikant hdohere Wurzelmasse in 5 - 10 cm Tiefe
nach.

Neben Torf wird auch Hygromull als wasserspeichernder Zuschlag-
stoff verwendet. Hygromull erhoht die Wasserkapazitdt, insbe-
sondere den Anteil an pflanzenverfiigbarem Wasser, verschiede-
ner Béden deutlich (PRUN, 1975). Dennoch liegt sie nach Unter-
suchungen von FRANKEN (1977 b) und SKIRDE (1978) niedriger als
bei Torf. Entscheidend fiir diesen Umstand dirfte die geringe



Druckstabilitdt des Hygromulls sein, die stark von der Druck-
hohe und dem Wassergehalt, weniger von der Druckdauer, ab-
hdngt (LIESECKE u. SCHMIDT, 1975; MAIER, 1969; RASP, 1972).
Von Vorteil ist die augenblickliche Wiederbefeuchtung der
Hygromullflocken nach einer Austrocknung (WIEDE, 1972). Hygro-
mull gibt das aufgenommene Wasser langsamer und gleichmédBiger
als Torf an die Grdserwurzeln ab (EGGELSMANN, 1972; MAIER,
1969; SKIRDE, 1973 a). Durch den Gehalt an Stickstoff (N)
stellt Hygromull zudem eine kontinuierlich flieBende Stick-
stoffquelle dar, deren Wirksamkeit noch nach zehn Jahren

durch erhohte Aufwuchsgewichte nachzuweisen ist (SKIRDE, 1982
b). Der aufgrund der zusdtzlichen N-Anlieferung héhere Zuwachs
hat eine Steigerung des Wasserverbrauchs zur Folge, die sich
bei Trockenheit in einer schneller eintretenden Rasenwelke
duBert; zudem bestehen eine groBere Anfdlligkeit gegeniber Fu-
sarium (Gerlachia) und eine geringere Belastbarkeit der Grédser
(SKIRDE, 1983). Insgesamt gesehen stellt Hygromull keinen Er-
satz fir Torf dar, sondern ist als sinnvolle Ergdnzung zu
betrachten (FRANKEN, 1977 b; SKIRDE, 1983). Hygropor 73 ver-
einigt aufgrund seiner Anteile an Hygromull und Styromull die
Vorteile des Hygromulls (erh6hte Wasser- und Ndhrstoffkapazi-
tdt) und die des Styromulls (erhdhte Luftkapazitdt) im Boden
(BELGER, 1983). Durch die Einbringung von Styromull und Styro-
por sind eine Lockerung des Bodens und eine Erhéhung der Was-
serdurchldssigkeit zu erreichen (BURING, 1974; WERMINGHAUSEN,
1967, 1968, 1971).

FRANKEN (1977 b) weist in stark vermagerten Sand/Lava-Ge-
mischen eine spezifische Wirkung des Bodenhilfsstoffs Agrosil
auf die Wurzelentwicklung in 5 - 10 cm Tiefe nach. Bei gleich-
zeitiger Verwendung anderer Zuschlagstoffe ist diese Wirkung
jedoch nicht mehr eindeutig nachweisbar (FRANKEN, 1983). GEB-
HARDT (1972) fihrt die Wirkung von Agrosil bei Sandbdden auf
eine Erhohung der Wasserkapazitdt durch Porenverfeinerung zu-
riick, wohingegen bei Lehm- und Tonbdden eine Tendenz zur
PorenvergrdBerung (= Aggregatstabilisierung) erkennbar ist.



Eine "Langzeitwirkung" &uBert sich in der Zusammensetzung der
Pflanzenbestdnde, bei denen durch Agrosil der Anteil von Poa
pratensis verringert und der von Lolium perenne vergrdBert
wird (FRANKEN, 1985).

Inwieweit Torf und Dinger durch Trockenbeetschldmme (= Klér-
schldmme) ersetzt werden kdnnen, war Gegenstand der Unter-
suchungen von SKIRDE (1975 b, 1976 ¢, 1976 d). In Sandgemischen
beruht die vegetationsbeeinflussende Wirkung von Kldrschlamm
auf der Forderung der Wasserspeicherfédhigkeit und der Néhr-
stoff-Freisetzung, wdhrend in Bodengemischen eine Verbesserung
des Bodengefiiges, des Lufthaushaltes und der Wasserdurchlés-
sigkeit eintritt. Die Nédhrstoffwirkung ist dabei stark ab-
hdngig von der Herkunft des Klédrschlamms. Sie ist nicht in
allen Fdllen gréBer als bei nédhrstoffangereichertem Torf
(SKIRDE, 1975 b), sie hdlt aber ldnger an (SKIRDE, 1976 d).
Problematisch bei Klarschldmmen sind sowohl der mégliche Fremd-
artenbesatz als auch eventuell vorhandene pflanzenschddigende
und umweltbelastende Stoffe.

Eine schitzende und stabilisierende Wirkung des Wurzel- und
Wachstumsbereichs erwartet BUCHNER (1971, 1973) von dem “En-
kamat-Kunststoffgeflecht". Nach MULLER-BECK (1977) und OPITZ
v. BOBERFELD (1972 b) wird durch den Einbau von Enkamat ein
gliinstiges Porenvolumen iber mehrere Jahre erhalten. Pldtze

mit dieser Armierung zeichnen sich gegeniber solchen ohne
Armierung durch eine sehr hohe Bodenbedeckung gerade im Straf-
raum aus (MOULLER-BECK, 1977). Im Gegensatz zu diesen Ergeb-
nissen kann SCHMIDT (1982) keine Vorteile der Festigungsmatte
Enkamat weder fir die Belastbarkeit noch fir einen geringeren
Pflegeaufwand nachweisen. Als weitere Materialien zur Festigung
der Vegetationsschicht sind das "Austria-Grasvlies" (ANGRUNER,
1973) und die Rasenschutzmatte "Point 15R" (SCHUSTER, 1976)

Zu nennen.
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Die Probleme, die bei der Auswahl geeigneter Baustoffe und

der Herstellung einer Rasentragschicht entstehen kdénnen, haben
zu der Idee gefihrt, Rasentragschichtgemische zentral herzu-
stellen. Seit Jahren gibt es verschiedene einbaufertige Ra-
sentragschichtgemische, die die Anforderungen der DIN 18035,
Blatt 4, erfillen. Um eine ausreichende und gleichbleibende
Qualitdt sicherzustellen, durchlaufen diese Gemische zundchst
eine Zulassungspriifung, dann eine jadhrliche Folgeprifung durch
6ffentlich-rechtliche Prifinstitute und unterliegen schlieBlich
der Eigeniiberwachung durch die Hersteller. Die Prifmodalitdten
sind in einer Richtlinie zusammengefaBt (FACHGRUPPE REBR, 1980).

Durch die Notwendigkeit, ganzjdhrig bespielbare Rasensport-
fldachen zu schaffen, sind die verschiedensten Bauweisen ent-
wickelt und vorgeschlagen worden. Auf dem Infiltrationsprin-
zip lberschiissigen Niederschlagswassers beruht die niederldn-
dische Bauweise (MOORMANNS, 1971). Hierbei soll die etwa 10
cm starke durchlédssige Tragschicht nicht mehr als 10 M.-% ab-
schldammbare Teile (d = 0,02 mm) enthalten, wobei 50 % des
Sandes aus den KorngréBen 0,1 - 0,3 mm bestehen sollen. Der
Gehalt an organischer Substanz kann 2 bis maximal 5 M.-% be-
tragen.

Die "Kies-Sandbett-Methode" (LANGVAD, 1964, 1969), mit der

im skandinavischen Raum standardisierte Bedingungen fir den
Einbau von Rasenspielfeldheizungen geschaffen werden sollten,
eignet sich besonders fiir Rasensportpldtze mit Winterspielruhe
(DAHLSSON, 1974).

Aus dieser Methode entwickelten sich in der Schichtstédrke
variierende Bodenaufbauten in Jugoslawien (BOSKOVIC, 1972,
1874) und das "S48 Scan-Turf-System" in Deutschland (SKIRDE,
1978). Beim letztgenannten wird der etwa 20 cm starke ein-
schichtige Aufbau nach Anreicherung mit Ndhrstoffen und Torf
systematisch gedrant.

Eine steuerbare Be- und Entwdsserung kennzeichnet das in den
USA fiir Golfgreens entwickelte "Purr-Wick-System". Der Bau-
grund wird bei diesem System durch Folien von der Wurzelzone



isoliert (DANIEL, 1970). Das gleiche System, aber mit zusdtz-
licher Bodenheizung, ist als "Prescription-athletic-turf-system"
(PAT-System) bekannt (DANIEL et al., 1974). In Europa wird
diese Art des Bodenaufbaus, allerdings ohne Bodenheizung, von
MOESCH (1975) als "CELL-System" beschrieben.

Das "Allwetter-Rasensportplatz-System STARK" ist durch einen
hochverdichteten, undurchldssigen Oberboden charakterisiert,
der den Rasengrdsern optimale Bedingungen bieten und hoch be-
lastbar sein soll. Die horizontale Entwdsserung erfolgt iber
Sickerschlitze (SCHERER, 1971). Nach STARK (1971) ist bei der
Herstellung dieser Bauweise "die StraBenwalze die am meisten
gebrauchte Maschine".

Bodenaufbauten fiir Rasenportpldtze haben nach DIN 18035, Blatt
4, (DNA, 1974) bestimmte Mindestanforderungen zu erfillen. Die
Norm schreibt aber hierzu keine allgemein giiltigen Bodenauf-
bauten vor, vielmehr sind diese je nach den speziellen Bau-
grundgegebenheiten zu modifizieren. Leider hat sich die als
Konstruktionsbeispiel beschriebene Bauweise mit Rasentrag-
schicht und Drdnschicht fdlschlicherweise zur "Regelbauweise"
entwickelt (LUKOWSKI, 1986). Durch den extrem grobkdrnigen
Aufbau der Drdnschicht, die das UberschuBwasser aus der Ra-
sentragschicht zum Rohrdrénsystem ableiten soll, kann es bei
Nichtbeachtung der Filterregeln zu einem kapillaren Bruch
zwischen Rasentrag- und Drdnschicht und somit zu einer Hem-
mung der Wasserabfiihrung kommen. Zusdtzlich wird durch die

in der Regel Uber 10 cm starke Drdnschicht der Baugrund iso-
liert und fiir die Grdserwurzeln unerreichbar. Der nutzbare
Wurzelraum bleibt auf die hoch wasserdurchldssige Rasentrag-
schicht beschrdnkt, da die Drédnschicht aufgrund ihrer Wasser-
und Ndhrstoffarmut keinen attraktiven Lebensraum fir die Wur-
zeln bildet. Problematisch erweist sich die starke Rasenfilz-
anhdufung, die mit der geringen biologischen Aktivitdt, ins-
besondere der Regenwurmaktivitdt, einhergeht (HABEGGER, 1978;
SKIRDE, 1980 a). Als weiterer Nachteil ist der rasche Tempe-
raturabfall des Bodens im Herbst und der verzdgerte



Temperaturanstieg im Frihjahr bei Aufbauten mit Drdnschicht zu
nennen (SKIRDE, 1980 c).

HABEGGER (1976, 1980), LUKOWSKI (1986) und SKIRDE (1978, 1980
a) sehen in den im folgenden beschriebenen "bodennahen Bau-
weisen" eine M6glichkeit, diese Nachteile zu vermeiden. Durch
Nutzung des Baugrundes als Wasser- und Ndhrstoffreservoir so-
wie seiner biologischen Eigenschaften kdnnen die "bodennahen
Bauweisen" einfacher, wirtschaftlicher und dkologischer als
die Schichtbauweise mit Drédnschicht gebaut werden.

Im Gegensatz zu den bisher beschriebenen Bauweisen mit homo-
genen Rasentragschichtgemischen, wie sie von der DIN 18035,
Blatt 4, (DNA, 1974), FRANKEN (1975, 1976) und SKIRDE et al.
(1976) vorgeschlagen werden, ist die "bodennahe Bauweise"

nach Intergreen A durch eine heterogene Rasentragschicht oder
Vegetationsschicht gekennzeichnet (HABEGGER, 1976, 1980, 1981).
Durch die Einbringung von Sand wird der Baugrund bzw. Oberboden
von unten nach oben zunehmend vermagert. Zur zusdtzlichen ver-
tikalen Wasserabfihrung werden Sickerschlitze eingebracht, die
in direkter Verbindung mit dem Rohrdrdnsystem oder dem wasser-
durchldssigen Baugrund stehen. Als VerschleiB- und Schutzschicht
wird eine ca. 1,5 cm starke Herbostartschicht auf die vermagerte
Rasentragschicht aufgebracht (HABEGGER, 1976, 1980).

Bodenaufbauten nach Intergreen B besitzen demgegeniiber eine
homogen zusammengesetzte Rasentragschicht von bis zu 10 cm
Dicke. Diese auf Wasserdurchldssigkeit ausgerichtete Rasen-
tragschicht wird auf den durch Sickerschlitze und Rohrdrénage
systematisch gedrénten Baugrund aufgebracht. SRS-Bodenaufbau-
ten weisen prinzipiell die gleichen Konstruktionsmerkmale wie
das Intergreen B - System auf, jedoch reichen hierbei die
Sickerschlitze bis an die Oberkante der Rasentragschicht.



3 Material und Methoden

3.1 Versuchsanlage

Die vorliegenden Ergebnisse wurden an 10 Rasensportpldtzen in
der Bundesrepublik Deutschland ermittelt. Die Plédtze sind da-
durch gekennzeichnet, daB ihre Bodenaufbauten in "bodennaher

Bauweise" erfolgten. Sie sind in folgende Gruppen einzuteilen:

- Intergreen A - Plétze,

- Intergreen B - Plédtze,
- SRS - Pléatze.

Tabelle 1 zeigt, in welchen Orten die Untersuchungen durchge-
fihrt wurden.

Tabelle 1: Untersuchungsorte

Intergreen A Intergreen B~ SRS
Frankfurt-Dornbusch I Bellersheim Wiesentheid
Frankfurt-Dornbusch I1 Gedern Remlingen
Niedererlenbach Grinberg

Frankfurt-Riederwald Kirtorf




Diese regionale und zahlenmdBige Begrenzung ist damit zu er-
kldren, daB zum einen die "bodennahen Bauweisen" nur in eng
begrenzten Gebieten schon seit ldangerem gebaut werden, zum
anderen haben aber auch Zeitaufwand und verfiigbare Sachmittel
Grenzen gesetzt.

Probenahmetermine waren Friihjahr (Mai) 1986, Herbst (Oktober)
1986 und Frihjahr (Mai) 1987. Uber die Lage der MeBstellen
auf den Pldtzen informiert Abbildung 1.

Die Einteilung der Sportfelder in stark (Strafraum) und gering
(Mittelfeld) belastete Bereiche erfolgte in Anlehnung an BRYAN
u. ADAMS (1971), MEHNERT (1978) und MULLER-BECK (1977).
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Abbildung 1:

Lageplan der MeBstellen
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Erlduterungen zu Abbildung 1:

Termine: T1 Frihjahr 1986 (F 86)
T2 Herbst 1986 (H 86)
T3 Frihjahr 1987 (F 87)

Belastungszonen:

S Strafraum (starke Belastung)

M Mittelfeld (geringe Belastung)

Wiederholungen:

Sa, Mc Block I

Sb, Md Block I1I

MeBstellen:

x Entnahmestellen der Stechzylinderproben
und der Wurzelproben

Die Messungen der Wasserdurchldssigkeit und des
Abscherwiderstandes erfolgten in unmittelbarer
Ndhe der betreffenden MeBstelle.

a 1 - 12 Punkte fiir die Pflanzenbestands-
aufnahmen.
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Anmerkung:

Auf dem Rasensportplatz in Griinberg betrug die Entfernung der
Entnahmestellen fiir Stechzylinder- und Wurzelproben in beiden
Strafrdumen nicht 16 m bzw. 15 m von der Torauslinie, sondern
15,50 m bzw. 14,50 m. Diese Abdnderung gegeniiber den anderen
Platzen war notwendig, um storende Einfliisse auf die Unter-
suchungsergebnisse durch die 16 m von der Torauslinie erfolgte
Abzeichnung des Strafraumes auszuschlieBen.
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Sportplatzbeschreibungen

3.2

Intergreen A - Plidtze

3.2.1

(Baujahr 1982)

Dornbusch I

Frankfurt,

- Herbostartschicht
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Aufbau des Sportplatzes Dornbusch I

(RUNDEL,

Abbildung 2

1987)
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Zur Herstellung der Rasentragschicht wurden ca. 4 cm Sand 0/2
und 2 cm Lava 0/5 auf den Oberboden aufgebracht und mit diesem
vermischt.

Zusdtzlich wurden 300 g/m2 Rizinusschrot sowie Mineraldiinger
in die Tragschicht eingearbeitet.

Es wurde Fertigrasen verlegt, der bei der Ansaat folgende
Mischungspartner und -anteile aufwies (BUGCHNER, 1987):

- 22 % Poa pratensis Baron

- 20 % Poa pratensis Fylking

- 20 % Poa pratensis Kimono

- 15 % Poa pratensis Parade

- 15 % Lolium perenne Majestic

- 8 % Festuca rubra rubra Dawson



- Frankfurt, Dornbusch II (Baujahr 1978)
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Abbildung 3: Aufbau des Sportplatzes Dornbusch I1I

(RUNDEL, 1987)

Die Herstellung des Rasentragsschichtgemisches erfolgte durch
Einmischen von 4 cm Sand 0/2 und 2 ¢m Lava 0/5 in den Oberbo-

den.

Als Zuschlagstoffe wurden 300 g/m2 Rizinusschrot sowie Mineral-
dinger in die Tragschicht eingebracht.

Die Ansaatmischung der verlegten Fertigrasensoden setzte sich
nach BUCHNER (1987) wie folgt zusammen:

- 30 %
- 25 %
- 27
- 10
- 8 %

3R 3R

Poa pratensis Merion

Poa pratensis Baron

Poa pratensis Pac

Festuca rubra commutata Barfalla
Cynosurus cristatus Credo
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- Sportplatz Niedererlenbach (Baujahr 1981)
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Abbildung 4: Aufbau des Sportplatzes in Niedererlenbach
(RUNDEL, 1987)

Die Herstellung des Rasentragschichtgemisches erfolgte durch
Einmischen von 4 cm Sand 0/2 und 2 ¢m Lava 0/5 in den Oberbo-
den.

Als Zuschlagstoffe wurden 300 g/m2 Rizinusschrot sowie Mineral-
diinger in die Tragschicht eingebracht.

Die auf der Fléche verlegten Fertigrasensoden setzten sich
aus folgender Ansaatmischung zusammen (BUCHNER, 1987):

- 22 % Poa pratensis Baron

- 20 % Poa pratensis Fylking

- 20 % Poa pratensis Kimono

- 15 % Poa pratensis Parade

- 15 % Lolium perenne Majestic

- 8 % Festuca rubra rubra Dawson



- Frankfurt, Riederwald (Baujahr 1977)
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Abbildung 5: Aufbau des Sportplatzes Riederwald
(RUNDEL, 1987)

Die Herstellung des Rasentragschichtgemisches erfolgte durch
die Einmischung von 4 cm Sand 0/2 und 2 cm Lava 0/5 in den
anstehenden Baugrund.

Als Zuschlagstoffe wurden 300 g/m2 Rizinusschrot SOWie
Mineraldinger in die Tragschicht eingebracht.

Fir den Fertigrasen wurde folgende Ansaatmischung verwendet
(BUCHNER, 1987):

- 30 % Poa pratensis Merion

- 25 % Poa pratensis Baron

- 27 % Poa pratensis Pac

- 10 % Festuca rubra commutata Barfalla
- 8 ¥ Cynosurus cristatus Credo



3.2.2

Intergreen B - Pldtze
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- Sportplatz Bellersheim (Baujahr 1983)

—k—————15 cm
sl

- Rasentragschichtgemisch

- (berboden mit Schlitzdrénage (quer)
Shlitzbreite 6 am, 25 am tief,
verfillt mit Kies 5/7.
Schlitzabstand 1,00 m

- Baugrund mit Rohrdrénage (léngs)
und Pultdachgefille 1% (langs).
Dréinageabstand 10 m

Aufbau des Sportplatzes in Bellersheim

des Rasentragschichtgemisches:

Abbildung 6:
(SCHMITT, 1987)

Zusammensetzung

- 45 Vol.-% Sand 0/2

- 15 Vol.-% Lava 0/3

- 10 Vol.-% Sand 0/1

- 10 Vol.-% Oberboden

- 10 Vol.-% Torf

- 10 Vol.-% Klé&rschlamm
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Ansaatmischung : RSM 5
Ansaatmenge : 20 g/m?@
Ansaatzeitpunkt: 25.10.83

Der Pflanzenbestand setzte sich im Frihjahr 1984 aus 40 % Lolium
perenne und 60 % Polygonum aviculare zusammen. Nach der chemi-
schen Bekdmpfung von Polygonum aviculare stellte sich fast ein
Reinbestand aus Lolium perenne ein.



- Sportplatz Gedern (Baujahr 1981)

- Rasentragschidhtgemisch
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Abbildung 7: Aufbau des Sportplatzes in Gedern (SCHMITT, 1987)

Zusammensetzung des Rasentragschichtgemisches:

- 40 Vol.-% Sand 0/2 - 0/4

- 20 Vol.-% Lava 0/3

- 20 Vol.-% Sand 0/1

- 10 Vol.-% WeiBtorf

- 10 Vol.-% Klérschlamm

- Zuschlagstoffe: Dinger und Agrosil

Ansaatmischung : RSM 5
Ansaatmenge : 20 g/m2
Ansaatzeitpunkt: August 1981
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- Waldsportplatz Griinberg (Baujahr 1982)

- Rasentragschichtgemi sch

bereits vorhandener Rohrdrédnage,
Schlitzbreite 6 cm, 25 om tief,
verfillt mit Kies 5/7.
Schlitzabstand 1,00 m

- Baugrund mit Schlitzdrdnage und

1987)

Aufbau des Sportplatzes in Griinberg (SCHMITT,

Abbildung 8:

Zusammensetzung des Rasentragschichtgemisches:

40 Vol.-% Sand 0/2
20 Vol.-% Lava 0/3
20 Vol.-% Sand 0/1

10 Vol.-% WeiBtorf

10 Vol.-% Klarschlamm

Zuschlagstoffe:

Dinger und Agrosil

RSM 5

Ansaatmischung
Ansaatmenge

20 g/m2

Herbst 1982

Ansaatzeitpunkt:



- Baugrund mit Schlitzdranage
(langs), Schlitzbreite 6 an,
25 cm tief, verfillt mit Kies
5/7-
Jeweils eine Rohrdranage in den
Torramen und eine im Mittelfeld

- Rasentragschichtgemi sch
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- Sportplatz Kirtorf (Baujahr 1980)

Aufbau des Sportplatzes in Kirtorf (SCHMITT, 1987)

Abbildung 9

Zusammensetzung des Rasentragschichtgemisches:

40 Vol.-% Lava 0/3
20 Vol.-% Sand 0/2
20 Vol.-% Sand 0/1

20 Vol.-% Torf

Zuschlagstoffe: Diinger und Agrosil



Ansaatmischung: 25 % Lolium perenne
25 % Festuca rubra rubra
25 % Festuca rubra commutata
15 % Poa pratensis
10 % Agrostis tenuis

Ansaatmenge . 20 g/m2
Ansaatzeitpunkt: Juli 1981

Alle Angaben zu den Intergreen B - Pldtzen stammen aus schrift-
lichen Mitteilungen von GERSMANN (1987) und SCHMITT (1987).



3.2.3 SRS - Plédtze

- Sportplatz "Am Schwimmbadgeldnde" Wiesentheid (Baujahr 1984)

- Rasentragschichtgemisch mit
Carbridge-Schlitzen, 2,5 cm breit,
22 an tief, verfillt mt Sand 1/4.
Schlitzabstand (diagonal ver-
laufend) 1,00 m

- (berboden mit Schlitzdrédnage (léngs),
Schlitztreite 7 an, 30 an tief,
verfillt mit Kies 2/8.
Schlitzabstand 6,50 m

—— 34— 20 cm ——-10 cm{‘i—

L:ﬁ |

i

~ Baugrund mit Rohrdrdnage (quer).
0,4 % Langsgefdlle, 0,8 % Quer-
gefdlle

Abbildung 10: Aufbau des Sportplatzes in Wiesentheid (KRISTUF,
1987)

Zusammensetzung des Rasentragschichtgemisches:

- 60 Vol.-% Oberboden

- 25 Vol.-% Sand 0/3

- 15 Vol.-% Lava 0/3

- Zuschlagstoffe: WeiBtorf, Diinger, Agrosil, Branntkalk



Ansaatmischung: 40 % Lolium perenne, jeweils 10 % Elka,
Loretta, Derby, Manhattan
60 % Poa pratensis, jeweils 20 % Enmundi,
Julia, Enaldo.

Ansaatmenge . 25 g/m2
Ansaatzeitpunkt: 11.9.84

- Sportplatz Remlingen (Baujahr 1984)

+ - Resentragschidtt mit Drén-
g schlitzen (léngs), Schlitz-
o breite 7 an, 30 an tief,
= verfillt mit Kies 2/8.

R Schlitzabstand 1,90 m.
Quergefille 0,65 %

02 Y oo:oooo:o°°o°o°°o°o°°o° - Qﬁm(xjeﬂ (keilige AUfﬁJllUﬂg
= K 25 - 0 cm), Rohrdrénage (quer),
© Do:ooo:o:ooo:o:ooo:o:ooo:o: Abstand 14 m, P1 anutsandung mt
g R l’o 2 o°°°o : o°°°o : o°°°o : o:oo g &rd o / 3
i. o
g GANDVONAI A - (berboden (alter Sportplatz),
o APPSR GTEILN Qergefille 0,29 %

. SPTPNOUNSEIA
1— e T - Baugrund, “angebrochener” Fels-
schotter

Abbildung 11: Aufbau des Sportplatzes in Remlingen (KRISTUF,
1987)

Zusammensetzung des Rasentragschichtgemisches:

- 55 Vol.-% Sand 0/3

- 20 Vol.-% Oberboden

- 15 Vol.-% Lava 0/3

- 10 Vol.-% WeiBtorf

- Zuschlagstoffe: Diinger, Agrosil



Ansaatmischung: 40 % Lolium perenne, jeweils 10 % Elka,
Loretta, Derby, Manhattan,
60 % Poa pratensis, jeweils 20 % Emmundi,
Julia, Enaldo

Ansaatmenge : 25 g/m?
Ansaatzeitpunkt: Juli 1984

Alle Angaben zu den SRS - Platzen stammen aus einer schrift-
lichen Mitteilung von KRISTUF (1987).



3.3 Pflege der Rasensportfldchen

Die Angaben zur Pflege und Belastung (Abschnitt 3.4) der Rasen-
sportfldchen beziehen sich auf die Jahre 1985 und 1986, da die
Auswirkungen dieser MaBnahmen und Nutzungsweisen auf den Zu-
stand der Sportfelder im Folgejahr einen groBen EinfluB aus-
iben.

- Schnittzahl und Schnitthéhe

Tabelle 2: Schnittzahl/Jdahr und Schnitthéhe der Rasensport-
pldatze (ELZE, 1987; JEZ, 1987; JUNGNITSCH, 1987;
PETRY, 1987; RUPPERT, 1987; SCHRODT, 1987; SCHULZ,
1987; STREMPEL, 1987; UNGER, 1987)

Platz Anzahl der Schnitte/Jahr | Schnitthohe
1985 1986 cm
F.-Dornbusch I 22 22 5
F.-Dornbusch II 22 22 5
Niedererlenbach ca. 30 ca. 30 4
F.-Riederwald 35 35 4
Bellersheim ca. 26 ca. 26 4
Gedern ca. 20 ca. 20 5
Griinberg 30 30 4
Kirtorf 20 19 )
Wiesentheid ca. 45 ca. 45 3
Remlingen 33 36 3
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- Dingung
Tabelle 3: Diingermenge
Reinndhrstoffe in g/m? (Quelle s. Tab. 2)
Platz 1985 1986
N P05 K50 N P05 Ky0

F.-Dornbusch 1 12,4 4,6 13,9 17,4 7,1 16,4
F.-Dornbusch I1 - - - 12,4 4,6 13,9
Niedererlenbach 19,4 , 6,2 19,6 1,6 2,5
F.-Riederwald 5,4 4,3 s 10,8 8,6 10,8
Bellersheim 17,7 - - 32,4 0,7 1,6
Gedern 10,0 2,5 4,0 10,0 2,5 4,0
Grinberg 41,5 7,6 12,4 21,4 5,6 9,2
Kirtorf 21,0 18,0 23,5 13,5 10,5 16,0
Wiesentheid 21,7 12,6 17,9 17,5 8,4 11,9
Remlingen 28,8 12,4 20,7 35,7 16,6 27,6




- Zusatzbewdsserung

Tabelle 4: Zusatzbewdsserung in mm (= 1/m2) / Jdahr
(Quelle s. Tab. 2)

Platz 1985 1986
mm mm
F.-Dornbusch I K.A., *) K.A.
F.-Dornbusch I1I K.A. K.A.
Niedererlenbach K.A. K.A.
F.-Riederwald K.A. K.A.
Bellersheim 123 151
Gedern ca. 250 ca. 250
Grinberg K.A. K.A.
Kirtorf K.A. K.A.
Wiesentheid K.A. K.A.
Remlingen 80 58

*)} K.A. = keine Angaben

Auf den Pldtzen, bei denen zur Zusatzbewdsserung keine An-
gaben gemacht werden, waren keine Zahlen Uber die in den
Sommermonaten ausgebrachte Wassermenge zu ermitteln.



- Sonstige PflegemaBnahmen

Tabelle 5:
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(Quelle s. Tab. 2)

Haufigkeit sonstiger PflegemaBnahmen

Platz Vertikutieren Aerifizieren Besanden Nachsaat
1985 1986 1985 1986 | 1985 1986 | 1985 1986
F.~Dornbusch 1 1x 1x 1x 2x - 1x - 1x
F.-Dornbusch I1 1x 1x 1x 2X - 1x - 1x
Niedererlenbach 1x 1x 1x 1x - - 1x 1x
F.-Riederwald - - 1x - - - - -
Bellersheim - 1x - 1x - 1x - 1x
Gedern - 1x - 1x - 1x - 1x
Griinberg - - 1x 1x 1x 1x - -
Kirtorf - - 1x - 1x - 1x -
Wiesentheid - - - - - - - -
Remlingen - 1x - - - - - -
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3.4 Belastung der Sportrasenfldachen

Eine Ubersicht iber die durchschnittliche Belastung der Ra-
sensportplédtze in Wochenstunden gibt Abbildung 12.

30 -

Stunden/ ——
Woche j:&}

20 - """T

15 4

10 4

DI D II NE RW BE GE GR KI WI RE

I:I FuBbal1l Leichtathletik (I Sonstige
DI =F.-Dornbusch I BE = Bellersheim WI = Wiesentheid

D II = F.-Dornbusch II GE = Gedern RE = Remlingen

NE = Niedererlenbach GR = Griinberg

RW = Riederwald KI = Kirtorf

Abbildung 12: Durchschnittliche Belastungsintensitdat in den
Jahren 1985 und 1986 (Quelle s. Tab. 2)
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3.5 Witterung

Das Jahr 1986 war im Vergleich zum Langjdhrigen Mittel (LM
1951 - 1980) bei im Norden und Westen sowie gebietsweise im
Sidosten iUberdurchschnittlicher, sonst aber unterdurchschnitt-
licher Sonnenscheindauer zu kalt und ilberwiegend zu naB
(DEUTSCHER WETTERDIENST, 1987 a).

Nach Angaben des DEUTSCHEN WETTERDIENSTES (1987 b) war es von
Januar bis Mai 1987, mit Ausnahme des April, ebenfalls zu kalt
und zu nabB.

Eine Ubersicht der Witterungsverldufe wird durch die Klima-
diagramme (Abb. 13 - 16) und die absoluten Niederschlagsmengen
(Tab. 6) der Untersuchungsstandorte oder der ndchstgelegenen
Stationen vermittelt.

Eine weitere Charakterisierung der Versuchsorte erfolgt iber
die Durchschnittstemperaturen (Tab. 7) und die Anzahl der
Sommer-, Frost- und Eistage (Tab. 8).



10

Abbildung 13:
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1986

Klimadiagramm fiir die Platze:

Frankfurt (100 m), Niedererlenbach (130 m)
MeBstation: Frankfurt-Flughafen (112 m)
(nach WALTER, 1957)

30 4
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Abbildung 14:
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1986

Klimadiagramm fiir die Pldtze:

Bellersheim (140 m), Griinberg (255 m),

Kirtorf (257 m)

MeBstation: GieBen-Liebigshdhe (186 m)
(nach WALTER, 1957)
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Abbildung 15: Klimadiagramm filir den Platz:
Gedern (315 m)
MeBstation: Schotten (315 m)
(nach WALTER, 1957)
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Abbildung 16: Klimadiagramm filir die Pldtze:
Wiesentheid (252 m), Remlingen (230 m)
MeBstation: Wirzburg (268 m)

(nach Walter, 1957)
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Tabelle 6: Niederschlagsmengen Januar - Dezember 1986 und
Januar - Mai 1987
Station Jan. - Dez. 1986 Jan. - Mai 1987 Langjahr.
Mittel (LM)
mm % d. LM mm % d. LM mm
Frankfurt 637 98 265 116 650
GieBen 668 110 261 119 607
Schotten 1023 110 445 138 930
Wiirzburg 742 124 218 101 598
Tabelle 7: Durchschnittstemperaturen Januar - Dezember 1986
und Januar - Mai 1987
Station Jan. - Dez. 1986 Jan. - Mai 1987 Langjahr.
Abw. v. LM Abw. v. LM Mittel (LM)
OC OC OC OC OC
Frankfurt 9,5 0,1 4,3 - 1,7 9,4
GieBen 8,8 - 0,2 3,6 - 2,0 9,0
Schotten 7,9 - 0,5 2,6 - 2,4 8,4
Wiirzburg 8,7 -0,3 3,4 - 2,1 9,0
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Tabelle 8: Anzahl der Sommer-, Frost- und Eistage Januar
bis Dezember 1986 und Januar - Mai 1987

Station Jan. - Dez. 1 986 Jan. - Mai 1987
Sommertage Frosttage Eistage Frosttage Eistage
Frankfurt 50 77 25 69 22
GieRen 48 74 28 66 24
Schotten 29 78 33 70 31
Wiirzburg 42 81 35 68 29

Sommertag: Tagesmaximum > 25 Og¢

Frosttag : Tagesminimum < 0 °C
Eistag : Tagesmaximum < 0 O¢
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3.6 Untersuchungsmethoden

3.6.1 Bodenphysikalische Analysen

Zur Bestimmung der KorngrdBenverteilung wurde die kombinierte
Sieb- und Sedimentationsmethode angewandt. Es wurde die Pi-
pettmethode nach KOHN (THUN et al., 1959; HARTGE, 1971) ge-
wdhlt. Die organische Substanz der Bodenproben wurde durch
Zugabe einper 15 %-igen Wasserstoffperoxidldsung (H202) zer-
stért, die Dispergierung zur Verhinderung einer Koagulation
der Einzelkdrner erfolgte durch die Vorbehandlung mit Natrium-
pyrophosphat (Na4P207) (DNA, 1973).

Die Erfassung des Porenvolumens, der PorengréBenverteilung und
des Trockenraumgewichtes erfolgte mit Hilfe von Stechzylinderpro-
ben (100 cm3) an ungestdrtem Boden in sechsfacher Wiederholung.

- Porenvolumen

Bestimmung des Gesamtporenvolumens nach von NITZSCH (1936)
durch Addition des gravimetrisch bestimmten Wassergehaltes
VW (%) und des Luftgehaltes VL (%) mit dem Pyknometer nach
LOEBELL (1953).

- PorengroBenverteilung

Ermittlung der PorengrdBenverteilung mit porésen Keramik-
platten nach RICHARDS und FIREMAN (1943) und der Druckmembran-
methode nach RICHARDS und WEAVER (1944) zur Unterteilung des
Porenvolumens in folgende PorengréBenbereiche:
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PorengréBenbereich  Porendurchmesser Wassersdule pF
(pm) (cm)

schnell drédnende 50 0 - 60 0 - 1,77
Grobporen

Tangsam drénende 50 10 60 - 300 1,77 - 2,54
Grobporen

Mittelporen 10 0,2 300 - 15.000 2,54 - 4,2
Feinporen 0,2 > 15.000 >4,2

- Trockenraumgewicht

Berechnung des Trockenraumgewichtes durch Wdagung der bei
1050C getrockneten Stechzylinderprobe.

- Wasserdurchldssigkeit

Aufgrund der aufbaubedingten Inhomogenitdt innerhalb mancher
Rasentragschichten und der damit verbundenen Streuung bei der
Bestimmung der Wasserdurchldssigkeit an Stechzylinderproben
im Labor, erfolgte diese in Anlehnung an die Doppelringin-
filtrometer-Methode am Objekt (DNA, 1972). Hierzu wurden ein
duBerer Zylinder (@ = 60 cm) und ein innerer Zylinder

(P = 15 cm) 5 cm tief in die Rasentragschicht eingeschlagen
und der Bodenaufbau wassergesdttigt. Um Einflilsse durch ober-
flachennahe Sickerschlitze auszuschlieBen und die Vergleich-
barkeit der Ergebnisse zu gewdhrleisten, wurden die Messungen
jeweils zwischen zwei Sickerschlitzen vorgenommen.
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Die Messung der Wasserdurchldssigkeit erfolgte in vierfacher
Wiederholung im inneren MeBzylinder und zwar derart, daB die
Zeit fiur das Absinken des Wasserspiegels von 4,5 cm auf 3,5 cm
festgehalten wurde. Wdhrend des MeBvorganges wurde der Wasser-
spiegel im &duBeren Zylinder auf gleichem Niveau mit dem des
MeBzylinders gehalten.

- Abscherwiderstand

Der Abscherwiderstand wurde nach SCHAFFER (1960) mit einem
Fliigelbohrer (h = 100 mm, § = 50 mm) in sechsfacher Wieder-
holung gemessen. Die Scherfestigkeit wird in kg/cm2 angege-
ben. Die Messung erfolgte im wassergesdttigten Aufbau, um
allzu groRe Differenzen im Bodenwassergehalt auszuschlieBen
und tragschichtspezifische Auswirkungen auf den Abscherwider-
stand unter extremen Bedingungen (= Wassersdttigung) mit zu
erfassen.
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3.6.2 Bodenchemische Analysen

Zur Ermittlung der bodenchemischen Eigenschaften wurden ge-
storte Bodenproben aus der jeweiligen Entnahmetiefe der Stech-
zylinderproben in den Schiirfgruben entnommen.

Die Messung des pH-Wertes erfolgte potentiometrisch mit der
Glaselektrode in einer 0,01 M CaCIZ-Lésung.

Die Gehalte an pflanzenverfiigbarer Phosphorsdure und pflanzen-
verfligbarem Kalium wurden photometrisch bzw. flammenphotome-
trisch nach der CAL-Methode (SCHULLER, 1969) bestimmt.

Der Gehalt der BOoden an organischer Substanz wurde titrimetrisch
nach AufschluB mit Schwefelsdure und Oxidation durch Kaliumdi-
chromat ermittelt (RAUTERBERG u. KREMKUS, 1951).

Die Analyse des Gesamtstickstoffs im Boden erfolgte nach
KJELDAHL (THUN et al., 1959).

3.6.3 Vegetationskundliche Aufnahmen

Bei der Aufnahme der Pflanzenbestdnde wurden die momentane Ge-
samtbodenbedeckung sowie die Anteile jeder einzelnen Pflanzen-
art in Prozent geschdtzt (OPITZ v. BOBERFELD, 1972 a).

Der Anteil jeder vorkommenden Art wurde in Prozent des Gesamt-
bedeckungsgrades geschdtzt. Als Schédtzhilfe wurde ein soge-
nannter Frequenz-Schédtzrahmen von 1 x 1 m Seitenldnge verwendet.
Dieser Rahmen ist zusdtzlich in 100 gleichgroBe Quadrate von je
einem Quadratdezimeter (= 1 % der Gesamtfldche) unterteilt.
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3.6.4 Wurzeluntersuchungen

Die Bestimmung der Wurzelzahl erfolgte an Bohrkernen mit einem
Durchmesser von 67 mm in vierfacher Wiederholung nach der Bohr-
kernmethode nach HELLRIEGEL (1883). Die Bodensdulen wurden in
den entsprechenden Tiefen gebrochen und die Wurzeln auf beiden
Seiten der Bruchstelle gezdhlt (SCHUURMAN u. KNOT, 1957; SIMON
u. EICH, 1956; VETTER u. SCHARAFAT, 1964).

3.7 Biometrische Auswertung

Das Datenmaterial wurde als Blockanlage iiber eine mehrfakto-
rielle Varianzanalyse einer fehlerkritischen Prifung unter-
zogen. Zuvor wurden die Restfehler auf Normalverteilung ge-
prift; eine Transformation der Daten war nicht erforderlich.

Fir den Test auf Signifikanz der Varianzen und der Differenz
der Mittelwerte wurden der F-Test und der t-Test mit folgen-
den Sicherungsgrenzen benutzt:

F-Test
Sicherungsgrenze 5 4 = +
Sicherungsgrenze 1 % = ++

t-Test
GDgy statistisch gesichert

Die Durchfithrung der statistischen Berechnungen erfolgte
mit SAS-Statistikprogrammen auf einer IBM 3081K des Regio-
nalen Hochschulrechenzentrums der Universitdt Bonn.
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4, Ergebnisse

4.1 Bodenphysikalische Werte

4.1.1 Kornverteilungskurven

Im folgenden wird bei den Plédtzen "Dornbusch I", Dornbusch II%,
“Niedererlenbach", "Bellersheim","Gedern", "Wiesentheid" und
"Remlingen" der unterhalb der Rasentragschicht in unterschied-
licher Dicke befindliche Oberboden als Baugrund bezeichnet. Der
natirlich anstehende Boden unterhalb dieser Oberbodenschicht
stellt zwar den eigentlichen Baugrund dar, jedoch wurde dieser
aufgrund seiner Tiefenlage und der damit verbundenen Irrelevanz
in bezug auf die Fragestellungen der vorliegenden Arbeit nicht
untersucht.

Die Ermittlung der KorngrdBenverteilung erfolgte an den Bo-
denproben vom Frihjahr 1986. Da die Ergebnisse von Strafraum
und Mittelfeld fast identisch waren, wird nur eine Kdérnungs-
linie als Mittelwert, jeweils fiir Tragschicht und Baugrund,
angegeben (Anhangtabelle 1). Zur besseren Einordnung der
Kérnungslinien ist der Grenzbereich nach DIN 18035, Blatt 4,
mit eingezeichnet (Abb. 17-26).

Die Bedeutung der KorngréBenzusammensetzung liegt in der Be-
einflussung der physikalischen Eigenschaften, insbesondere
des Wasser- und Lufthaushaltes eines Bodens (MUCKENHAUSEN,
1974).

Charakteristisch fir fast alle untersuchten Plédtze ist der
iiber dem Norm-Grenzwert von 8 M.-% liegende Anteil an ab-

schldmmbaren Teilen (d = 0,02 mm) in der Rasentragschicht.
Ausnahmen hiervon bilden "Gedern" und "Wiesentheid", deren
Kornungslinien innerhalb des Normbereiches verlaufen.
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Wdhrend bei "Riederwald", "Bellersheim", "Kirtorf" und "Rem-
lingen" der Gehalt an Abschlé&mmbarem zwischen 10 und 15 M.-%
schwankt, somit also nur unwesentlich {iber der Norm-Anforde-
rung liegt, Ubertreffen die Pldtze "Dornbusch I", "Dornbusch
II", "Niedererlenbach" und "Grinberg" mit 20 - 26 M.-% den
Grenzwert erheblich. Auf allen Pldatzen finden sich Geriistbau-
stoffe mit einem Durchmesser von mehr als 8 mm, obwohl dieser
Korndurchmesser nach DIN 18035, Blatt 4, als GrdBRtkorn defi-
niert ist. Die Massenanteile belaufen sich jedoch auf unter

2 % und sind somit vernachldssigbar, insbesondere da diese
Kérnungen nicht an der Oberfldche der Rasentragschichten anzu-
treffen waren. Zur Beurteilung des Verlaufs von Kdérnungslinien
werden in der Bodenmechanik die Ungleichférmigkeitsziffer U
und die Krimmungszahl C. herangezogen, deren Definitionen be-
reits in der Literaturiibersicht gegeben wurden. Hiernach sind
die Substrate in "Gedern" und "Wiesentheid" mit U = 5 - 15 als
ungleichfdérmig und die der {ibrigen Pldtze mit U > 15 als sehr
ungleichfdédrmig anzusprechen.

Ferner ist neben der Krimmungszahl und der Ungleichfdrmigkeits-
ziffer als Vergleichswert der Korndurchmesser in pm fir den
Massenanteil von 25 % (D25) in den Abbildungen aufgefiihrt.

Zur Methodik der KorngréBenanalyse der Rasentragschichtgemische
ist zu bemerken, daB aufgrund der intensiven Vorbehandlung der
Substrate mit Wasserstoffperoxid und Natriumpyrophosphat even-
tuell vorhandene gréBere Oberbodenaggregate bis zum Einzelkorn
zerlegt wurden. Besonders bei der Intergreen A-Bauweise wechseln
oberboden- und sandreiche Zonen in der Rasentragschicht einander
ab; das Ergebnis der KorngréBenanalyse stellt aber einen Mittel-
wert lUber diese Zonen dar und ist nur unter Einbeziehung dieser
lberlegungen zu werten.



- b3 -

Die KorngréBenverteilungen im Baugrund sind dadurch gekenn-
zeichnet, daB ihre Anteile an abschlémmbaren Teilen bis auf
"Dornbusch II", "Riederwald" und "Wiesentheid" iber 40 M.-%
betragen. Auf den Pl&tzen "Dornbusch II" und "Wiesentheid"

sind die Kérnungslinien des Baugrundes fast deckungsgleich

mit denen der Rasentragschichtmischungen. In "Wiesentheid"

sind lediglich Differenzierungen im Mittel- und Grobsandbe-
reich festzustellen. Sehr hohe Anteile an Kérnern d=0,02 mm
finden sich auf den Pldtzen "Gedern" mit 60 M.-%, "Dornbusch

I" mit 57 M.-%, "Niedererlenbach" mit 54 M.-% und "Remlingen"
mit 51 M.-%.

Die Gehalte dieses KorngrdBenbereichs schwanken in "Kirtorf",
"Grinberg" und "Bellersheim" zwischen 40 und 49 M.-% und

liegen somit zwischen den beiden bereits beschriebenen Gruppen.
Die héchsten Tonanteile (d < 0,002 mm) im Baugrund wurden in
"Gedern" (26,9 M.-%), "Bellersheim" (26,5 M.-%) und "Remlingen"
(24,8 M.-%) ermittelt. Den geringsten Anteil an Ton hat "Wie-
sentheid" mit 5,2 M.-% aufzuweisen. Alle {brigen Pldtze besit-
zen zwischen 11,4 und 20,9 M.-% Ton.
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4.1.2 Porenraumgliederung

4.,1.2.1 Gesamtporenvolumen

Die Varianztabelle fiir die bodenphysikalischen Werte der Trag-
schicht weist vor allem bei den Varianzursachen "Platz", "Ter-
min" und "Platz x Termin" relativ hohe Varianzanteile aus (An-
hangtab. 2 und 4). Bei den Varianzursachen "Platz" und "Termin"
trifft das auch fiir die bodenphysikalischen Parameter des Bau-
grundes zu (Anhangtab. 3).

Die signifikante Interaktion Platz x Belastung beim Porenvolu-
men der Tragschicht (Anhangtab. 2) 1&Bt erkennen, daB sich die
differenzierten Belastungen im Strafraum und Mittelfeld auf

den einzelnen Pldtzen sehr unterschiedlich ausgewirkt haben.
Diese Auswirkungen zeigen sich in einem erhdhten Porenvolumen

im Mittelfeld auf den Pldtzen "Dornbusch II" und "Riederwald",
wdhrend auf allen anderen Pldtzen keine gesicherten Unterschiede
zwischen den Belastungsstufen bestehen (Tab. 9). Das héchste
Gesamtporenvolumen bei beiden Belastungsstufen besitzt "Bellers-
heim".

Die gesicherte Wechselwirkung Platz x Termin weist darauf hin,
daB die im Untersuchungszeitraum festgestellten Verdnderungen
des Porenvolumens nicht auf allen Pldtzen gleichsinnig verlau-
fen sind (Anhangtab. 2, Tab. 9). Beim Vergleich der Untersu-
chungstermine weisen die Intergreen A-Plédtze "Dornbusch I,
"Dornbusch II" und "Riederwald" im Herbst 1986 (Termin 2) ein
hoheres Porenvolumen gegeniiber dem Frithjahr 1986 (Termin 1)
auf. Zum Frihjahr 1987 hin (Termin 3) ist auf diesen Plédtzen
dann wieder eine Abnahme der Porenvolumina festzustellen. Ten-
denziell ist diese Entwicklung auch auf den Intergreen B-Plat-
zen "Gedern", "Griinberg" und "Kirtorf" erkennbar.
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Demgegeniiber ist die Dynamik des Gesamtporenvolumens in "Bel-
lersheim" (Intergreen B), "Wiesentheid" (SRS) und "Remlingen"
(SRS) dadurch gekennzeichnet, daB im Herbst 1986 (Termin 2)
die niedrigsten Werte im Untersuchungszeitraum ermittelt wur-
den. In "Niedererlenbach" (Intergreen A) ist ein Anstieg des
Gesamtporenvolumens von Frihjahr 1986 zu Friihjahr 1987 zu ver-
zeichnen.

Beim Baugrund ist - im Mittel {iber Pldtze und Belastungsstu-
fen - eine Abnahme des Gesamtporenvolumens von Frihjahr 1986
zu Frihjahr 1987 zu verzeichnen (Anhangtab. 3, Tab. 10). Je-
doch sollte dem absoluten Wert von 1 Vol.-% keine allzu groBe
Bedeutung zugemessen werden.

Die signifikante Wechselwirkung Platz x Belastung liegt auch
darin begriindet, daB der Baugrund bei "Dornbusch II" im Mittel-
feld ein hdheres Gesamtporenvolumen aufweist als im Strafraum,
wdhrend sich in "Bellersheim" im Strafraum ein signifikant hé-
heres Porenvolumen nachweisen laBt. Ingesamt bestehen zwischen
den Pldtzen zum Teil betrdchtliche Unterschiede, und zwar so-
wohl im Strafraum als auch im Mittelfeld, wobei in "Bellers-
heim" und "Gedern" die hdéchsten und in "Wiesentheid" die nied-
rigsten Werte anzutreffen sind.
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Tabelle 9: Gesamtporenvolumen (Vol.-%) der Tragschicht

Belastung Termin
Platz S M F 8 HS86 F 87 X
F.-Dornbusch I 40,8 40,4 | 39,8 42,2 39,9 | 40,6

F.-Dornbusch I1I 40,0 42,7 39,1 43,7 41,3 41,3

Niedererlenbach 41,9 41,0 39,8 41,9 42,7 41,4

F.-Riederwald 38,4 42,4 37,2 43,1 40,9 40,4
Bellersheim 47,4 47,7 48,7 46,3 47,5 47,5
Gedern 45,1 44 1 44,0 45,4 44,3 44,6
Griinberg 43,8 43,8 43,5 44,4 43,5 43,8
Kirtorf 41,9 41,3 40,5 42,9 41,5 41,6
Wiesentheid 40,8 40,3 40,9 40,1 40,6 40,5
Remlingen 38,4 39,2 39,3 37,0 40,1 38,8

41,8 42,3 41,3 42,7 42,2 42,1

x|

GDg Platz x Belastung 1,98
GDSQ" Platz x Termin 2,43

F 86 = Friihjahr 1986
H 86 = Herbst 1986
F 87 = Frithjahr 1987
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Tabelle 10: Gesamtporenvolumen (Vol.-%) des Baugrundes

Belastung Termin
Platz S M F 86 H 8 F 87 X
F.-Dornbusch 1 39,1 38,8 38,6 39,0 39,3 39,0

F.-Dornbusch II 37,1 40,2 39,5 39,4 37,1 38,6

Niedererlenbach 39,2 39,1 38,9 39,8 38,7 39,1

F.-Riederwald 35,4 35,1 35,2 35,9 34,6 | 35,3
Bellersheim 47,6 44,7 48,6 44,1 45,8 46,2
Gedern 47,2 45,1 48,9 44,8 44,7 | 46,1
Grinberg 39,9 40,6 | 41,0 40,0 39,8 | 40,2
Kirtorf 36,1 37,1 37,3 36,2 36,3 | 36,6
Wiesentheid 35,7 35,4 | 35,9 34,6 36,2 | 35,6
Remlingen 36,8 35,2 | 35,4 36,4 36,2 | 36,0
X 39,4 39,1 39,9 39,0 38,9 39,3

GDS% Termin 0,87
GDS%*Platz x Belastung 2,24
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4.1.2.2 Schnell drénende Grobporen ( > 50 pm)

Fiir die schnell drdnenden Grobporen in den Tragschichtsub-
straten ergibt sich eine gesicherte Wechselwirkung Platz x
Termin (Anhangtab. 2). Dies bedeutet, daB sich die Pldtze

zu den Untersuchungsterminen unterschiedlich verhalten.
Wahrend bei "Dornbusch I" beim Herbsttermin 1986 gegeniiber
beiden Frihjahrsterminen signifikant héhere Anteile an Poren
>50 pm festgestellt werden, sind diese bei "Dornbusch II" im
Frihjahr 1986 niedriger als zu den beiden anderen Terminen
(Tab. 11). Auf den Pl&dtzen "Niedererlenbach", "Riederwald" und
"Wiesentheid” sind gesichert hdohere Werte im Frihjahr 1987
gegeniilber den beiden anderen Terminen erkennbar, wobei sich
diese Aussage in "Remlingen" auf das Friihjahr 1987 und den
Herbst 1986 beschrdnkt. Die Intergreen B-Pldtze lassen solche
Differenzierungen ilber die Untersuchungstermine nicht erken-
nen. Die schon beim ersten Termin vorliegenden Differenzie-
rungen zwischen den Pl&tzen bleiben gréBtenteils iiber den
Untersuchungszeitraum bestehen.

Die gleiche Interaktion Platz x Termin trifft auch fir diesen
PorengrtBenbereich des Baugrundes zu (Anhangtab. 3).
"Wiesentheid" weist gegeniiber den anderen Pldtzen an allen
drei Terminen den héchsten Anteil an Poren >50 pm auf (Tab.
12), wobei diese Feststellung in den signifikant hdheren Aus-
gangswerten dieses Baugrundes begriindet liegt. Interessant ist
die Entwicklung in "Niedererlenbach". Hier ist vom Frihjahr
zum Herbst 1986 ein Anstieg der schnell drdnenden Grobporen um
6,6 Vol.-% zu verzeichnen. Alle iibrigen Pldtze zeigen keine
nennenswerten Schwankungen zwischen den Terminen und unter-
scheiden sich bis auf die genannten Ausnahmen nur geringfiligig
voneinander. Als homogene Gruppe sind in diesem Zusammenhang
die Intergreen B-Plitze "Bellersheim", "Gedern", "Griinberg"
und "Kirtorf" herauszustellen. "Dornbusch I", "Riederwald"

und "Remlingen" kénnen aufgrund der GrdRenordnung und Schwan-
kungsbreite ebenfalls dieser Gruppe zugeordnet werden.
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‘Tabelle 11: Poren >50 pm (Vol.-%) der Tragschicht

Belastung Termin
Platz S M F 8 H 8 F 87 X
F.-Dornbusch 1 21,9 20,0 19,4 23,9 19,6 ] 21,0
F.-Dornbusch II 11,1 13,1 8,9 14,5 12,9 ]|12,1
Niedererlenbach 18,9 18,8 17,7 16,8 22,11]18,9
F.-Riederwald 14,8 14,8 12,8 13,5 18,01 14,8
Bellersheim 23,1 26,9 26,2 24,3 24,5125,0
Gedern 21,0 19,8 20,8 19,2 21,2 20,4
Grinberg 20,1 18,8 17,7 20,1 20,6 19,5
Kirtorf 19,5 18,2 17,2 19,6 19,8 118,8
Wiesentheid 20,9 21,8 20,4 18,7 24,9 | 21,3
Remlingen 20,5 21,8 21,3 18,% 23,8 [21,2
X 19,2 19,4 18,2 18,9 20,7 {19,3

GDS% Platz x Termin 3,88




Tabelle 12: Poren
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>50 um (Vol.-%) des Baugrundes

Belastung Termin

Platz S M F 8 H 86 F 87 X

F.-Dornbusch 1 5,1 6,2 4,7 5,5 6,7 5,7
F.-Dornbusch 11 10,1 12,9 11,7 12,3 10,5 1,5
Niedererlenbach 6,4 6,1 2,2 9,8 6,8 6,2
F.-Riederwald 4,0 4,5 3,4 4,5 4,9 4,3
Bellersheim 5,5 5,3 6,2 4,7 5,4 5,4
Gedern 5,8 4,2 4,5 5,1 5,5 5,0
Griinberg 3,7 2,6 3,7 2,8 3,0 3,2
Kirtorf 3,5 3,9 3,4 3,8 3,9 3,7
Wiesentheid 17,8 17,8 15,7 15,9 21,8 17,8
Remlingen 5,3 3,4 3,5 4,2 5,4 4,4
X 6,7 6,7 5,9 6,9 7,4 6,7

GD5%

Platz x Termin 2,64




4.1.2.3 Langsam drdnende Grobporen (10 - 50 pm)

Fir die langsam drédnenden Grobporen in den Rasentragschichten
ergibt sich aus der Varianztabelle (Anhangtab. 2) eine gesi-
cherte Wechselwirkung Platz x Belastung x Termin. Folglich
haben sich die Anteile der langsam drdnenden Grobporen in den
verschiedenen Belastungszonen der einzelnen Pldtze im Unter-
suchungszeitraum unterschiedlich verdndert. Signifikante Unter-
schiede zwischen den Belastungsstufen bestehen nur auf den
Pldtzen "Bellersheim” im Herbst 1986, “Gedern” im Frihjahr

1987 und "Wiesentheid" im Friihjahr und Herbst 1986 (Tab. 13).

Bei Betrachtung der einzelnen Termine sind Differenzen im Poren-
anteil 10 - 50 um bei "Riederwald", "Bellersheim" und "Gedern"
nachzuweisen. Auffallend sind in "Wiesentheid" die hohen Werte
zum Herbst 1986 im Strafraum und zum Frihjahr 1986 im Mittel-
feld. Zwischen den Pldtzen ist keine eindeutige Gruppierung zu
erkennen.

Beim Baugrund ergeben sich gesicherte Wechselwirkungen der
Faktoren Platz x Belastung und Platz x Termin (Anhangtab. 3).
Neben den Unterschieden zwischen den Pldtzen bestehen auch
Differenzierungen zwischen den Belastungsstufen. So ist der
Anteil an langsam drénenden Grobporen in "Bellersheim" und
"Gedern" im Strafraum h6éher und in "Wiesentheid"” niedriger
als im Mittelfeld (Tab. 14).

Eine Verringerung dieses Porenanteils ist, gemittelt iber die
Belastungszonen, bei "Dornbusch II" und "Wiesentheid" von Frih-
1986 zu Frihjahr 1987 zu vermerken, wdhrend bei "Dornbusch I"
diese Verringerung schon im Herbst 1986 festgestellt wurde. Als
relativ unanfdllig gegeniber Verdnderungen im Untersuchungs-
zeitraum stellen sich die Intergreen B-Pldtze heraus.



Tabelle 13: Poren 10-50 pm (Vol.-%) der Tragschicht
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Platz Belastung | . F 86 ‘H 86 F 87
- S 4,3 2,6 2,8
.-Dornbusch I M 2.7 3,3 3,0
S ’ ] 395
F.-Dornbusch II M , . 3,4
. S 3,6 5,3 4,0
Niedererlenbach M , , 3,7
| S 5,8 7,1 6.9
F.-Riederwald M 5,7 8,6 4,4
) S s/ 7 4,3
Bellersheim M 6 .7 5,6
S 8,0 . 10,5
Gedern M R . 7,8
) S 4,6 34 ’
Grinberg M 4,4 s 1 s
. S 6,9 > )
Kirtorf M .1 , ,
. ' S N 7,4 s
Wiesentheid M 7,3 y 1 s
. S .8 4 9
Remlingen M ,0 .6 2

GD57 Platz x Belastung x Termin 2,51




Tabelle 14: Poren 10-50 pum (Vol.-%) des Baugrundes
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Belastung Termin

Platz S M F 8 H 86 F 87 X
F.-Dornbusch 1 3,0 2,3 4,4 1,9 1,7 2,7
F.-Dornbusch II 4,8 4,5 5,4 5,6 3,1 4,7
Niedererlenbach 2,8 3,5 3,1 3,7 2,5 3,1
F.-Riederwald 3,2 3,2 3,4 3,6 2,7 3,2
Bellersheim 3,9 2,5 3,3 2,9 3,3 3,2
Gedern 2,9 1,6 2,0 2,2 2,5 2,2
Griinberg 1,9 2,0 1,9 2,0 1,9 | 1,9
Kirtorf 1,9 2,1 2,0 1,9 2,2 2,0
Wiesentheid 4,6 5,9 6,7 5,5 3,5 5,3
Remlingen 1,4 1,5 1,2 1,8 1,4 1,5
X 3,0 2,9 3,3 3,1 2,5 3,0
GDS% Platz x Belastung 0,99

GD5%7P1atz Xx Termin 1,21
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4.1.2.4 Mittelporen (0,2 - 10 pm)

Das in den Mittelporen gespeicherte Wasser wird als pflanzen-
verfigbares Wasser bezeichnet (MUCKENHAUSEN, 1974; SCHEFFER u.
SCHACHTSCHABEL, 1979).

Die Anhangtabelle 2 weist fiir die Mittelporen der Rasentrag-
schicht eine signifikante Wechselwirkung Platz x Termin aus.
Dieser Sachverhalt zeigt sich in den zum Teil gegenldufigen Ent-
wicklungen einiger Pldtze wdhrend des Untersuchungszeitraumes.
In "Grinberg"” (Intergreen B) und “"Remlingen" (SRS) enthalten

die Tragschichten im Frihjahr 1987 gesichert weniger pflanzen-
verfiigbares Wasser als im Frihjahr 1986 (Tab. 15). Die Umkeh-
rung dieser Aussage trifft fir "Bellersheim" (Intergreen B) zu.
Eine Abnahme der Mittelporen vom Herbst 1986 zum Frihjahr 1987
ist bei den Intergreen A-Pldtzen "Niedererlenbach" und "Rieder-
wald" sowie in "Gedern" (Intergreen B) zu beobachten. Die abolut
héchsten Mittelporenanteile besitzt "Dornbusch II", die gegen-
tiber "Dornbusch I", "Bellersheim", "Kirtorf", "Wiesentheid" und
“Remlingen” zu allen Terminen gesichert sind.

Bei den Mittelporen im Baugrund zeigt sich ein etwas anderes
Bild. Als Varianzursachen sind hier vor allem die Faktoren Platz
und Termin zu nennen (Anhangtab. 3). Die gesichert hochsten Ge-
halte an pflanzenverfiigbarem Wasser besitzen die Plédtze "Griin-
berg" und "Kirtorf" (Tab. 16). Den niedrigsten Wert mit nur

9,0 Vol.-% nimmt "Wiesentheid" ein. Der EinfluB des Probenahme-
termins zeigt sich darin, daB im Herbst 1986 und Frihjahr 1987
niedrigere Mittelporenanteile als im Frihjahr 1986 zu finden
sind.
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Tabelle 15: Poren 0,2-10 pm (Vol.-%) der Tragschicht

Belastung Termin
Platz S M F8 HB86 F 87 X
F.-Dornbusch 1 8,1 11,5 10,1 8,8 10,5 9,8

F.-Dornbusch 11 13,6 15,1 14,0 14,7 14,4 14,3

Niedererlenbach 11,1 11,0 10,4 13,0 9,7 11,0

F.-Riederwald 9,5 11,6 9,6 13,6 8,5 10,6
Bellersheim 10,7 7,4 7,7 8,5 11,0 9,1
Gedern 9,8 10,3 9,5 12,3 8,4 10,0
Griinberg 9,2 9,7 11,6 8,8 7,9 9,4
Kirtorf 9,6 9,7 10,5 10,0 8,6 9,7
Wiesentheid 10,1 10,2 10,6 11,3 8,5 10,1
Remlingen 8,7 7,7 9,8 8,5 6,3 8,2

x|

10,0 10,4 10,4 10,9 9,4 10,2

6057 Platz x Termin 3,29
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Tabelle 16: Poren 0,2-10 uym (Vol.-%) des Baugrundes

Belastung Termin
Platz S M F 86 H 86 F 87 X
F.-Dornbusch 1 13,4 12,9 | 12,0 13,9 13,5 | 13,1

F.-Dornbusch I1I 12,2 13,4 13,0 11,9 13,5 12,8

Niedererlenbach 13,6 16,1 18,6 11,5 14,5 14,8

F.-Riederwald 14,6 15,7 15,9 15,3 14,2 15,1
Bellersheim 17,6 14,9 18,4 14,7 15,8 | 16,3
Gedern 14,4 15,9 19,3 13,3 12,8 15,2
Grinberg 21,1 19,2 20,4 20,1 19,9 20,1
Kirtorf 18,7 18,8 19,8 18,2 18,3 18,8
Wiesentheid 9,9 8,1 9,9 9,6 7.4 9,0
Remlingen 10,6 12,3 1,8 12,0 10,6 11,5
X | 14,6 14,7 | 15,9 14,0 14,1 | 14,7

GD57 Platz 2,03
GDaﬁrTerm1n 1,11
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4.,1.2.5 Feinporen ( < 0,2 um)

Die Bestimmung des nicht pflanzenverfiigbharen Wassers erfolgte
an gestdrten Bodenproben. Die absoluten Werte sind getrennt
nach Tragschicht und Baugrund dargestellt (Abb. 27).

Der Anteil an Feinporen schwankt in der Tragschicht zwischen
4,3 Vol.-% ("Wiesentheid") und 10,5 Vol.-% ("Dornbusch II").
Der niedrigste Wert im Baugrund wurde in "Wiesentheid" mit

3,6 Vol.-% und der hdochste Wert in "Gedern" mit 23,7 Vol.-%
ermittelt.

Bei der Wertung der Ergebnisse ist nicht nur die KorngréBenver-
teilung, insbesondere der Tonanteil, zu beriicksichtigen, es be-
steht vielmehr auch eine enge Beziehung zwischen dem Gehalt an
organischer Substanz und dem Feinporenanteil (MULLER-BECK,
1977). Diese Aussage wird durch die Ergebnisse in "Dornbusch
II" und "Wiesentheid" bestdtigt. Aufgrund der hdheren Gehalte
an organischer Substanz in den Tragschichten, weisen diese, bei
anndhernd gleicher KorngréBenverteilung von Tragschicht und
Baugrund im Feinteilbereich, hthere Anteile an nicht pflanzen-
verfiigbarem Wasser auf.
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Abbildung 27:

Gehalt an nicht pflanzenverfiigbarem Wasser
(Vol.-%) in der Tragschicht und im Baugrund
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4.1.3 Trockenraumgewicht

Die Varianztabelle fiir das Trockenraumgewicht der Tragschicht-
substrate (Anhangtab. 2) weist signifikante Wechselwirkungen
der Faktoren Platz x Belastung und Platz x Termin aus. Dies
bedeutet, daB sich das Trockenraumgewicht der Pldtze sowohl

bei differenzierter Belastung als auch unter dem EinfluB der
Zeit unterschiedlich verédndert.

Eindeutig hohere Trockenraumgewichte im Strafraum wurden auf
den beiden Intergreen A-Pldtzen "Dornbusch II" und "Riederwald"
festgestellt (Tab. 17). Tendenziell trifft dies auch fiir "Rem-
lingen" zu. Bei "Dornbusch I", "Niedererlenbach" und "Wiesent-
heid" neigt dagegen die Tragschicht im Mittelfeld zu einem hfhe-
ren Trockenraumgewicht. Die geringsten Unterschiede zwischen
Strafraum und Mittelfeld zeigen die Intergreen B-Plditze. Zwi-
schen den Pldtzen bestehen zum Teil erhebliche Differenzen.

Eine Auflockerung wdhrend des Sommers 1986 ist auf allen Inter-
green A-Pldtzen sowie in "Grinberg" und "Kirtorf" zu beobachten.
Zum Frihjahr 1987 ist dann auf diesen Plédtzen teilweise eine
Wiederverdichtung zu erkennen. In "Remlingen" war die Entwick-
lung gegenldufig.

Die signifikante Wechselwirkung Platz x Belastung fir das
Trockenraumgewicht des Baugrundes (Anhangtab. 3) weist darauf
hin, daB die Differenzierungen zwischen den Belastungsstufen
platzspezifisch sind. Hohere Trockenraumgewichte im Mittelfeld
sind vor allem auf den Pl&tzen "Bellersheim" und "Gedern" deut-
lich ausgeprdgt (Tab. 18). Bei "Dornbusch II" liegen die Ver-
hdltnisse umgekehrt.
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Tabelle 17: Trockenraumgewicht (g/cm3) der Tragschicht

Belastung Termin
Platz S M F 8 H 8 F 87

>}

F.-Dornbusch 1 1,56 1,58 1,59 1,53 1,59 1,57
F.-Dornbusch 11 1,57 1,48 1,57 1,47 1,53 1,53

Niedererlenbach 1,51 1,54 1,57 1,51 1,50 1,53

F.-Riederwald 1,59 1,51 1,62 1,47 1,57 1,55
Bellersheim 1,40 1,42 1,40 1,44 1,40 1,41
Gedern 1,48 1,49 1,50 1,46 1,50 1,49
Grinberg .1,49 1,49 1,53 1,46 1,49 1,49
Kirtorf 1,55 1,55 1,57 1,51 1,55 1,55
Wiesentheid 1,57 1,59 1,56 1,57 1,60 1,58
Remlingen 1,64 1,60 1,59 1,67 1,60 1,62
X 1,54 1,53 1,55 1,51 1,53 1,53

6057 Platz x Belastung 0,049
GDSQ‘P1atz Xx Termin 0,060



- 76 -

Tabelle 18: Trockenraumgewicht (g/cm3) des Baugrundes

Belastung Termin
Platz S M F 8 HB86 F 87

x|

F.-Dornbusch 1 1,59 1,61 1,60 1,61 1,58 1,60

F.-Dornbusch 1I 1966 1,56 1957 1961 1965 1:61

Niedererlenbach 1,58 1,59 1,59 1,58 1,58 | 1,58

F.-Riederwald 1,66 1,65 1,65 1,65 1,67 1,66
Bellersheim 1,37 1,46 1,38 1,44 1,41 1,41
Gedern 1,36 1,45 1,37 1,43 1,42 1,40
Grinberg 1,68 1,57 1,57 1,59 1,57 1,58
Kirtorf 1,69 1,66 1,66 1,70 1,66 1,68
Wiesentheid 1,68 1,68 1,67 1,70 1,66 1,68
-Remlingen 1,68 1,73 1,73 1,68 1,70 1,71

X 1,59 1,60 1,58 1,59 1,60 1,59

GDgy Platz x Belastung 0,062
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4.1.4 Wasserdurchldssigkeit

Wie schon im Methodenteil (Kap. 3.6.1) erwdhnt, wurde die Was-
serdurchldssigkeit der Pldtze mit dem Doppelring-Infiltrometer
gemessen. Bestimmt wurde die Leitfdhigkeit der Aufbauten im
wassergesdttigten Zustand. Zum Herbsttermin 1986 in "Wiesent-
heid" ist anzumerken, daR bis an die Oberkante der Rasentrag-
schicht anstehendes Hangwasser eine Messung der Wasserdurch-
ldssigkeit unméglich machte.

Die signifikante Wechselwirkung Platz x Termin (Anhangtab. 4)
besagt, daB sich die Pldtze im Hinblick auf die Wasserdurch-
ldssigkeit zu den einzelnen MeBterminen unterschiedlich ver-
halten. Gesichert hohere Durchldssigkeitswerte, gleichbedeutend
mit einem niedrigen Zeitbedarf fiir die Versickerung einer be-
stimmten Wassermenge, bestehen gegeniber den beiden Friihjahrs-
terminen im Herbst 1986 in "Dornbusch I" und "Gedern" (Tab. 19).
Hierzu gegensdtzlich verhdlt sich der Platz in "Remlingen" (SRS),
der eine geringere Wasserabfihrung im Herbst 1986 aufweist. Ein
starker Rilickgang der Wasserdurchldssigkeit ist bei den Inter-
green B-Pldtzen "Bellersheim", "Gedern", "Griinberg" und "Kirtorf"
im Frihjahr 1987 zu verzeichnen. Nahezu indifferent iiber den
Untersuchungszeitraum verhalten sich die Intergreen A-Pldtze
"Dornbusch II", "Niedererlenbach" und "Riederwald".
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Tabelle 19: Wasserdurchldssigkeit (min/10mm)

Belastung Termin
Platz S M F 8 H 8 F 87 X
F.-Dornbusch I 22 21 27 7 30 21
F.-Dornbusch II 10 7 7 10 9 9
Niedererlenbach 12 9 : 8 10 14 "
F.-Riederwald 15 19 13 16 22 17
Bellersheim 20 10 8 11 27 15
Gedern 20 25 26 11 31 23
Griinberg 15 21 9 15 31 19
Kirtorf 46 38 32 36 58 42
Wiesentheid 8 9 8 - 9 8*)
Remlingen 20 23 12 38 14 21
X 20 19 16 17 26 20

GD5%’P1atz x Termin 12,3
*)Aufgrund der Moglichkeit, nur orthogonale Datensdtze
verrechnen zu kénnen, wurde der Platz in "Wiesentheid"
bei der statistischen Auswertung nicht beriicksichtigt.
Ein Vergleich der Wasserdurchldssigkeit dieses Platzes
mit der der anderen Pldtze ist somit nur ndaherungsweise
moglich.



4.1.5 Abscherwiderstand

Die statistische Auswertung des Abscherwiderstandes fiihrt zu
einer signifikanten Wechselwirkung Platz x Termin (Anhangtab.
4). Dies bedeutet, daB sich die Pldtze zu den Terminen unter-
schiedlich verhalten. Bei genauerer Betrachtung der Ergebnisse
ist auffdllig, dah alle Intergreen A-Pldtze sowie "Remlingen"
(SRS) im Herbst 1986 eine gesichert niedrigere Scherfestigkeit
als im Frihjahr 1986 aufweisen (Tab. 20). Ein Wiederanstieg
der Scherfestigkeit zum Friihjahr 1987 ist nur bei "Dornbusch
II" festzustellen, wdhrend "Niedererlenbach" und tendenziell
auch "Dornbusch I" zum gleichen Termin eine nochmalige Ver-
ringerung der Werte erkennen lassen.

Die Intergreen B-Pldtze, mit Ausnahme von “Griinberg", und der
SRS-Platz in "Wiesentheid" zeigen im Untersuchungszeitraum nur
geringfigige Schwankungen des Abscherwiderstandes.
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Tabelle 20: Abscherwiderstand (kg/cmz) in 0-10 cm Tiefe

Belastung Termin
Platz S M F 8 : H 86 F 87 X
F.-Dornbusch 1 0,61 0,63 0,74 0,61 0,52 0,62
F.-Dornbusch 1I 0,75 0,74 1,01 0,56 0,67 0,74
Niedererlenbach 0,68 0,71 0,87 0,67 0,55 0,70
F.-Piederwald 0,66 0,72 0,78 0,66 0,63 0,69
Bellersheim 0,74 0,73 0,73 0,70 0,77 0,74
Gedern 0,63 0,71 0,63 0,69 0,70 0,67
Griinberg 0,68 0,63 0,72 0,67 0,56 0,65
Kirtorf 0,82 0,83 0,84 0,83 0,80 0,82
Wiesentheid 0,53 0,58 0,54 0,55 0,57 0,55
Remlingen 0,59 0,58 0,72 0,51 0,52 0,58
X 0,67 0,69 0,76 0,64 0,63 0,68

5054

Platz x Termin 0,096;
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4.2 Bodenchemische Werte

4.2.1 Bodenreaktion

Die varianzanalytische Auswertung der Bodenreaktion (pH-Wert)
in der Tragschicht ergibt gesicherte Wechselwirkungen erster
Ordnung Platz x Belastung, Platz x Termin und Belastung x Ter-
min (Anhangtab. 5). Das unterschiedliche Verhalten der Pldtze
bei differenzierter Belastung wird in “"Niedererlenbach", "Bel-
lersheim", "Gedern" und "Kirtorf" deutlich (Tab. 21). Der pH-
Wert ist auf diesen Plédtzen im Mittelfeld gegeniiber dem Straf-
raum signifikant niedriger, wdhrend auf den anderen Pldtzen
keine Differenzen zwischen den Belastungszonen bestehen. Die
groBten Platzunterschiede sind im Mittelfeld zwischen "Gedern"
mit pH 5,58 und "Remlingen”" mit pH 7,25 vorhanden.

Zeitliche Verschiebungen der Bodenreaktion innerhalb der Pldtze
zeigen sich auf den Intergreen B-Platzen und in "Wiesentheid".
Eine Zunahme des pH-Wertes von Friithjahr 1986 zu Frihjahr 1987
ist in "Bellersheim", “Gedern" und "Kirtorf" zu beobachten.
Signifikante Abnahmen zeigen sich dagegen in "Griinberg" im
Herbst 1986 und in "Wiesentheid" im Frihjahr 1987.

Gemittelt lUber die Pldtze sind zum Friihjahr und Herbst 1986 im
Mittelfeld gesichert geringere Werte gegeniiber dem Strafraum
festzustellen (Abb. 28). Eine Abnahme des pH-Wertes im Straf-
raum ist in der Zeit von Herbst 1986 bis Frihjahr 1987 zu be-
obachten. Die Bodenreaktion des Mittelfeldes unterliegt keinen
zeitlichen Schwankungen.

In der Varianztabelle fiir die Bodenreaktion des Baugrundes wer-
den gesicherte Hauptwirkungen fiir die Faktoren Platz und Termin
ausgewiesen (Anhangtab. 6). Folglich bestehen Unterschiede zwi-
schen den Pldtzen sowie zwischen den Untersuchungszeitpunkten.
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Tabelle 21: pH-Wert der Tragschicht

Belastung Termin
Platz S M F 8 H 86 F 87 X
F.-Dornbusch 1 6,83 6,77 | 6,80 6,85 6,76 | 6,80

F.-Dornbusch I1 6,94 6,96 7,08 6,90 6,88 6,95

Niedererlenbach 6,58 6,32 6,47 6,45 6,42 | 6,45

F.-Riederwald 6,91 6,93 6,92 6,90 6,96 6,92
Bellersheim 6,50 6,31 6,25 6,49 6,49 6,40
Gedern 5,91 5,58 5,68 5,68 5,87 5,74
Griinberg 6,29 6,28 6,39 6,10 6,38 6,29
Kirtorf 6,29 6,14 6,07 6,20 6,38 6,21
Wiesentheid 7,13 7,12 7,26 7,15 6,96 7,12
Remlingen 7,21 7,25 7,29 7,26 7,14 7,23
X 6,66 6,57 6,62 6,60 6,62 6,62

GD5% Platz x Belastung 0,158
GD5%’P1atz x Termin 0,193
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Bei Betrachtung der pH-Werte auf den Pldtzen (Tab. 22) féllt
auf, daB die Intergreen A-Pldtze und "Bellersheim" eine Boden-
reaktion von etwa pH 7 aufweisen. "Remlingen" besitzt mit pH
7,44 den héchsten pH-Wert. Alle ibrigen Plitze liegen im pH-Be-
reich von 6,3 - 6,6.

Eine Verdnderung zwischen den Untersuchungsterminen ergibt sich
vor allem aus der signifikanten Abnahme des pH-Wertes von Herbst
1986 zu Frihjahr 1987.

0,086
6,72
GDS%
6,70 - 6,69
PH
6,62
6,60 -
6,58
6,56
6,53
6,50 A
Z
L/———j S M S M S Mggf_—_—
F 86 H 86 F 87

Abbi]dung 28: pH - Wert der Tragschicht
GDS% Belastung x Termin 0,086
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Tabelle 22: pH-Wert des Baugrundes

Belastung Termin
Platz S M F 8 H 86 F 87 X
F.-Dornbusch 1 7,18 7,15 7,22 7,26 7,02 7,16
F.-Dornbusch 11 7,20 7,20 7,28 7,24 7,09 7,20
Niedererlenbach 6,90 7,04 7,02 7,11 6,78 6,97
F.-Riederwald 7,07 7,07 7,08 7,16 7,01 7,07
Bellersheim 6,98 6,91 6,95 7,03 6,85 6,94
Gedern 6,49 6,37 6,48 6,39 6,41 6,43
Griinberg 6,63 6,59 6,50 6,66 6,66 6,61
Kirtorf 6,38 6,24 6,24 6,32 6,38 6,31
Wiesentheid 6,49 6,29 6,15 6,64 6,38 6,39
Remlingen 7,42 7,45 7,50 7,48 7,33 7,44
X 6,87 6,83 6,84 6,93 6,79 6,85

GD5% Platz 0,180

GDS@T Termin 0,098
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4.2.2 P - und K - Versorgung

Die signifikanten Wechselwirkungen Platz x Belastung und Platz

x Termin zeigen, daB der Platz den EinfluB der Belastung und

des Probenahmetermins auf den Phosphat - Gehalt der Tragschicht
variiert (Anhangtab. 5). Gesicherte Unterschiede zwischen Straf-
raum und Mittelfeld bestehen in "Riederwald" und auf den Inter-
green B-Plétzen "Bellersheim", "Gedern" und "Griinberg" (Tab.
23).

Zum Herbsttermin 1986 wurden in "Riederwald", "Bellersheim" und
"Gedern" gesichert niedrigere Phosphat - Werte als zu den bei-
den Frihjahrsterminen 1986 und 1987 ermittelt. Bei "Remlingen"
unterscheidet sich der Phosphat - Gehalt im Frihjahr 1987 signi-
fikant von dem im Friihjahr 1986 gemessenen Wert.

Sehr hohe Phosphat - Gehalte im Baugrund liegen in "Niedererlen-
bach", "Riederwald" und "Bellersheim" vor, wédhrend "Dornbusch
I", "Gedern" und "Remlingen" durch sehr niedrige Werte auffal-
len. Eine zeitliche Differenzierung ist zwischen allen drei
Terminen erkennbar. Im Herbst 1986 wurden gesichert niedrigere
Phosphat - Gehalte als im Frihjahr 1986 und 1987 gemessen (An-
hangtab. 6, Tab. 24).

Die statistische Verrechnung der Kalium-Gehalte der Tragschich-
ten ergab signifikante Wechselwirkungen fir die Faktorenkombina-
tionen Platz x Belastung, Platz x Termin und Belastung x Termin
(Anhangtab. 5). Signifikante Unterschiede zwischen Strafraum und

Mittelfeld sind nur in "Grinberg" und "Kirtorf" festzustellen,
die mit Uber 25 mg Kalium/100 g Boden im Strafraum die hdéchsten
Werte insgesamt aufweisen (Tab. 25). Alle iibrigen Tragschichten

lassen nur geringe Unterschiede zwischen den Belastungsstufen
erkennen.
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Tabelle 23: P,0g-Gehalt (mg/100 g Boden) der Tragschicht

Belastung Termin

Platz S M F 8 H 86 F 87 X

F.-Dornbusch 1 11,7 8,2 11,8 10,3 7,8 9,9
F.-Dornbusch I1I 21,8 23,7 24,8 21,5 22,0 22,8
Niedererlenbach 17,2 18,7 21,0 15,8 17,0 17,9
F.-Riederwald 28,2 20,0 31,3 16,0 25,0 24,1
Bellersheim 20,8 15,3 25,3 11,3 19,3 18,6
Gedern 26,2 21,8 30,0 16,5 25,5 24,0
Griinberg 22,3 13,2 19,3 14,5 19,5 17,8
Kirtorf 6,8 5,5 7,5 8,5 2,5 6,2
Wiesentheid 15,2 16,3 18,0 15,3 14,0 15,8
Remlingen 15,3 16,2 20,3 15,3 11,8 15,8
X 18,7 15,9 20,9 14,5 16,4 17,3
GD., Platz x Belastung 4,59

GDSQ"Platz x Termin 5,62



Tabe}]e 24 P205-Geha1t (mg/100 g Boden) des Baugrundes
Belastung Termin
Platz S M F 8. H 86 F 87 x
F.-Dornbusch I 7.7 4,2 7,8 3,8 6,3 5,9
F.-Dornbusch I1I 14,2 14,8 17,0 11,0 15,5 14,5
Niedererlenbach 23,8 28,2 32,8 18,5 26,8 26,0
F.-Riederwald 25,8 19,3 29,8 16,0 22,0 22,6
Bellersheim 26,8 19,2 29,3 14,3 25,5 23,0
Gedern 3,5 6,2 5,8 1,3 7,5 4,8
Grinberg 15,5 17,0 16,5 13,0 19,3 16,3
Kirtorf 11,7 10,8 14,8 9,5 9,5 11,3
Wiesentheid 13,8 13,0 15,5 13,0 11,8 13,4
Remlingen 7,0 2,5 5,0 4,0 5,3 4,8
X 15,0 13,5 17,4 10,4 14,9 14,2

GDS%,P1atz 4,24
GDsi‘ Termin 2,32
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Sehr unterschiedlich verlaufen die zeitlichen Verdnderungen der
Kalium - Werte auf den einzelnen Pl&tzen. Die Abnahme der Kalium-
Gehalte zum Herbst 1986 ist besonders auf den Pldtzen “"Dornbusch
II", "Riederwald", "Bellersheim", "Gedern" und "Grinberg" deut-
lich ausgeprdgt. Zum Frihjahr 1987 hin setzt sich dieser Trend
teilweise weiter fort, teilweise ist aber auch ein Wiederan-
stieg der Werte zu verzeichnen. |

Tabelle 25: K,0-Gehalt (mg/100 g Boden) der Tragschicht

Belastung Termin
Platz S M F 86 H 86 F 87 X
F.-Dornbusch I 17,7 16,8 19,0 15,3 17,5 17,3

F.-Dornbusch I1 13,5 15,5 18,0 11,5 14,0 14,5

Niedererlenbach 20,0 19,5 21,5 20,0 17,8 19,8

F.-Riederwald 11,5 12,8 14,0 9,5 13,0 12,2
Bellersheim 16,2 14,3 19,0 11,5 15,3 15,3
Gedern 13,0 14,0 18,8 12,3 9,5 13,5
Grinberg 25,2 18,2 21,8 14,8 28,5 21,7
Kirtorf 27,3 19,7 22,0 19,5 29,0 23,5
Wiesentheid 12,8 12,3 16,3 13,8 7,8 12,6
Remlingen 15,8 14,3 17,8 17,0 10,5 15,1

x|

17,3 15,8 18,8 14,5 16,3 16,5

GD57 Platz x Belastung 3,87

GD57;P1atz Xx Termin 4,74
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Bei Betrachtung der Belastungsstufen zu den einzelnen Terminen
wird deutlich, daB gesicherte Unterschiede zwischen Strafraum
und Mittelfeld lediglich im Frihjahr 1986 festgestellt wurden
(Abb. 29). Im Frihjahr 1987 wiesen die Plédtze in beiden Be-
lastungszonen deutlich niedrigere Kalium-Gehalte als im voran-
gegangenen Herbst 1986 auf.

Sehr hohe Kalium - Gehalte wurden im Baugrund der Intergreen
B-Pldtze gemessen; die niedrigsten Werte wurden auf den SRS-
Platzen festgestellt (Tab. 26). Im Mittel der Pldtze und Ter-
mine war der Strafraum besser mit Kalium versorgt als das Mit-
telfeld. Der hdchste Varianzanteil entfédllt dabei auf den Fak-
tor Platz (Anhangtab. 6).

€07 19,1 2,12
i 18,6
18,0
GDS%
mg KZO/'
100g
Boden 4
- 15,4
14,6
15
13,7
g
S | M S M S M L —

F 86 H 86 F 87

AbbiTdung 29: K20 - Gehalt (mg/100g Boden)
der Tragschicht
GDS% Belastung x Termin 2,12
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Tabelle 26: KZO-Gehalt (mg/100 g Boden) des Baugrundes

Belastung Termin

Platz S M F 8 HB86 F 87 X

F.-Dornbusch I 14,3 11,8 12,8 10,8 15,8 13,1
F.-Dornbusch 11 14,3 16,3 17,0 14,3 14,8 15,3
Niedererlenbach 18,8 18,0 19,0 16,5 19,8 18,4
F.-Riederwald 19,5 13,8 17,3 16,3 16,5 16,7
Bellersheim 27,5 21,7 26,0 23,3 24,5 24,6
Gedern 16,8 22,2 24,0 19,0 15,5 19,5
Grinberg 32,0 24,7 23,0 27,5 34,5 28,3
Kirtorf 31,3 24,5 24,0 25,8 34,0 27,9
Wiesentheid 6,2 5,7 6,5 6,0 5,3 5,9
Remlingen 1,2 7,0 9,8 11,3 6,3 9,1
X 19,2 16,6 17,9 17,1 18,7 17,9

GD5% . Platz 4,66

GDgﬁi Belastung 2,08
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4.2.3 Organische Substanz und C/N-Verhdltnis

Anhangtabelle 5 weist bei der organischen Substanz signifikante
Varianzen fiir die Faktoren Platz und Termin aus. Die grdBten
Unterschiede bestehen zwischen den Intergreen A-Pldtzen, wobei
"Dornbusch II" und "Riederwald" gesichert hdéhere Gehalte an
organischer Substanz aufweisen als "Dornbusch I" und "Nieder-
erlenbach" (Tab. 27). Die beiden SRS-Pldtze "Wiesentheid" und
"Remlingen” besitzen die niedrigsten Werte. Gehalte zwischen
1,28 M.-% und 1,88 M.-% weisen die Intergreen B-Pldatze auf.

Im Mittel der Pldtze und Belastungsstufen ist im Frihjahr 1987
signifikant weniger organische Substanz in der Tragschicht vor-
handen als zu den vorangegangenen Terminen 1986.

Beim Baugrund ergeben sich signifikante Varianzen fir die Haupt-
wirkungen sowie die Wechselwirkungen Platz x Belastung und Platz
x Termin (Anhangtab. 6). Bei den Intergreen A-Pldtzen sinkt der
Gehalt an organischer Substanz im Herbst 1986 und Frihjahr 1987
gegeniber dem Frithjahr 1986 (Beginn der Untersuchungen) sehr
stark ab (Tab. 28). In "Bellersheim" ist der Wert im Herbst ge-
sichert niedriger als zu den beiden Frihjahrsterminen. In "Ge-
dern" unterscheidet sich das Friihjahr 1987 durch signifikant
hdohere Gehalte vom Herbst 1986.

In "Bellersheim", "Gedern" und "Remlingen" sind im Strafraum
erheblich héhere Gehalte an organischer Substanz festzustellen
als im Mittelfeld.

Das C/N-Verhdltnis beschreibt die Beziehung zwischen Kohlen-

stoff- und Stickstoffgehalt der organischen Substanz im Boden
(MUCKENHAUSEN, 1974). Bei einem engen C/N-Verhdltnis sind die
Bedingungen der Lebewesen fiir den Abbau der organischen Sub-

stanz (= Mineralisation) giinstig (SCHEFFER u. SCHACHTSCHABEL,
1979). Fiur das C/N-Verhdltnis in Tragschicht und Baugrund
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entfdllt jeweils ein hoher Varianzanteil auf die Wechselwirkung
Platz x Termin (Anhangtab. 5 und 6).

In der Tragschicht sind bei allen Intergreen A-Plédtzen und den
Intergreen B-Plédtzen "Bellersheim", "Grinberg" und “Kirtorf" im
Herbst 1986 deutlich engere C/N-Verhdltnisse anzutreffen als im
Frithjahr 1987 (Tab. 29). Nur geringe Schwankungen im C/N-Verhdlt-
nis zeigen die SRS-Pléatze "Wiesentheid” und "Remlingen". "Gedern"
(Intergreen B) besitzt im Frihjahr 1986 ein signifikant engeres
C/N-Verhdltnis als an den nachfolgenden Terminen.

Im Baugrund liegen auf allen Platzen im Herbst 1986 sehr enge
C/N-Verhdltnisse vor, wobei die Differenzen zum Frihjahr 1987
bei den Intergreen B- und SRS-Pldtzen gesichert sind. Bis auf
"Dornbusch I" besitzen die Intergreen A-Pldtze an beiden Frih-
jahrsterminen ein weiteres C/N-Verhdltnis als im Herbst 1986
(Tab. 30).
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Tabelle 27: Gehalt an organischer Substanz (M.-%) in der

Tragschicht
Belastung Termin
Platz S M F 86 H 86 F 87 X
F.-Dornbusch 1 1,54 1,39 1,78 1,43 1,19 1,47

F.-Dornbusch II 3,78 3,74 4,00 4,03 3,26 3,76

Niedererlenbach 1,90 1,84 2,01 1,91 1,70 1,87

F.-Riederwald 2,37 2,59 2,51 2,94 2,00 2,48
Bellersheim 1,82 1,65 1,89 1,59 1,73 1,74
Gedern 1,75 2,01 1,78 2,08 1,78 1,88
Grinberg 1,57 1,61 1,38 1,65 1,74 1,59
Kirtorf 1,22 1,33 1,14 1,18 1,51 1,28
Wiesentheid 1,14 0,96 1,28 1,02 0,85 1,05
Remlingen 0,67 0,78 0,93 0,58 0,64 0,72
X 1,78 1,79 1,87 1,84 1,64 1,78

GDS% Platz 03321
GDé% Termin 0,176
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Tabelle 28: Gehalt an organischer Substanz (M.-%) im Baugrund

Belastung Termin
Platz S M F 86 H 86 F 87

x|

F.-Dornbusch I 1,79 1,45 2,28 1,38 1,20 1,62

F.-Dornbusch II 2,19 2360 2’98 2926 1995 2339

Niedererlenbach 2,54 2,56 3,39 2,12 2,15 2,55

F.-Riederwald 3,11 2,62 3,40 2,53 2,66 2,86
Bellersheim 3,72 2,77 3,61 2,73 3,40 3,25
Gedern 3,36 2,61 2,96 2,56 3,43 2,98
Grinberg 1,79 1,81 1,74 1,92 1,75 1,80
Kirtorf 1,57 1,55 1,52 1,45 1,70 1,56
Wiesentheid 0,82 0,74 0,88 0,73 0,73 0,78
Remlingen 1,67 1,08 1,25 1,36 1,53 1,38
X 2,26 1,98 2,40 1,90 2,05 2,12

GDS%‘P1atz xrBeIasﬁgng 0,565
Platz x Termin 0,692

605y
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Tabelle 29: C/N-Verhdltnis der Tragschicht

Belastung Termin

Platz S M F 8 H 86 F 87 X

F.-Dornbusch I 15,7 17,1 22,5 11,0 15,8 16,4
F.-Dornbusch I1I 15,2 15,0 17,5 11,0 16,8 15,1
Niedererlenbach 1,7 14,5 14,3 9,0 16,0 13,1
F.-Riederwald 14,3 12,0 12,3 9,5 17,8 13,2
Bellersheim 14,8 15,5 14,3 12,5 18,8 15,2
Gedern 20,2 24,0 17,8 23,0 25,5 22,1
Grinberg 13,3 14,5 9,8 12,8 19,3 13,9
Kirtorf 16,8 15,7 14,0 , 14,5 20,3 16,3
Wiesentheid 16,7 16,5 19,5 15,3 15,0 16,6
Remlingen 9,3 10,5 11,5 8,8 9,5 9,9
X 14,8 15,5 15,3 12,7 17,5 15,2

GDS% Platz x Termin 4,53
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Tabelle 30: C/N-Verhdltnis des Baugrundes

Belastung Termin
Platz S M F 8 H 86 F 87 X
F.-Dornbusch I 11,5 12,8 15,5 10,0 11,0 12,2
F.-Dornbusch II 16,8 16,0 19,0 12,5 17,8 16,4
Niedererlenbach 1,0 11,3 12,0 9,3 12,3 1,2
F.-Riederwald 17,5 13,8 14,0 15,0 18,0 15,7
Bellersheim 12,2 11,7 10,3 8,8 16,8 11,9
Gedern 11,7 11,3 8,5 8,5 17,5 11,5
Griinberg 1,0 10,3 9,5 9,5 13,0 10,7
Kirtorf 10,2 9,5 8,5 8,0 13,0 9,8
Wiesentheid 11,2 11,0 11,8 9,3 12,3 11,1
Remlingen 9,8 8,5 8,3 7,5 11,8 9,2
X 12,3 11,6 11,7 9,8 14,3 11,9

GD

5% Platz x Termin 2,65
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4.3 Vegetationskundliche Werte

4.3.1 Bedeckungsgrad

Die Ergebnisse der vegetationskundlichen Untersuchungen setzen
sich gemdB der Versuchsanlage (Abb. 1, S. 19) aus den Boni-
tierungsfldchen 5 und 8 fiir die Belastungsstufe Strafraum (S)
und den Fldchen 2 und 11, fiir das Mittelfeld (M) zusammen.

Flir den Bedeckungsgrad ergibt sich eine gesicherte Wechselwir-
kung der Faktoren Platz x Belastung x Termin (Anhangtab. 7).
Folglich weisen die Pldtze je nach Belastungszone und Termin
unterschiedlich dichte Grasnarben auf.

Diese Feststellung trifft nicht fir die SRS-Pldtze "Wiesent-
heid" und "Remlingen" sowie fiir "Bellersheim" zu, deren Bedek-
kungsgrad zwischen den Belastungszonen und Terminen kaum vari-
iert (Tab. 31). Dagegen ist auf den Intergreen A-Pldtzen sowie
in "Gedern" die Bodenbedeckung zu den Frihjahrsterminen gréB-
tenteils signifikant niedriger als im Herbst sowie im Straf-
raum geringer als im Mittelfeld. Unterschiede zwischen den Be-
lastungsstufen im Herbst 1986 bestehen nur bei "Grinberg" und
"Kirtorf"; mit 52,5 % Deckungsgrad im Strafraum besitzt der
letztgenannte Platz zugleich den niedrigsten Wert fiir den
Herbsttermin.



- 9§ -

Tabelle 31: Bedeckungsgrad des Bodens (%)

Platz Belastung F 86 H86 F 87
_ oS 29,0 86,5 20,0

F.-Dornbusch 1 M 81,3 99,0 80,0
S 78,0 98,5 86,0

F.-Dornbusch 11 M 94,5 99,0 98,8
S 91,0 87,5 25,0

Niedererlenbach M 99,3 94,5 76,0
. S 31,5 81,0 27,5
F.-Riederwald M 91,2 95,8 57,5
. S 86,0 91,0 77,5
Bellersheim M 96,5 94,0 87,5
S 21,5 92,5 75,0

Gedern M 74,8 96,8 92,3
] s 83,5 77,5 52,5
Griinberg M 96,8 93,5 92,8
Cirtors S 74,0 52,5 70,0
Kirtor M 96,0 85,5 89,8
' N S 99,0 92,5 91,0
Wiesenthei M 99,0 96,3 92,0
N S 98,0 89,5 86,0
Remlingen M 99,0 96,0 94,3

GDg, Platz x Belastung x Termin 14,17
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4.3.2 Artenzusammensetzung

Die Intergreen A-Plédtze sind bis auf "Riederwald" durch eine
Lolium perenne-Dominanz gekennzeichnet (Abb. 30 u. 31). Da-
neben sind mehr oder weniger hohe Anteile an Poa pratensis
vorhanden. Bei "Dornbusch I" und "Niedererlenbach" kommt Poa
annua nur in geringen Mengen vor, wobei diese Art in "Nieder-
erlenbach" iUber den Untersuchungszeitraum stetig abnimmt. In
"Riederwald" ist im Herbst 1986 ein starker Rickgang von Poa
pratensis zugunsten von Poa annua zu verzeichnen.
Bemerkenswert auf diesem Platz ist die Einwanderung von Fremd-
arten, hauptsdchlich Plantago major, beginnend im Mittelfeld
zum Herbst 1986.

Nur geringe Verdnderungen in der Artenzusammensetzung zeigen
die Intergreen B-Pldtze “Bellersheim" und "Gedern" (Abb. 32).
Hauptbestandsbildner sind hier Lolium perenne und Poa praten-
sis. Der Poa annua-Anteil in "Gedern" schwankt zwischen 12,5
und 40 % und liegt in "Bellersheim" im Durchschnitt bei 20 %
Deckungsanteil. Dagegen sind die Pldtze in "Grinberg" und "Kir-
torf" von einer Poa annua-Dominanz geprdgt (Abb. 33). Lediglich
zum Herbst 1986 konnte sich in "Kirtorf" Lolium perenne im Mit-
telfeld mit anndhernd 50 % durchsetzen, jedoch sank der Anteil
dieses Grases bis zum Frihjahr 1987 wieder auf etwa 30 %. Die
in der Ansaatmischung in "Kirtorf" zu 50 M.-% enthaltenen
Festuca-Arten sowie Agrostis tenuis waren nur noch spurenweise
in den duBersten Seitenbereichen zu finden.

Auf den 1984 angelegten SRS-Pldtzen waren zu allen Terminen
Lolium perenne- und Poa pratensis- geprdgte Pflanzenbesténde
anzutreffen (Abb. 34). In "Wiesentheid" wanderte im Herbst
1986 Trifolium repens als Fremdart ein und behauptete sich,
wenn auch in geringerem MaBe, bis zum Frihjahr 1987. Der Poa
annua-Anteil blieb auf diesem Platz gering. Bei "Remlingen"
ist eine langsame Zunahme von Poa pratensis iber den Unter-
suchungszeitraum zu erkennen, einhergehend mit einer Abnahme
von Lolium perenne. Die Poa annua-Anteile schwanken im Herbst
1986 und Frihjahr 1987 nur sehr gering.
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Abbildung 30:

Entwicklung der Artenzusammensetzung in
Dornbusch I und Dornbusch II
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Abbildung 31:

Entwicklung der Artenzusammensetzung in
Niedererlenbach und Riederwald
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Bellersheim

Abbildung 32: Entwicklung der Artenzusammensetzung in
Bellersheim und Gedern
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Abbildung 33: Entwicklung der Artenzusammensetzung in
Griinberg und Kirtorf
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Abbildung 34: Entwicklung der Artenzusammensetzung in

Wiesentheid und Remlingen
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4.3.3 Wurzelzahl

- Wurzelzahl der Tragschicht (5 cm Tiefe)

Die signifikante Wechselwirkung Platz x Termin weist darauf hin,
daB die Durchwurzelung der Tragschicht im Untersuchungszeitraum
auf den einzelnen Pldtzen unterschiedlich verlaufen ist (Anhang-
tab. 7). Bei "Dornbusch II", "Niedererlenbach" und "Riederwald"
ist eine stetige Abnahme der Wurzelzahl {iber die Untersuchungs-
termine zu verzeichnen (Tab. 32), auf den Intergreen B-Plédtzen
dagegen eine stetige Zunahme. Die Wurzelentwicklung auf den
Pldtzen "Dornbusch I" einerseits und "Wiesentheid" sowie "Rem-
lingen" andererseits verlduft entgegengesetzt. Widhrend "Dorn-
busch I" zum Herbsttermin 1986 gesichert hdhere MWurzelzahlen
als zu den Frihjahrsterminen aufweist, sind diese bei den bei-
den SRS-Plédtzen im Herbst 1986 niedriger als im Frihjahr 1986
und 1987. Bei den Plédtzen "Griinberg" und "Kirtorf" treten keine
gesicherten Verdnderungen wdhrend des Untersuchungszeitraumes
auf. Zwischen den Plédtzen bestehen zum Teil deutliche Unter-
schiede.

Der unterschiedliche EinfluB der Belastung zu den verschiedenen
Terminen auf die Wurzelzahl in der Tragschicht ist Abbildung

35 zu entnehmen. Im Mittel der Plédtze weist das Mittelfeld bei
beiden Frihjahrsterminen gesichert hohere Wurzelzahlen auf als
der Strafraum. Weitgehend ausgeglichen stellt sich die Situation
im Herbst 1986 dar. Im Strafraum sind zum Frihjahr 1987 signi-
fikant weniger Wurzeln als zu den vorangegangenen Terminen zu
finden. Dies trifft auch fir das Mittelfeld im Frihjahr 1987

im Vergleich zum Frihjahr 1986 zu.
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Tabelle 32: Wurzelzah1/100 cm2 der Tragschicht (5 cm Tiefe)

Belastung Termin
Platz S M F 8 H 8 F 87 X
F.-Dornbusch T . 193 195 151 266 166 194
F.-Dornbusch I1I 291 328 372 318 238 309
Niedererlenbach 247 239 298 273 157 243
F.-Riederwald 183 201 258 235 83 192
Bellersheim 161 187 152 169 201 174
Gedern 207 194 185 189 228 201
Grinberg 171 194 174 181 193 183
Kirtorf 120 142 120 126 147 131
Wiesentheid 317 327 401 218 347 322
Remlingen 110 141 143 78 154 125
X 200 215 226 205 191 207

GDS% Platz x Termin 39,0
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Abbildung 35: Wurzelzahl/100 cm2 der Tragschicht
GD5% Belastung x Termin 17,4
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- Wurzelzahl der Ubergangszone

Als Ubergangszone wird der Bereich zwischen Tragschicht und
Baugrund bezeichnet. Eine allgemein zutreffende Tiefenangabe
ist aufgrund der unterschiedlichen Tragschichtmédchtigkeiten
nicht méglich. Bei den Intergreen A-Pldtzen wurde aufgrund
des Fehlens einer klar erkennbaren Ubergangzone, diese in 10
cm Tiefe festgelegt.

Die varianzanalytische Priifung ergab fir das Merkmal "Wurzel-
zahl in der Ubergangszone" eine gesicherte Hauptwirkung des
Faktors Belastung sowie eine signifikante Wechselwirkung der
Faktoren Platz x Termin (Anhangtab. 7). Der EinfluB der Bela-
stung zeigt sich in hdheren Wurzelzahlen im weniger belaste-
ten Mittelfeldbereich (Tab. 33).

Zwischen den Pl&tzen bestehen zum Teil auch innerhalb der
gleichen Bauweise gesicherte Unterschiede. Sowohl "Riederwald"
als auch "Remlingen" besitzen an allen drei Terminen in der
Ubergangszone gleiche Wurzelzahlen. Interessant ist die Ent-
wicklung auf den anderen Pldtzen. Wdhrend sich die beiden Friih-
jahrstermine nur an einigen Standorten unterscheiden, so ist
der Herbst 1986 durch signifikant niedrigere Wurzelzahlen ge-
kennzeichnet. Fiir "Dornbusch I" und "Gedern" dagegen ist diese
Entwicklung nicht zutreffend.

- Wurzelzahl des Baugrundes (15 cm Tiefe)

Fiir die Wurzelzahl in 15 cm Tiefe ergibt sich die signifikante
Wechselwirkung Platz x Belastung x Termin (Anhangtab. 7). Folg-
lich variieren die Wurzelzahlen im Baugrund je nach Platz in

Abhdngigkeit von der Belastungsintensitdt sowie der Jahreszeit.

Bis auf die Pl&tze "Dornbusch I", "Riederwald" und "Grinberg",
bei denen im Untersuchungszeitraum keine wesentlichen Verédnde-
rungen der Wurzelzahlen in dieser Tiefe festgestellt werden
konnten, zeichnen sich die ibrigen Pldtze fast ausnahmslos
durch gesichert weniger Wurzeln im Herbst 1986 und Friihjahr
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1987 gegeniiber dem Friihjahr 1986 aus (Tab. 34). Unterschiede
zwischen den Belastungsstufen bestehen lediglich im Frihjahr
1986 in "Bellersheim" mit hoheren Wurzelzahlen im Mittelfeld
sowie in "Remlingen" mit stdrkerer Durchwurzelung im Strafraum.
Die groBten Differenzen zwischen den Pl&tzen sind zu Untersu-
chungsbeginn festzustellen, wobei diese Unterschiede mit fort-
schreitender Versuchsdauer durch die insgesamt abnehmenden
Wurzelzahlen kleiner werden.

Tabelle 33: Wurzelzahl/100 cm?

der Obergangszone

Belastung Termin
Platz S M F 8 H 8 F 87 X
F.-Dornbusch 1 56 52 25 55 82 54
F.-Dornbusch 11 129 164 163 97 179 146
Niedererlenbach 99 110 125 74 114 104
F.-Riederwald 41 61 66 46 41 51
Bellersheim 55 75 87 39 68 65
Gedern 70 73 41 58 116 12
Griinberg 59 68 74 34 83 64
Kirtorf 59 73 90 31 76 66
Wiesentheid 135 133 136 97 170 134
Remlingen 28 15 24 11 29 21
X 73 82 83 54 96 78

GD5% Belastung 7,1

GD5§’P1atz x Termin 27,5
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Tabelle 34: Wurzelzahl1/100 cm2 des Baugrundes (15 cm Tiefe)

Platz Belastung | F 86 H 86 F 87
S 34 30 13

F.-Dornbusch 1 M 37 27 8
S 66 42 34

F.-Dornbusch II M 88 57 59
S 98 37 21

Niedererlenbach M 76 55 35
5 4 3

F.-Riederwald 19 5 8
' S 72 55 53
Bellersheim M 159 37 71
S 69 35 54

Gedern M 71 19 34
S 37 21 20

Grinberg M 52 25 31
S 67 34 39

Kirtorf M 94 23 29
_ S 83 52 39
Wiesentheid M 91 35 57
’ S 58 9 4
Remlingen M 20 3 4

GDS% Platz x Belastung x Termin 30,4
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5 Diskussion

Die Ergebnisse der KorngréBenanalyse zeigen, daB auch bei "bo-
dennahen Bauweisen" nicht auf eine abgemagerte Rasentragschicht
verzichtet wird. Diese muB die Belastungen des Spielbetriebes
und der PflegemaBnahmen auffangen und gepuffert an den Baugrund
bzw. den anstehenden Oberboden abgeben. Die Rasentragschicht-
gemische der untersuchten Plédtze sind aber bis auf zwei Aus-
nahmen in "Gedern" und "Wiesentheid" dadurch charakterisiert,
daB ihre Kdrnungslinien besonders im Schluff- und Tonbereich
auBerhalb des in der DIN 18035, Blatt 4, vorgegebenen Grenzbe-
reiches verlaufen. In diesem Zusammenhang sei nochmals darauf
hingewiesen, daB die Tragschicht der Intergreen A-Bauweise auf-
grund ihrer speziellen Herstellungsweise ein sehr heterogenes
Gemisch darstellt. Dies zeigt sich auch darin, daB die Streuung
der Einzelbeobachtungen um den Mittelwert fiir die Merkmale Po-
renraumgliederung und Trockenraumgewicht bei den Intergreen A-
Pldtzen iUber der der Intergreen B- und SRS-Plédtze lag. So betrug
beispielsweise der Variationskoeffizient (MUDRA, 1959) fiir den
Parameter "Schnell drdnende Grobporen" bei den Intergreen A-
Pldatzen 32,4 % und bei den Intergreen B- und SRS-Pldtzen nur
21,1 bzw. 20,3 %.

Das Ergebnis der KorngréBenverteilung 148t bei diesen hetero-
genen Gemischen keine Aussage iber die rdumliche Anordnung von
feinteilreichen und feinteilarmen Zonen zu. Die beinahe iden-
tischen Kérnungslinien von Tragschicht und Baugrund bei "Dorn-
busch II" sind u.a. auf die hier festgestellte sehr hohe Regen-
wurmaktivitdt zuriickzufihren. Diese war an allen anderen Stand-
orten nur schwach oder gar nicht vorhanden. Die mischende Téa-
tigkeit dieser Bodenlebewesen sorgt fir einen intensiven Stoff-
transport und -austausch zwischen Tragschicht und Baugrund. Zu-
sdtzlich haben die Regenwiirmer auf diesem Platz einer Filzan-
hdaufung an der Oberfldche entgegengewirkt. Beeintrdchtigungen
der Wasserdurchldassigkeit sowie der Benutzung durch die Fein-
teilablagerungen der Regenwiirmer kdnnen durch PflegemaBnahmen
wie Besanden und Aerifizieren vermieden werden.
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Die Kérnungslinien des Baugrundes bzw. des unterhalb der Rasen-
tragschicht anstehenden Oberbodens sind bis auf "Wiesentheid"
durch einen hohen Anteil an abschld&mmbaren Teilen gekennzeich-
net. Wegen der damit induzierten Verdichtungsanfdlligkeit und
der geringen Wasserleitfdhigkeit sind diese Boden als Trag-
schichtsubstrate ungeeignet. Dies zeigen auch die geringen Men-
gen an Oberboden, die bei der Herstellung der Rasentragschicht-
gemische in "Bellersheim" und "Remlingen" verwendet wurden, so-
wie der vdllige Verzicht dieser Komponente bei den Pl&tzen "Ge-
dern", "Griinberg" und "Kirtorf". Lediglich in "Wiesentheid"
konnte der sandreiche Oberboden mit 60 Vol.-% in die Mischung
aufgenommen werden, ohne daB der Grenzbereich der Norm iber-
schritten wurde. Diese hohen Anteile sind aber nur bei Vorhan-
densein eines geeigneten Bodens akzeptabel.

Um die Wasserabfilhrung von der Oberflé&che bis in den Baugrund
und zu den Entwdsserungseinrichtungen zu gewdhrleisten, sind
die vorhandenen Schichten innerhalb eines Aufbausystems auf-
einander abzustimmen (SKIRDE, 1978). Beim Ubergang von einer
Schicht zur anderen sollen die Eigenschaften beider Schichten
zumindest angendhert werden. Bei der Intergreen B- sowie der
SRS-Bauweise ist diese Anndherung zwischen der auBerhalb der
Spielflédche hergestellten Tragschicht und dem Baugrund bzw.

dem Oberboden durch verzahnende BearbeitungsmaBnahmen vorzuneh-
men, was jedoch augenscheinlich nicht festzustellen war. Beim
Intergreen A-System erfolgt sie durch direktes Einmischen von
Sanden in den Baugrund, womit eine zunehmende Vermagerung zur
Rasendecke hin erreicht wird. Eine Untersuchung dieses Uber-
gangsbereiches zwischen Tragschicht und Baugrund konnte wegen
seiner Geringmédchtigkeit mit den zur Verfiigung stehenden Unter-
suchungsmethoden nicht vorgenommen werden. Die Ergebnisse der
in der Arbeit vorgestellten Parameter "Wasserdurchldssigkeit"
und "Wurzelzahl" lassen jedoch erkennen, daB kapillare Unstim-
migkeiten zwischen den Schichten durch die vorgenommenen MaB-
nahmen offensichtlich vermieden wurden.
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Das Gesamtporenvolumen der Tragschicht 148t bei den Inter-
green A-Pldtzen einen ausgeprédgten Jahresgang erkennen. Im
Herbst ist auf diesen Pldtzen ein h6éheres Porenvolumen als in
den beiden Friihjahren festzustellen. Dies diirfte zum einen auf
die AerifizierungsmaBnahmen, zum anderen aber auch auf einen
Selbstauflockerungseffekt der heterogenen Gemische durch Quel-
lung und Schrumpfung wdhrend des Sommers zuriickzufiihren sein.
Diese Aussage weist auf eine gewisse Verdichtungsanfdalligkeit
dieser Pldtze wdhrend extrem nasser Perioden sowie wdhrend des
Winterspielbetriebes hin. Eine Sensibilitdt fir Verdichtungen
zeigt sich auch in der Tatsache, daB bei dieser Bauweise auf
den Pldtzen "Dornbusch II" und "Riederwald" Unterschiede zwi-
schen den Belastungsstufen bestehen.

Bei den Intergreen B- und SRS-Pldtzen lassen sich solche Ein-
fliisse durch die Faktoren Belastung oder Zeit nicht beobachten.
Dies dirfte in den homogeneren und teilweise sandreicheren Ra-
tragschichtgemischen dieser Pldtze begriindet liegen. Allerdings
zeigt der Riickgang des Porenvolumens in "Remlingen" zum Herbst
1986, daB auch sandreiche Tragschichten mit leicht iber dem DIN-
Grenzbereich liegenden Schlammkornanteil durch starke Benutzung
wdhrend eines nassen Sommers bzw. Herbstes zu Verdichtungen nei-
gen.

Das Gesamtporenvolumen des Baugrundes ist durchschnittlich um
etwa 3 Vol.-% niedriger als das der Tragschicht. Ursache hier-
fir ist eine stdrkere Verdichtung bei hdheren Schluff- und Ton-
anteilen.

Wdhrend des Untersuchungszeitraumes zeigen sich keine allzu
groBen Verschiebungen innerhalb dieses Merkmals, wenngleich
auch die Ergebnisse eine Verringerung des Porenvolumens im
Frihjahr 1987 gegeniiber dem Versuchsbeginn (Friithjahr 1986) aus-
weisen. Tendenziell war diese Entwicklung schon im Herbst 1986
zu beobachten. Hier besteht ein méglicher Zusammenhang mit den
iberdurchschnittlich hohen Niederschldgen des Jahres 1986, die
den Baugrund plastischer und somit verdichtungsanfdlliger ge-
macht haben.
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Bedeutungsvoller als das Gesamtporenvolumen ist die Poren-
groBenverteilung, da sie letztendlich den Wasser- und Lufthaus-
halt eines Bodens bestimmt (LINDNER, 1966). Die Wasserdurchlés-
sigkeit sowie die Versorgung des Bodens mit Luft werden durch
die Poren > 50 ym reguliert. Luftmangel tritt in der Regel bei
weniger als 10 - 15 Vol.-% Poren > 50 pm auf; umgekehrt ist

bei Uberschreitung dieses Bereiches mit Wassermangel wdhrend
Trockenperioden zu rechnen (RENGER, 1972). Diese Aussagen gel-
ten jedoch nur dann, wenn eine Oberfldchenversiegelung durch
fein verteilte organische Substanz oder schluff- und tonreiche
Materialien unterbleibt. Die '‘Anteile an schnell drénenden Grob-
poren in den Tragschichten lassen hinsichtlich der Durchliiftung
keine Probleme erwarten.

Jedoch erfordern solche hohen Anteile dieses PorengrﬁBenbereiché
in den Sommermonaten regelmdBige Zusatzberegnungen. Auch auf den
Untersuchungsstandorten waren zusédtzliche Wassergaben ndtig, de-
ren genaue Mengen nur auf einigen Pldatzen ermittelt werden
konnten (Tab. 4, S. 38). Bei der Betrachtung der Beregnungsmen-
gen ist zu beriicksichtigen, daB die Standorte in Gebieten mit
einem durchschnittlichen Niederschlagsdefizit von 150 mm, teil-
weise sogar weit lUber 200 mm, liegen (SKIRDE et al., 1980). Die
fiir die optimale Versorgung der Rasengrdser erforderliche Was-
sermenge konnte auch durch die 1986 iiber dem Langjdhrigen Mit-
tel liegenden Niederschldge nicht erreicht werden; hierbei ist
die Niederschlagsverteilung iiber das Jahr die wichtigste Ein-
fluBgrdéBe.

Unverstdndlich ist in diesem Zusammenhang die zum Teil recht
mangelhafte Ausriistung der Pldtze mit leistungsfdhigen und ge-
nau steuerbaren Beregnungsanlagen. Manuelle Wassergaben mit
Schlduchen oder nur beschrankt zur Verfiigung stehende Wasser-
mengen sind nicht geeignet, eine optimale Versorgung der Pflan-
zen zu gewdhrleisten. Zudem kann eine Aufbausdttigung, wie sie
von SKIRDE et al. (1980) gefordert wird, unter diesen Umstédnden
nur sehr selten erreicht werden. Geringe und h&dufig wiederholte
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Wassergaben verflachen das fir die Scherfestigkeit der Narbe
sowie die Versorgung der Grdser dringend bendtigte tiefreichen-
de Wurzelnetz und férdern die Ausbreitung von Poa annua (BEARD,
1973; SKIRDE et al., 1980).

Als sehr stabil gegeniiber zeitlichen Verdnderungen erweisen sich
bei diesem Parameter die Intergreen B-Pldtze, die kaum Schwan-
kungen wdhrend des Untersuchungszeitraumes erkennen lassen und
die relativ hohen Anteile an schnell drédnenden Grobporen in der
Tragschicht beibehalten. Ein EinfluB der im Sommer 1986 durch-
gefiihrten AerifizierungsmaBnahmen 1dBt sich auf diesen Plédtzen
nicht nachweisen. Bei den Intergreen A-Pldtzen "Dornbusch I"

und Dornbusch II" hat jedoch das zweimalige Aerifizieren im Som-
mer 1986 zu einer wesentlichen Steigerung des Porenanteils > 50
um beigetragen. In "Dornbusch II" ist durch die Regenwurmaktivi-
tdt ein zusdtzlicher Effekt bewirkt worden. Eine eindeutige Er-
kldarung fiir die steigenden Anteile an Poren > 50 pum im Frihjahr
1987 bei den SRS-Pldatzen sowie in "Niedererlenbach" und "Rieder-
wald" kann nicht gegeben werden.

Zusammenfassend betrachtet, besitzen die "bodennahen Bauweisen"
mit anndhernd 20 Vol.-% schnell drdnenden Grobporen in der Trag-
schicht eine ausreichende Durchlédssigkeit fir Wasser und Luft.
Diese GroBenordnung korrespondiert gut mit den von LIESECKE u.
SCHMIDT (1976), MEHNERT (1978) und MULLER-BECK (1977) ermittel-
ten Werten fir DIN-Pldtze. Die Bedeutung der Regenwurmrdhren

- im Vergleich zu den Poren > 50 pm - fiir eine schnelle Wasser-
abfihrung wird bei "Dornbusch II" deutlich (s. Kap. 4.1.4).

Eine Fortsetzung der schnell drdnenden Grobporen im Baugrund,

in anndhernd gleicher H6he wie in der Tragschicht, ist nur bei
"Dornbusch II" und "Wiesentheid" festzustellen. Wdhrend in
"Dornbusch II" die Poren > 50 um hauptsdchlich auf der Schaf-
fung von Sekunddrporen durch die Regenwiirmer beruhen, zeichnet
hierfir in "Wiesentheid" der sandige Oberboden mit seinen Pri-
mdrporen verantwortlich. Auf diesem Platz ist die bereits in
der Tragschicht festgestellte Erhbhung des schnell drédnenden
Grobporenanteils im Friihjahr 1987 auch im Baugrund zu verfolgen.
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Die absolute Hohe dieses PorengréBenanteils diirfte mit 5 Vol.-%
auf den anderen Pldtzen ihren unteren Grenzwert schon unter-
schritten haben. Die hieraus resultierenden ungiinstigen Eigen-
schaften des Baugrundes bzw. Oberbodens in bezug auf den Was-
ser- und Lufthaushalt konnten vor allem bei allen Intergreen
B-Pldtzen und in "Remlingen" in Form reduktiver Verhdltnisse
festgestellt werden. Um mdgliche Beeintrdchtigungen der Wurzel-
entwicklung und des Bodenlebens in der Zukunft zu vermeiden,
miBten LockerungsmaBnahmen oder tiefreichende Aerifiziergdnge
auf diesen Standorten fiir eine bessere Durchliftung sorgen.

Keine eindeutigen Tendenzen oder SchluBfolgerungen kénnen aus
den Anteilen der langsam drdnenden Grobporen (10 - 50 pm) in

der Tragschicht abgeleitet werden. Eine allgemein giiltige Dif-
ferenzierung zwischen den Belastungsstufen oder den Untersu-
chungsterminen, wie sie von anderen Autoren (MEHNERT, 1978; MOUL-
LER-BECK, 1977) fiur die Drédnschicht-Bauweise nachgewiesen wurde,
ist bei den "bodennahen Bauweisen" nicht erkennbar. Diese Aus-
sage trifft auch fir den Baugrund zu, dessen Porenanteile 10 -
50 uym insgesamt auf einem niedrigeren Niveau als in der Trag-
schicht verlaufen.

Problematisch bei sehr durchldssigen Rasentragschichtgemischen
ist ein fir die Wasserversorgung der Pflanzen ausreichender
Anteil an wasserspeichernden Poren (<10 pm) (FRANKEN, 1975,
1976; LUKOWSKI, 1971, 1972; MOORMANNS, 1971; SWARTZ u. KARDOS,
1963). In der Tragschicht werden Anteile zwischen 12,8 Vol.-%
("Wiesentheid") und 24,8 Vol.-% ("Dornbusch II"), im Baugrund
zwischen 12,6 Vol.-% ("Wiesentheid") und 38,9 Vol.-% ("Gedern")
erreicht. Addiert man zu diesen Werten noch die Anteile an
langsam drénenden Grobporen (10 - 50 pum) hinzu und erhéht das
Ergebnis um 30 %, wie es MUCKENHAUSEN (1974) zur Vergleichbar-
keit der Feldkapazitdt (pF 1,8) mit der maximalen Wasserkapazi-
tdt vorschldgt, so wird die in der DIN 18035, Blatt 4, gefor-
derte Mindest-Wasserkapazitdt von 35 Vol.-% in den Tragschich-
ten der untersuchten Pldtze in der Regel nicht erreicht. Fihrt
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man diesen Rechengang mit den entsprechenden Werten des Bau-
grundes durch, so erfillt dieser, bis auf "Wiesentheid", die
Norm-Anforderung fir die Rasentragschicht.

Eine Verbesserung der Situation in den Tragschichten lieBe sich
durch vermehrte Verwendung von offenporigem Lavasand oder was-
serspeichernden Zuschlagstoffen erreichen. Eine Erhdhung des
Anteils an organischer Substanz ist nicht ratsam, da diese zwar
ein Vielfaches ihres Eigengewichtes an Wasser speichern kann
(SCHEFFER u. SCHACHTSCHABEL, 1979), jedoch bei ihrem Abbau ein
Rickgang der Wasserdurchldssigkeit zu erwarten ist (FRANKEN,
1975; SKIRDE, 1973 a, 1973 b). Ein KompromiB zwischen
Durchlédssigkeit und wasserspeiéherung sollte aus Grinden der Be-
spiel- und Belastbarkeit zugunsten der Wasserdurchlédssigkeit ge-
funden werden (FRANKEN, 1975).

Fiir die Wasserversorgung der Pflanzen entscheidend ist nicht

der Anteil aller wasserspeichernder Poren, sondern nur der Mit-
telporenanteil (0,2 - 10 pum). In diesem wird das Wasser gespei-
chert, das die Pflanzenwurzeln aufnehmen kénnen (MUCKENHAUSEN,
1974 ; SCHEFFER u. SCHACHTSCHABEL, 1979). Die Tragschichten der
Pldtze enthalten zwischen 8 und 14 Vol.-% pflanzenverfiigbares
Wasser. Etwa 5 Vol.-% mehr Wasser als die Tragschicht speichert
durchschnittlich der Baugrund. Besonders der Baugrund der Inter-
green B-Pldtze kann wegen seines hdheren Mittelporenanteiles den
Pflanzenwurzeln in Trockenperioden verstdarkt Wasser und somit
auch die darin geldsten Ndhrstoffe nachliefern. Sehr geringe
Unterschiede zwischen Baugrund und Tragschicht in der Speicher-
fdahigkeit an pflanzenverfiigbarem Wasser bestehen bei den Inter-
green A- und den SRS-Pldtzen. Dies wird durch die unterschied-
lichen Anteile an wasserspeichernden Poren (d < 10 pym) und Fein-
poren (d < 0,2 um) in Tragschicht und Baugrund hervorgerufen,
die letztendlich eine Angleichung der Mittelporenanteile be-
wirken.
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Zusammenfassend betrachtet, l1&Bt sich aus dem Anteil an Mittel-
poren die SchluBfolgerung ableiten, daB bei den "bodennahen Bau-
weisen" pflanzenbauliche Vorteile gegeniiber anderen Bausystemen
in bezug auf die Wasser- und Néhrstoffversorgung der Pflanzen

nur dann erreicht werden kénnen, wenn der Baugrund von den Wur-
zeln erreicht und aufgeschlossen werden kann. Bei einer angenom-
menen Tragschichtdicke von 10 cm, einige der untersuchten Rasen-
sportplédtze besitzen nur eine 6 cm starke Rasentragschicht, koén-
nen unter den ermittelten Verhdltnissen etwa 10 1 pflanzenver-
flugbares Wasser pro m2 gespeichert werden. Geht man von einem
durchschnittlichen Verbrauch von 3 1/m? und Tag aus, an sehr
heiBen Tagen kann dieser bis auf 7 1/m? ansteigen (SKIRDE et

al., 1980), so treten spdtestens nach 3-4 Tagen Welkeerscheinun-
gen ein. Die ErschlieBung des Baugrundes durch das Wurzelwerk und
das Wassernachlieferungsvermégen durch kapillaren Aufstieg kénnen
eine rasch einsetzende Schddigung der Pflanzen durch Wassermangel
vermeiden helfen. Dieser pflanzenbauliche Aspekt wird erweitert
durch eine Verringerung der Zusatzbewdsserungsintensitdt und
durch bessere Ausnutzung der natiirlichen Niederschldge. Die in
der Regel sehr durchldssigen, geringmdchtigen Rasentragschichten
sind hierzu allein nicht in der Lage.

Die Ermittlung der maximalen Wasserkapazitdt nach DIN 18035,
Blatt 4, liefert zwar einen Anhaltspunkt zur Beurteilung der
Wasserspeicherfdhigkeit eines Substrates, jedoch ist die praxis-
relevante, den Pflanzen zur Verfiligung stehende und aufnehmbare
Wassermenge nur bei Beriicksichtigung des Totwasseranteils und
genauer Aufgliederung der PorengréBenverteilung zu erreichen.
Zur Festlegung geeigneter und aussagefdhiger Grenzwerte sollten
daher Stechzylinderuntersuchungen zur Beschreibung der Substrat-
eigenschaften mit hinzugezogen werden. Problematisch bei dieser
Forderung dirfte vor allem die Laboruntersuchung eines Trag-
schichtgemisches bei der Intergreen A-Bauweise sein, da durch
die Heterogenitdt innerhalb des Substrates, bedingt durch grés-
sere Oberbodenaggregate, kleine Probenmengen fiir Stechzylinder-
oder Proctoruntersuchungen die Eigenschaften des Gesamtsystems
nur bedingt charakterisieren.
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Ein EinfluB unterschiedlicher Belastung sowie der Untersuchungs-
termine auf das Trockenraumgewicht ist bei den meisten Pldtzen
in "bodennaher Bauweise" nicht nachweisbar. Lediglich die be-
reits beim Gesamtporenvolumen festgestellten geringeren Gehalte
im Strafraum bei "Dornbusch II" und "Riederwald" dokumentieren
sich auch in einem héheren Trockenraumgewicht in der Tragschicht
unter stdrkerer Belastung. Dieser Effekt setzt sich bei "Dorn-
busch II" auch im Baugrund fort. Eine mégliche Selbstauflocke-
rung wédhrend der Vegetationsperiode spiegelt sich in den gerin-
geren Trockenraumgewichten der Tragschichten bei diesen Plédtzen
zum Herbst 1986 wider.

Auf Plétzen mit erkennbarer Verdichtungsanfdlligkeit sollte

eine punktuelle Uberbelastung durch Variierung der Torrédume,
zumindest wdhrend des Trainings, eingeschrédnkt werden. Die teil-
weise nur geringen Unterschiede in den Trockenraumgewichten zwi-
schen Tragschicht und Baugrund lassen keine Stérung der Durch-
wurzelung erwarten, die bekanntlich sehr sensibel auf Dichtever-
dnderungen reagiert (SCHUURMAN, 1965).

Nach DIN 18035, Blatt 4, sollen Rasentragschichten im benutzten
Zustand einen DurchfluBwert von 50 1/m2 und Stunde (= 12 min/

10 mm) nicht unterschreiten. Dieser Wert wird nur von den Plé&t-
zen "Dornbusch II", "Niedererlenbach" und "Wiesentheid" erreicht.
Die ibrigen Pldtze weisen im gesdttigten Zustand eine Wasser-
durchldssigkeit von 20 - 40 1/m2 und Stunde auf, wobei die-

se in "Kirtorf" im Frihjahr 1987 nur noch etwa 10 1/m2 und
Stunde betrdgt. Bei der Beurteilung dieser MeBgréBe ist ein di-
rekter kausaler Zusammenhang mit den Anteilen an schnell dré-
nenden Grobporen (>50 pm) nur vereinzelt abzuleiten. Vielmehr
diirfte die negative Beeinflussung der Durchlédssigkeit hauptsdch-
lich in der Ausprédgung oberfldchennaher Stérschichten zu sehen
sein. An erster Stelle steht dabei die Anh&ufung von Rasenfilz.
Die Intergreen A-Plédtze besitzen bis auf "Dornbusch I" eine ma-
ximal 5 mm starke Filzschicht; diese Tatsache 1&aBt auf eine gute
biologische Aktivitdt in den Tragschichten dieser Bauweise
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schlieBen, die sich z.B. in einer stdrkeren Regenwurmaktivitdt
als bei den iibrigen Pldtzen zeigte. Besonders bei "Dornbusch II"
tragen die Regenwurmrdhren wesentlich zu einer gleichbleibenden
vertikalen Wasserabfiihrung bei, da von der KorngréBenzusammen-
setzung der Rasentragschicht her eigentlich eine viel geringere
Wasserdurchldssigkeit zu erwarten gewesen wdre.

Der positive EinfluB des Aerifizierens zeigt sich in der hdhe-
ren Durchldssigkeit im Herbst 1986 bei "Dornbusch I". Ein Was-
serstau in der etwa 10 mm starken Filzauflage konnte somit ver-
mieden werden. Die Stdrke des Rasenfilzes auf den Intergreen B-
Pldtzen betrug in der Regel etwa 10 - 20 mm. Anscheinend reicht
auf diesen stark vermagerten Substraten die biologische Aktivi-
tdt, hier ist auf das Fehlen von Regenwiirmern hinzuweisen,
nicht aus, um die anfallende organische Substanz abzubauen.
Diese Vermutung wird durch Untersuchungen von HABEGGER (1978)
untermauert. Auf den 1984 gebauten SRS-Pldatzen betrug die Ra-
senfilzanhdufung nur wenige Millimeter und hatte keinen EinfluB
auf die Wasserdurchldssigkeit. Die geringe Permeabilitdt zum
Herbst 1986 in "Remlingen" spiegelt sich im Riickgang der Poren
>50 pm wider. Eine Verdichtung dieses Substrates bei starker
Nutzung unter den unginstigen Witterungsbedingungen des Jahres
1986 ist nicht auszuschliefBen.

Aus diesen Feststellungen ist abzuleiten, daB die Wasserdurch-
ldssigkeit der untersuchten Pldtze im Regelfall zwar nicht den
in der Norm festgelegten Grenzwert erreicht, jedoch unter den
normalerweise in unserem Klimaraum vorherrschenden Witterungs-
bedingungen ausreichend erscheint. Niederschlagsereignisse von
iber 20 mm/h (= 1/m2/h) sind relativ selten und regional sehr
verschieden. Eine allgemeingiiltige Mindestanforderung aus sol-
chen Extremen abzuleiten, ist wenig sinnvoll. Andererseits dir-
fen dabei aber die Beziehungen zwischen dem Anteil an abschldmm-
baren Teilen (d = 0,02 mm), der Belastungsintensitdt und der
Wasserdurchldssigkeit auch nicht ganz auBer acht gelassen wer-
den, wobei der Lage, GrdBe und Stabilitdt der Bodenaggregate in
der Tragschicht offensichtlich eine wesentliche Bedeutung zukommt.
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Ferner ist bei den ermittelten Ergebnissen zu beachten, daB das
kurzfristige Wasserschluckvermégen noch etwas hoher als die Was-
serdurchldssigkeit liegen kann, da ein trockener Boden bei Nie-
derschldgen zundchst einen Teil des Wassers speichert und erst
dann das lberschiissige Wasser ableitet. Voraussetzung hierfir
ist natirlich die Beseitigung des Rasenfilzes oder anderer Stor-
schichten. Diese Mdngel gehen aber nicht zu Lasten des Bausy-
stems, sondern sind in erster Linie auf mangelnde Pflege zuriick-
zufihren. Aerifizieren, Vertikutieren und Besanden gehdren folg-
lich auch bei "bodennahen Bauweisen" neben Mahd und Diingung zum
Standardpflegeprogramm. Auf die Hilfe der Regenwiirmer beim Filz-
abbau und bei der Schaffung wasserableitender Sekundérporen
sollte nach Méglichkeit nicht verzichtet werden. Der durch die
Regenwurmausscheidungen hervorgerufenen Anreicherung von Fein-
teilen an der Spielfeldoberfldche (BAKER, 1981; KNIERIEMEN,
1982) und der damit verbundenen Beeintrdchtigung der Infiltra-
tion und Bespielbarkeit kann durch periodische Besandungen ent-
gegengewirkt werden.

Es ist noch darauf hinzuweisen, daB die in dieser Arbeit nicht
ndher untersuchten, zum Entwdsserungssystem der "bodennahen
Bauweisen" gehdrenden Drédnschlitze keinerlei Verunreinigungen
durch Feinteilablagerungen aus dem benachbarten oder oben an-
stehenden Substrat aufwiesen. Die Durchwurzelung dieser grob-
kérnigen Drédnschlitze war besonders intensiv und tiefreichend.

Der Abscherwiderstand wird im wesentlichen von der KorngrdBen-
verteilung und Beschaffenheit der Einzelkomponenten sowie dem
Wassergehalt und der Durchwurzelung des Substrates beeinfluBt

( FRANKEN u. HURTMANNS, 1983; LIESECKE u. SCHMIDT, 1978; SKIRDE,
1981 b).

Um den EinfluB des Wassergehaltes zum einen zwischen den Unter-
suchungsterminen und zum anderen zwischen den Pl&tzen mdéglichst
klein zu halten, wurden die Messungen im wassergesdttigten Zu-
stand der Substrate vorgenommen. Der Wassergehalt entspricht
daher in etwa dem Anteil an Poren < 50 pm.
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Die Abhdngigkeit des Abscherwiderstandes vom Untersuchungster-
min zeigt sich darin, daB zum Teil betrdchtliche Unterschiede
zwischen den Terminen bestehen. Da zu den bereits erwdhnten
EinfluBgrdBen noch zusdtzlich der PorengrdBenverteilung eine
Bedeutung zugemessen wird (MULLER-BECK, 1977), wird auf eine
weitere Interpretation der Ergebnisse verzichtet. Zusammen-
fassend betrachtet, erreichen die "bodennahen Bauweisen" unter
der ungiinstigen Ausgangssituation der Wassersdttigung eine
Scherfestigkeit im Mittel der Termine zwischen 0,55 und 0,82
kg/cmz. Diese GrdBenordnung stimmt sehr gut mit den von

SKIRDE (1981 b) sowie v. WIJK u. BEUVING (1974) fir ausreichend
belastbare Rasenfldchen angegebenen Scherfestigkeitsbereichen
iberein.

Die Beurteilung der pH-Werte von Tragschicht und Baugrund sind
hauptsdchlich unter dem Aspekt eines akzeptablen Milieus fir

die auf dem Sportrasen bevorzugten Grdser zu sehen. Die DIN
18035, Blatt 4, gibt hierfiir einen Bereich von pH 5,5 - 6,5 an.
Eine Anhebung dieses Bereichs bis auf pH 7,0 ist durchaus an-
nehmbar, da sich das wichtige Rasengras Poa pratensis bei einer
Bodenreaktion zwischen pH 6,0 und 7,0 optimal entwickelt (OPITZ
V. BOBERFELD u. BOEKER, 1975). Im wesentlichen wird der erwei-
terte pH-Bereich in den Tragschichten eingehalten. Die zu Unter-
suchungsbeginn etwas lber dem Neutralpunkt liegenden Bodenreak-
tionen der beiden SRS-Pldtze gingen im Verlauf der Untersuchungen
tendenziell zuriick. Die grdoBten Schwankungen iiber den Versuchs-
zeitraum weisen die sehr sandreichen Rasentragschichtgemische
der Intergreen B- und SRS-Bauweise auf. Diese Substrate sind an-
scheinend nicht in der Lage, die EinfluBgréBen auf den pH-Wert,
wie die durch DiingungsmaBnahmen bedingte Anderung der Salzkon-
zentration und die biologische Aktivitdt (SCHEFFER u. SCHACHT-
SCHABEL, 1979), abzupuffern. Physiologisch stark sauer oder al-
kalisch wirkende Diinger sollten auf diesen Pldtzen, zur Vermei-
dung abrupter pH-Spriinge mit ihren negativen Auswirkungen auf
die Pflanzen, vermieden werden. Dagegen besitzen die Intergreen
A-Pldtze aufgrund ihrer tonreicheren KorngrdBenzusammensetzung
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und des hoheren Gehaltes an organischer Substanz eine héhere
Austauschkapazitdt und somit ein besseres Pufferungsvermégen
gegeniber Verdnderungen in der Bodenreaktion.

Die iiber den Untersuchungszeitraum nur als geringfiigig einzu-
stufenden Verdnderungen des pH-Wertes im Baugrund belegen die-
se Aussage. Schwierigkeiten bei der Versorgung mit Spurenndhr-
stoffen sind bei pH-Werten iliber dem Neutralpunkt zu erwarten
(MENGEL, 1984); Mangelsymptome beziiglich einer Unterversorgung
mit diesen Elementen konnten auf den betreffenden Pldtzen je-
doch nicht festgestellt werden.

Belastbare Rasenfldchen sollten Nihrstoffgehalte in Hohe von 10
- 20 mg P,05/100 g Boden und 15 - 30 mg K,0/100 g Boden aufwei-
sen (SKIRDE et al., 1980). Die zwischen den Belastungsstufen
festgestellten Unterschiede in der P- und K-Versorgung kdnnen
zum einen durch eine uneinheitliche Diingung verursacht werden,
sind zum anderen aber auch durch einen geringeren Ndhrstoff-
entzug bei niedrigem Bedeckungsgrad im Strafraum zu erklédren.
Hieraus eine Verringerung der Ndhrstoffgaben im Strafraum ab-
zuleiten, ist sicherlich falsch. Gerade die stark strapazierten
Grdser dieser Zone bendtigen ein optimales Ndhrstoffangebot zur
Aufrechterhaltung oder Wiederbelebung ihrer Regenerationskraft.

Aus den vorliegenden Ergebnissen kann lediglich fir "Kirtorf"
eine Unterversorgung mit Phosphat in der Tragschicht festgestellt
werden. Die auf diesem Platz ausgebrachten Phosphatmengen las-
sen eigentlich einen hdheren Versorgungsgrad erwarten; daB sich
dieser in der untersuchten Bodenschicht (ca. 3 - 8 cm) nicht
nachweisen 1dBt, ist ein Beweis fiir die sehr geringe Tiefenver-
lagerung des Phosphates.

Bei den Plédtzen "Dornbusch I", "Gedern" und "Remlingen" sind
die Phosphat - Gehalte im Baugrund als zu niedrig einzustufen.
Diese Tatsache gewinnt in "Remlingen" um so mehr an Bedeutung,
da es durch den hohen pH-Wert im Baugrund zu einer vélligen
Immobilisierung des Phosphates durch Calziumionen kommen kann
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(MENGEL, 1984). Eine Verbesserung der Situation auf diesen Pldt-
zen ist durch den Einsatz von leicht verlagerungsfdhigen P-
Formen, wie sie GEBHARDT (1972) beschreibt, zu erreichen. Auf
die Bedeutung des Phosphates fiir die Tiefendurchwurzelung weist
BORING (1977) hin.

Die zu beobachtende Abnahme der Ndhrstoffgehalte im Herbst ist
mit dem wdhrend der Vegetationsperiode ansteigenden Entzug
durch die Pflanzen zu erklédren. Inwieweit die Gehalte im Boden
dabei durch eine Auswaschung beeinfluBt werden, kann nicht be-
urteilt werden. Dieser Fragenkomplex sollte Gegenstand weiterer
Untersuchungen an Rasensportfldchen in "bodennahen Bauweisen"
sein.

Die Gehalte an pflanzenverfiigharem Kalium sind im wesentlichen
sowohl in der Tragschicht als auch im Baugrund als ausreichend
einzustufen. Zeitliche und belastungsbedingte Verschiebungen
sind den gleichen Umstdnden wie bei der Versorgung mit Phosphat
zuzuordnen. Die Gefahr einer eventuellen Tiefenverlagerung oder
Auswaschung mit dem {berschuBwasser ist jedoch beim Kalium un-
gleich gréBer als beim Phosphat. Zusammenfassend kann gesagt
werden, daB der Baugrund aufgrund seiner Ndhrstoffspeicherung
zZu einer ausgeglichenen Nadhrstoffversorgung der Grdser beitra-
gen kann. Voraussetzung hierfir ist natiirlich eine ErschlieBung
des Baugrundes durch das Wurzelnetz.

Inwieweit ein vdlliger Verzicht auf Dingung, wie 1985 in "Dorn-
busch II" und eine P- und K-Vorenthaltung in "Bellersheim" rat-
sam sind, bleibt dahingestellt. Zumindest sollten die Entzige
durch die Pflanzen durch eine Erhaltungsdiingung wieder ausgegli-
chen werden, da ansonsten die Ndhrstoffreserven des Bodens mit
der Zeit erschdpft werden und Mangelsituationen die Folge sind.
Durch Mineralisation des anfallenden Schnittgutes kénnen eben-
falls Ndhrstoffe dem Boden zugefilhrt werden. Dies setzt jedoch
eine gleichmdBige, nicht zu dicke Verteilung des Schnittgutes
voraus (SKIRDE et al., 1980), da ansonsten die Rasenfilzbildung
geférdert wird. Die relativ geringe Schnitthdufigkeit sowie eine
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teilweise beobachtete Schwadablage und Klumpenbildung des
Schnittgutes lassen auf den untersuchten Pldtzen eher einen Bei-
trag zur Filzanhd&ufung erwarten. Erhéhung der Schnittfrequenz
sowie sachgerechte Verteilung des Schnittgutes kdnnten hier Ab-
hilfe schaffen.

Der Gehalt an organischer Substanz wird in der DIN 18035, Blatt
4, auf 4 M.-% begrenzt. Die Erfahrung hat aber gezeigt, daB ein
Gehalt von 1 M.-% nicht unterschritten und 3 M.-% nicht lber-
schritten werden sollten, um einerseits die positiven Eigen-
schaften wie Wasser- und Ndhrstoffspeicherung in vermagerten
Tragschichten zu férdern und andererseits negative Auswirkungen
in Form von zu starker Wasserretention und Hemmung der Wasser-
durchléissigkeit zu vermeiden (MULLER-BECK, 1977; SKIRDE, 1978).

Eine Verringerung der Wasserdurchldssigkeit wurde bei "Dorn-
busch II" trotz des hohen Gehaltes an organischer Substanz in
der Tragschicht an keinem der Untersuchungstermine festgestellt.
Bis auf "Remlingen" hat sich bei den iibrigen Pldtzen ein Gehalt
an organischer Substanz zwischen 1 und 3 M.-% eingestellt. Auf
den noch recht jungen SRS-Plédtzen ist mit einer weiteren Zunahme
zu rechnen, da eine positive Beziehung zwischen Platzalter und
Gehalt an organischer Masse besteht. HaupteinfluBfaktor ist da-
bei die Durchwurzelung (v.d. HORST u. KAPPEN, 1970; RIEM VIS,
1976). Der spdte Vegetationsbeginn im Frihjahr 1987, bedingt
durch die niedrigen Durchschnittstemperaturen, und das dadurch
verzdgerte Wurzelwachstum beeinflussen wahrscheinlich auch die
Gehalte an organischer Substanz in der Tragschicht.

Dieser Effekt 1dBt sich bei der Intergreen A-Bauweise auch im
Baugrund nachweisen. Zusdtzlich wird im Baugrund der Gehalt an
organischer Substanz durch die Belastung beeinfluBt. Eine ge-
ringere Abbauintensitdt durch die Mikroorganismen kénnte im
Strafraum Ursache hierfir sein.

Da der Baugrund durch die hdheren Schluff- und Tonanteile mehr
Wasser speichern kann als die Tragschicht, sollte mit etwa
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3 M.-% organischer Substanz die Obergrenze erreicht sein. An-
sonsten ist eine zu starke Labilitdt des Baugrundes im wasser-
gesdttigten Zustand zu befiirchten. Dies muBf bei der Verwendung
von Oberboden im Rahmen der Baugrundverbesserung oder bei einer
eventuellen Anreicherung mit organischem Material beriicksich-
tigt werden.

Das C/N-Verhdltnis stellt auf den untersuchten Plédtzen sowohl
in der Tragschicht als auch im Baugrund eine iiber den Versuchs-
zeitraum stdndig variierende GroBe dar. Dies ist verstdndlich,
da der Quotient aus sich ebenfalls stdndig verdndernden Fakto-
ren, der organischen Substanz und dem Stickstoffgehalt des Bo-
dens, gebildet wird. Je enger das C/N-Verhdltnis ist, um so
besser sind die Abbaubedingungen der organischen Stoffe durch
die Mikroorganismen. Die engsten C/N-Verhdltnisse von etwa

10/1 besitzen Béden mit hoher biologischer Aktivitdt (SCHEFFER
u. SCHACHTSCHABEL, 1979). Diese GroBenordnung wird anndhernd
auf allen Pldtzen im Baugrund erreicht. Das C/N-Verhdltnis in
der Tragschicht liegt im allgemeinen, bis auf "Gedern", gering-
fligig héher. Die Pldtze mit zum Teil recht hohen Gehalten an
organischer Substanz verfiigen bei einem engen C/N-Verhdltnis
somit auch iiber erhebliche Mengen an Bodenstickstoff. Nimmt man
im Mittel einen Gehalt von 2 M.-% organischer Substanz mit einem
C/N-Verhdltnis von 12/1 an, so enthdlt eine 15 c¢cm starke Boden-
schicht etwa 200 g N/m2, Ein Teil dieses Stickstoffvorrates
kann durch Mineralisation pflanzenverfiighar gemacht werden.
Eine zu jedem Zeitpunkt optimale Versorgung der Rasengrdser
mit Stickstoff ist jedoch nur durch zusdtzliche Diingergaben zu
erreichen, da die Mineralisation sehr stark von den Temperatur-
und Feuchtigkeitsverhdltnissen im Boden abhdngt.

Sehr hohe Bedeckungsgrade wdhrend des Untersuchungszeitraumes
besitzen die beiden SRS-Pldtze. Besondere PflegemaBnahmen wur-
den auf diesen jungen Pldtzen bisher nicht durchgefiihrt. Neben
einer zunehmenden Einwanderung von Poa annua ist zwar in "Rem-
lingen" eine Tendenz zur Abnahme der Bodehbedeckung im Straf-
raum zu beobachten, doch zeigen sich klar die Vorteile einer
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Verwendung strapazierfdhiger Sorten von Lolium perenne und Poa
pratensis bei der Ansaat. Beim Vergleich mit anderen Pl&tzen
ist zu bedenken, daB der Platz in "Wiesentheid" nur sehr gering
belastet wird. In "Remlingen" sollte in Zukunft mit PflegemaB-
nahmen wie Nachsaat oder Ausbessern begonnen werden, um das
Vordringen der unerwiinschten Art Poa annua einzudédmmen. Die
Belastungen wdhrend des Winterspielbetriebes und die in dieser
Zeit nicht vorhandene Regenerationsfédhigkeit der Grdser fihren
auf den ibrigen Pldtzen besonders im Strafraum zu geringen Be-
deckungsgraden im Frihjahr. Hiervon sind besonders, bis auf
"Dornbusch II", die Intergreen A-Plétze betroffen. Durch Pflege-
maBnahmen sowie die Regeneration der Pflanzen wdhrend der Vege-
tationsperiode kénnen diese Differenzen bis zum Herbst weitest-
gehend ausgeglichen werden. Zu den geringen Bedeckungsgraden in
"Grinberg" und "Kirtorf" im Herbst 1986 ist anzumerken, daB der
Platz in "Grinberg" die hdchste Belastung von 34 Wochenstunden
aufweist und in "Kirtorf" kurz vor dem Untersuchungstermin Tur-
nierspielbetrieb von {iber einer Woche Dauer stattgefunden hat.

Zur Nachsaat wurde auf den Pldtzen hauptsédchlich Lolium perenne
verwendet. Auch wenn es in der Ansaatmischung nicht enthalten
war, wie in "Dornbusch II" und "Riederwald", hat es durch diese
MaBnahme im Laufe der Zeit betrédchtliche Anteile am Pflanzenbe-
stand einnehmen kdnnen. Diese Art hat, den Vorteil, daB sie re-
lativ schnell auflduft und schnell die aufgetretenen Liicken
schlieBt, jedoch bei starker Bespieluhg rasch wieder zerstért
wird. Gerade in den stédrker belasteteh Bereichen sollte daher
eine Prdaferenz fiir ausldufertreibende Grdser bestehen, wie sie
Poa pratensis oder bestimmte Sorten von Lolium perenne darstel-
len. Auf alle Fdlle ist den Grédsern bei einer Nachsaat geniigend
Zeit zur Durchwurzelung und Bestockung zu lassen. Spezielle
Saattechniken oder Verlegen von Fertigrasensoden kénnen diese
Zeitspanne der Nutzungsunterbrechung verkilrzen.
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Aus den Untersuchungsergebnissen der Artenzusammensetzung ist
abzuleiten, daB, auBer Lolium perenne und Poa pratensis, alle
anderen in einer Ansaatmischung enthaltenen Arten auf einer
belasteten Rasenfldche nicht ausdauernd sind. Die zu 50 % in
"Kirtorf" in die Ansaatmischung aufgenommenen Festuca-Arten
sind nach sieben Jahren nur noch spurenweise in den duBersten
Seitenbereichen anzutreffen. Dagegen hat besonders auf den
Intergreen B-Pldatzen die unerwiinschte Art Poa annua zum Teil
Anteile von iber 50 % erreicht. Die zunehmenden Anteile von
Poa pratensis in "Wiesentheid" und "Remlingen" bestdtigen die
Auffassung, daB diese strapazierfédhige Art, Sorteneignung vor-
aussetzt, in noch hdoheren Mengen als bisher bei der Ansaat be-
riicksichtigt werden sollte. Eine wichtige Entscheidungshilfe
bei der Sortenwahl ist die jeweils aktuelle "Beschreibende Sor-
tenliste" des Bundessortenamtes.

Ohne eine ErschlieBung durch die Grdserwurzeln sind die Wasser-
und Ndhrstoffvorrdte des Baugrundes bzw. des unterhalb des Ra-
sentragschichtgemisches anstehenden Oberbodens fiir die Pflanzen
fast bedeutungslos. Lediglich geringe Mengen an Wasser und da-
rin geléste Ndhrstoffe kdnnten infolge kapillaren Aufstiegs zur
Versorgung der Pflanzen beitragen. Eine intensive und tiefrei-
chende Durchwurzelung ist somit aus O0kologischen und dkonomi-
schen Aspekten anzustreben, da im Boden gespeicherte oder im
Bodenwasser enthaltene Ndhrstoffe der latenten Gefahr einer Aus-
waschung ausgesetzt sind, wenn sie nicht von Pflanzen aufgenom-
men werden.

Durchwurzelungsintensitdt und -tiefe sind abhdngig von verschie-
denen Faktoren wie: Poren > 10 pm (SCHEFFER u. SCHACHTSCHABEL,
1979), Artenzusammensetzung, verwendete Sorten und Bedeckungs-
grad (BOEKER, 1974; v.d. HORST u. KAPPEN, 1970; OPITZ v. BOBER-
FELD u. BOEKER, 1973), sowie Witterungs- und Pflegeeinfliisse -
Bodentemperatur, Bodenfeuchte, Dingung, Schnitt, Bewdsserung,
Belastung - (BEARD, 1973; GARWOOD, 1968; KLAPP, 1971; SKIRDE,
1971 ¢, 1977, 1980). Die EinfliBe von Belastung und Jahreszeit
zeigen sich auf den untersuchten Pldtzen bei der Wurzelzahl in
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5 cm Tiefe (Tragschicht) darin, daB zu den Frilhjahrsterminen

die weniger belasteten Seitenbereiche stédrker durchwurzelt wa-
ren als die Strafrdume. Auch in der (bergangszone zwischen Trag-
schicht und Baugrund war diese Auswirkung der Belastung nachzu-
weisen. Der EinfluB der Bodentemperatur auf das Wurzelwachstum
wurde bereits an anderer Stelle diskutiert. Vergleiche mit ande-
ren Wurzeluntersuchungen auf der Basis "Wurzelmasse" (MEHNERT,
1978; MULLER-BECK, 1977) sind hier nur bedingt moéglich.

Poa annua besitzt nur einen geringen Wurzeltiefgang (WILKINSON
u. DUFF, 1972). Aber selbst bei hohen Anteilen dieser Art in den
Pflanzenbestdnden von "Grinberg" und "Kirtorf" war die Durch-
wurzelung der Ubergangszone und des Baugrundes mit der der ande-
ren Pldtze vergleichbar. Dies ist auf die Wurzelaktivitdt der
noch vorhandenen Anteile an Poa pratensis und Lolium perenne zu-
rickzufihren. In "Remlingen" liegt die geringe Zahl der Wurzeln
in 15 cm Tiefe offensichtlich in dem niedrigen on5 - Gehalt des
Baugrundes begriindet, da Phosphat auf die Wurzeln einen starken
chemotaktischen Reiz ausibt (SKIRDE et al., 1980). Vielleicht
ist in diesem Baugrund mit einem Trockenraumgewicht von 1,7
g/cm3 die Obergrenze fiir die Durchwurzelung aber auch schon
iberschritten. Eine eindeutige Erkldrung fir die geringe Durch-
wurzelung des Baugrundes in "Riederwald" kann mit den vorliegen-
den Ergebnissen nicht gegeben werden.

Wegen der Vielzahl der EinfluBfaktoren auf belasteten Rasenflé-
chen ist es nahezu unméglich, daraus spezifische Einflisse des
Bodenaufbaues auf die Durchwurzelung abzuleiten. Die Hauptanfor-
derung bei der Herstellung eines Rasensportplatzes ist daher in
der Schaffung einer durchwurzelbaren Bodenschicht und der Ver-
meidung von Stdrschichten zu sehen. Nach den vorliegenden Ergeb-
nissen weisen die Wurzelzahlen in den entsprechenden Tiefen da-
rauf hin, daB diese Grundlagen bei den "bodennahen Bauweisen"
fast ausnahmslos erreicht werden.

Setzt man die Anzahl der Wurzeln in 5 cm Tiefe gleich 100 %,

so verringert sich die Wurzelzahl in der Ubergangszone auf
durchschnittlich etwa 40 % und in 15 cm Tiefe auf 20 %. Von

etwa 200 Wurzeln pro 100 cm jp der Tragschicht erreichen
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folglich zirka 80 den Baugrund bzw. Oberboden, und noch 40
Wurzeln koénnen sein Wasser- und Ndhrstoffreservoir erschlieBen.
Diese Verhdltnisse stimmen sehr gut mit den Relationen der von
MULLER-BECK (1977) ermittelten Wurzelmassen in 5 - 10 und 10 -
15 ¢cm Tiefe iiberein. Die Ermittlung der Wurzelzahl stellt eine
objektive Methode zur Beschreibung der Durchwurzelung dar. Ge-
genilber einer Wurzelmassebestimmung ist sie jedoch einfacher
und zeitsparender durchzufihren. Zudem kommt der Wurzelzahl im
Hinblick auf die Wasser- und Ndhrstoffversorgung der Grdser
eine groBere Bedeutung zu als der Wurzelmasse. Ferner ist sie
hervorragend dazu geeignet, eventuell vorhandene, die Durch-
wurzelung hemmende Storschichten nachzuweisen und exakt zu lo-
kalisieren.

Die Uber zwei Frihjahrs- und einen Herbsttermin gewonnenen Er-
gebnisse zeigen weiterhin sehr deutlich, daB die bodenphysika-
lischen, bodenchemischen und vegetationskundlichen Eigenschaf-
ten von Rasensportpldtzen in "bodennahen Bauweisen" zeitlichen
Verdnderungen unterliegen und somit nicht als statische GrdBen
anzusehen sind.

Der Zeitpunkt der Probenahme bzw. Untersuchung im Freiland kann
fir das Ergebnis von wesentlicher Bedeutung sein. Obwohl Kennt-
nisse iGber dynamische Prozesse im Bodenaufbau von Rasensport-
pldtzen vorliegen, wird in der Regel vom augenblicklichen Zu-
stand, d.h. von einer "Momentaufnahme" ausgegangen. So kénnen
dann im Zeitablauf eventuell auftretende Verédnderungen durchaus
zu miBverstdndlichen Ergebnissen fiihren.

Um einen genaueren Einblick in die Eigenschaften von Rasensport-
fldachen zu erhalten, ist die dynamische Betrachtungsweise unab-
dinglich. Diese Forderung betrifft sicher nicht alle, wohl aber
einige wesentliche Parameter.
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Die in dieser Arbeit vorgestellten Ergebnisse belegen, daB "bo-
dennahe Bauweisen" echte Alternativen zu anderen Bauweisen fir
Rasensportpldtze darstellen. Alle untersuchten Pldtze erfiillen

im wesentlichen die bodenphysikalischen, bodenchemischen und
vegetationskundlichen Anforderungen, die an belastbare Rasen-
fldchen zu stellen sind.

Jedoch lassen sich zwischen den Bauweisen einige funktionsbestim-
mende Differenzierungen aufzeigen. So besitzen insbesondere die
Intergreen A-Pldtze einen gewissen Jahresgang der bodenphysika-
lischen Eigenschaften. Dies ist nicht unbedingt negativ zu be-
werten, da die Substrate auftretende Verdnderungen durch ihre
Eigendynamik wieder ausgleichen konnen. Gerade die Plédtze dieser
Bauweise sind, trotz relativ hoher Schluff- und Tonanteile in

der Tragschicht, ausdauernd wasserdurchldssig; sie neigen kaum
zur Rasenfilzbildung. Dies trifft auch fir die SRS-Pldtze zu,
wobei hierbei allerdings noch das Alter der Pldtze beriicksichtigt
werden muB. Der stdrkeren Filzbildung auf den Intergreen B-Pléat-
zen ist mit entsprechenden PflegemaBnahmen entgegenzuwirken.

Bei allen Bauweisen wurde eine mehr oder weniger starke Durch-
wurzelung des Baugrundes nachgewiesen, obwohl eine Verzahnung
von Tragschicht und Baugrund auf den Intergreen B- und SRS-Pldt-
zen visuell nicht nachvollzogen werden konnte. Folglich stellt
dieser Ubergangsbereich fiir die Pflanzenwurzeln kein Hindernis
dar, so daB die Wasser- und Ndhrstoffvorrdte des Baugrundes
grundsdtzlich erschlossen werden kénnen. Daraus ergeben sich
dann aber auch SchluBfolgerungen im Hinblick auf die immer wie-
der erhobene Forderung nach intensiver Verzahnung von Trag-
schicht und Baugrund.

Damit die Funktionsfdhigkeit der Rasensportplédtze nicht iiber
ein vertretbares MaB hinaus beeintrdchtigt wird, missen Pflege-
maBnahmen und -intensitdt auf Erhaltung bzw. Wiederherstellung
der ginstigen Ausgangseigenschaften ausgerichtet sein. Dies ist
leider nicht bei allen Pl&tzen der Fall.
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Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurden Tragschicht und Baugrund von
10 Rasensportplédtzen in "bodennahen Bauweisen" im Hinblick auf
ihre bodenphysikalischen, bodenchemischen und vegetationskund-
lichen Eigenschaften untersucht. Eine Gruppierung der Pldtze
erfolgte entsprechend des Bodenaufbaues in:

- Intergreen A-Pldtze (Dornbusch I, Dornbusch II, Niedererlen-

bach, Riederwald),

- Intergreen B-Pldtze (Bellersheim, Gedern, Griinberg, Kirtorf)

und

- SRS-Plédtze (Wiesentheid, Remlingen).

Zeitliche Verdnderungen (Dynamik) der gepriiften Parameter
sollten durch die Untersuchungstermine Frihjahr 1986, Herbst
1986 und Frihjahr 1987 erfaBt werden. Der EinfluB der Bela-
stungsintensitdt wurde mit der Einteilung der Pldtze in stark
(Strafraum) und schwach belastete Bereiche (Mittelfeld) berick-
sichtigt.

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1.

Die KorngréBenverteilung der Tragschichtsubstrate ist bei
fast allen Pldtzen der "bodennahen Bauweisen" durch den lber
dem Norm-Grenzwert von 8 M.-% liegenden Anteil an abschldmm-
baren Teilen (d = 0,02 mm) gekennzeichnet. Lediglich in "Ge-
dern" und "Wiesentheid" verlaufen die Kdrnungslinien inner-
halb des vorgegebenen Grenzbereiches der DIN 18035, Blatt 4.

Sehr hohe Ton- und Schluffgehalte charakterisieren die Korn-
groBenverteilung im Baugrund bzw. Oberboden. Eine Ausnahme
hiervon bilden "Dornbusch II" und "Wiesentheid", deren Kér-
nungslinien von Tragschicht und Baugrund anndhernd identisch
sind.
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Ein EinfluB unterschiedlicher Belastung auf das Gesamtporen-
volumen der Tragschicht zeigte sich lediglich bei den beiden
Intergreen A-Pldtzen "Dornbusch II" und "Riederwald" in ho6-
heren Werten im Mittelfeld. Wdhrend des Untersuchungszeit-
raumes war das Porenvolumen der Intergreen A-Pldtze im Herbst
hoher als in den beiden Frihjahren, wdhrend die SRS-Plédtze im
Herbst eine Abnahme des Gesamtporenvolumens aufwiesen.

Das Gesamtporenvolumen des Baugrundes nahm im Mittel der
Plitze wdhrend des Untersuchungszeitraumes um etwa 1 Vol.-%
ab. "Dornbusch II" wies ein hdheres Porenvolumen im Mittel-
feld auf, wdhrend dies in "Bellersheim" fiir den Strafraum
zutraf.

Der Anteil an schnell drénenden Grobporen (>50 pm) in der
Tragschicht lag zwischen 12,1 Vol.-% ("Dornbusch II") und
25,0 Vol.-% ("Bellersheim"). Im Baugrund sank dieser Poren-
gréBenanteil auf etwa 5 Vol.-% ab. Eine Ausnahme bildeten
“Dornbusch II" und "Wiesentheid", die in Tragschicht und
Baugrund annédhernd gleich hohe Anteile an Poren > 50 um auf-
wiesen. Die groBten jahreszeitlichen Schwankungen zeigten
die Intergreen A- und SRS-Pldtze.

Im PorengréBenbereich 10 - 50 pm ergaben sich belastungs-
und jahreszeitbedingte Einflisse auf Tragschicht und Bau-
grund am hdufigsten bei den Intergreen A- und SRS-Pldtzen.

Der Mittelporenanteil (0,2 - 10 pm) der Tragschicht betrug
durchschnittlich etwa 10 Vol.-% und wurde bei fast allen
Pldtzen wesentlich vom Untersuchungszeitpunkt variiert.

Der Gehalt an pflanzenverfiigbarem Wasser lag im Baugrund
zwischen 9,0 Vol.-% ("Wiesentheid") und 20,1 Vol.-% ("Grin-
berg"), wobei eine Verringerung des Mittelporenanteils
wdhrend des Untersuchungszeitraumes festzustellen war.
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Die Menge des nicht pflanzenverfiigbharen Wassers betrug in
der Tragschicht zwischen 4,3 Vol.-% ("Wiesentheid") und
10,5 Vol.-% ("Dornbusch II"); im Baugrund lag sie im Be-
reich von 3,6 Vol.-% ("Wiesentheid") und 23,7 Vol.-% ("Ge-
dern").

Das Trockenraumgewicht der Tragschicht schwankte zwischen
1,41 g/cm3 (“Bellersheim") und 1,62 g/cm3 ("Remlingen").

Die Intergreen-Bauweisen zeigten eine Auflockerung im Herbst
1986, der teilweise eine Wiederverdichtung wdhrend des Win-
ters 1986/87 folgte.

Das Trockenraumgewicht des Baugrundes wurde in "Bellersheim"
mit durchschnittlich 1,41 g/cm3 und in "Remlingen" mit 1,71
g/cm3 festgestellt. Die Belastungsstufen wirkten sich bei
einigen Pldtzen entgegengesetzt aus.

Eine Wasserdurchldssigkeit von iber 50 1/m2/n (= 12 min/

10 mm) besaBen die Pldtze "Dornbusch II", "Niedererlenbach"
und "Wiesentheid". Die ilibrigen Pl&dtze, bis auf "Kirtorf",
wiesen DurchfluBwerte von 20 - 40 1/m2/h auf. Bei den
Intergreen B-Pldtzen war ein Riickgang der Wasserdurchlds-
sigkeit zum Frihjahr 1987 zu verzeichnen.

Der Abscherwiderstand bei wassergesdttigtem Bodenaufbau be-
trug 0,55 bis 0,82 kg/cmz, wobei insbesondere die Intergreen
A-Plédtze starke Schwankungen wdhrend des Untersuchungszeit-
raumes aufwiesen.

Die Bodenreaktion in den Tragschichtsubstraten lag allgemein
im schwach sauren pH-Bereich. Lediglich die beiden SRS-Plé&t-
ze wiesen pH-Werte lber 7 auf. Es wurden belastungs- und
zeitabhdngige Anderungen der Bodenreaktion nachgewiesen.

Der pH-Wert des Baugrundes lag im schwach sauren bis schwach
alkalischen Bereich. Ein geringfigiger Anstieg der Bodenre-
aktion war im Herbst 1986 zu verzeichnen.
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Die P- und K-Versorgung von Tragschicht und Baugrund ist,
bis auf einige Ausnahmen, als ausreichend einzustufen. Die
Ndhrstoffgehalte zeigten auf fast allen Plédtzen Schwankungen
in Abhdngigkeit von Belastung und Untersuchungstermin.

Die Gehalte an organischer Substanz schwanken in der Trag-
schicht zwischen 0,72 M.-% ("Remlingen") und 3,76 M.-%
("Dornbusch II") sowie im Baugrund zwischen 0,78 M.-% (“"Wie-
sentheid") und 3,25 M.-% ("Bellersheim"). Eine Verringerung
der Gehalte war im Frihjahr 1987 besonders bei den Inter-
green A-Pl&tzen festzustellen.

Das C/N-Verhdltnis betrug in der Tragschicht durchschnitt-
lich 15/1, im Baugrund lag es bei etwa 12/1. Bei den Inter-
green-Bauweisen wurde eine Erweiterung des Verhdltnisses

im Frihjahr 1987 ermittelt.

Unterschiede im Bedeckungsgrad wurden bei den Intergreen-
Pldtzen sowohl zwischen den Belastungszonen als auch zwi-
schen den Terminen sichtbar. Die Grasnarben der SRS-Pldtze
reagierten auf die genannten Faktoren in geringerem Umfang.

Hohe Poa annua-Anteile wiesen die Pflanzenbestdnde in "Griin-
berg" .und "Kirtorf" auf. Die Pflanzenbestédnde der iibrigen
Plédtze waren durch hohe Anteile an Lolium perenne und Poa
pratensis gekennzeichnet, wobei die Differenzierungen im
Deckungsgrad wdhrend des Untersuchungszeitraumes nur gering
waren.

Wahrend im Untersuchungszeitraum bei den Intergreen A-Pl&at-
zen eine Abnahme der Wurzelzahl in der Tragschicht zu beob-
achten war, trat bei den Intergreen B-Pldtzen eine leichte
Zunahme ein. Eine Reduktion der Wurzelzahl fand bei den SRS-

Pldtzen im Herbst 1986 statt. Der EinfluB der Belastung zeigte

sich an beiden Frihjahrsterminen in hdheren Wurzelzahlen im
Mittelfeld.
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In der Ubergangszone Tragschicht/Baugrund wurden im Herbst
1986, bis auf "Dornbusch I", deutlich weniger Wurzeln ge-
zdhlt als zu den Frihjahrsterminen. Das Mittelfeld war stdr-
ker durchwurzelt als der Strafraum.

Im Baugrund war, mit Ausnahme von "Dornbusch I", "Rieder-
wald" und "Griinberg", wdhrend des Untersuchungszeitraumes
eine stetige Abnahme der Wurzeln zu verzeichnen. Ein Ein-
fluB der Belastung konnte nur in "Bellersheim" nachgewie-
sen werden.

Das Verhdltnis der Wurzelzahlen von Tragschicht : 0Ubergangs-
zone : Baugrund betrug durchschnittlich 100 : 40 : 20.
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9 Anhang



Anhangtabelle 1: KorngroBenverteilung der Tragschicht (T) und des Baugrundes (B)

Korndurchmesser| Dornbusch 1 Dornbusch I1I Niedererlenbach Riederwald Bellersheim

d in mm T B T B T B T B T B

>31,5 - - - - 1,54 - - - - -

25,0 -31,5 - - - - - - - - - -
16,0 -25,0 - 0,26 - 0,21 - - - - - 0,29
12,5 -16,0 - 0,11 0,08 0,63 0,08 0,35 0,04 - - 0,53
8,0 -12,5 0,41 0,40 0,39 1,66 0,38 0,42 0,21 0,10 0,05 0,60
4,0 - 8,0 0,18 0,55 1,22 1,58 0,82 0,53 1,56 0,41 0,13 0,75
2,0 - 4,0 2,54 1,08 3,34 8,00 2,50 0,78 2,71 1,29 6,21 1,53
0,63 - 2,0 27,24 5,94 16,27 15,37 22,80 2,13 21,41 11,42 27,20 4,76

0,2 - 0,63 36,13 10,96 25,09 20,12 30,91 3,18 44,98 28,89 29,45 10,14
0,063- 0,2 7,05 5,44 9,01 7,43 6,03 2,69 11,98 10,74 20,93 8,92
0,02 - 0,063 6,89 18,31 19,01 18,95 13,91 35,60 5,84 15,24 5,62 24,24
0,006- 0,02 8,11 23,28 10,41 11,09 10,18 26,70 3,74 12,39 3,00 16,07
0,002- 0,006 4,34 16,67 4,40 3,57 3,23 6,69 1,62 4,65 1,85 5,72

< 0,002 7,11 17,04 10,79 11,40 7,63 20,93 5,92 14,90 5,57 26,45
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Anhangtabelle 1: KorngroBenverteilung der Tragschicht (T) und des Baugrundes (B) (Fortsetzung)

Korndurchmesser Gedern Grinberg Kirtorf Wiesentheid Remlingen

d in mm T B T B T B T B T B
>31,5 - - - - - - - - - 1,30
25,0 -31,5 - 1,21 - - - - - - - 0,57
16,0 -25,0 0,43 0,24 0,96 1,96 - - - - 0,19 1,25
12,5 ‘-16,0 - 1,11 0,17 - - - 0,37 0,40 - 0,95
8,0 -12,5 0,28 0,86 0,39 0,34 0,42 0,09 0,36 0,51 0,12 1,96
4,0 - 8,0 0,37 1,48 1,09 0,98 0,86 0,58 2,43 0,45 0,19 2,38
2,0 - 4,0 8,16 1,19 4,94 1,93 5,51 2,31 8,66 0,70 3,96 2,66
0,63 - 2,0 29,62 3,11 17,60 3,59 16,03 2,90 21,81 7,71 27,38 2,92
0,2 - 0,63 30,57 4,87 18,14 6,85 27,79 7,27 46,55 69,51 38,18 2,73
0,063- 0,2 22,72 6,20 12,44 4,76 19,71 9,14 7,20 8,63 6,69 5,09
0,02 - 0,063 2,92 19,87 18,25 34,28 15,48 38,12 5,56 3,34 10,17 27,39
0,006- 0,02 1,65 22,67 12,42 22,27 5,70 17,54 0,94 1,30 4,32 19,96
0,002- 0,006 1,46 10,26 3,63 6,25 2,05 6,00 1,59 2,28 1,89 6,06
< 0,002 1,82 26,92 9,95 16,79 | 6,46 16,05 4,54 5,17 6,91 24,76
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Anhangtabelle 2:

Varianztabelle (MQ/F-Test) fiir die Porenraumgliederung (Vol.-%)
und das Trockenraumgewicht (g/cm3) der Tragschicht

Varianzursache FG Gesamtporen- Poren Poren Poren Trockenraum-

volumen >50 um 10-50 pm 0,2-10 um gewicht
Block 1 0,507 24,843 1,274 10,024 0,002
Platz (P) 9 77,378*%" 156,322" % 29,293%" 32,593%° 0,0397"
Belastung (B) 1 5,504 1,173 0,597 4,479 0,003
Termin (T) 2 20,6517 67,0897 " 7,849" 25,6217 0,016"F
P x B 9 8,174%7 9,639 0,460 9,832 0,006%"
Px T 18 8,777+ 17,062++ 3,501+ 9,673*% 0,006+
B x T 2 0,184 5,815 1,989 3,663 0,001
PxB xT 18 1,497 5,715 3,452 3,905 0,001
Rest 59 2,950 7,542 1,573 5,414 0,002
Total 119
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Anhangtabelle 3:

Varianztabelle (MQ/F-Test) fir die Porenraumgliederung (Vol.-%)

und das Tro;kenraumgewicht:(g/cms) des Baugrundes

Varianzursache FG Gesamtporen- Poren Poren Poren Trockenraum-
volumen >50 um 10-50 pm 0,2-10 um gewicht
Block 1 8,365 32,2377 0,122 0,009 0,003
Platz (P) 9 191,91277 245,574%°F 17,586%7% | 130,733"° 0,133%F
Belastung (B) 1 2,210 0,016 0,374 0,554 0,003
Termin (T) 2 13,2297 22,914%°F 7,561°%°F 45,758% " 0,003
P x B 9 8,721% 5,889 2,114 9,565 0,009%"
P x T 18 5,509 11,2667 2,485 10,602 0,002
B x T 2 3,958 3,824 0,854 4,708 0,002
Px B x T 18 1,140 2,302 1,022 1,967 0,001
Rest 59 3,768 3,498 0,732 6,209 0,003

Total

119
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Anhangtabelle 4: Varianztabelle (MQ/F-Test) fiir die Wasserdurchlissigkeit (min/10 mm)

und den Abscherwiderstand (kg/cmz) in 0 - 10 cm Tiefe

Varianzursache FG Wasserdurchldssigkeit FG Abscherwiderstand
(min/10 mm) (kg/cmz)
Block 1 122,591 1 0,0467 7
Platz (P) 8 1208,697°"* 9 0,0777°
Belastung (B) 1 2,005 1 0,009
Termin (T) 2 1075,395%* 2 0,198*"F
P x B 8 108,695 9 0,005
P x T 16 336,294 18 0,034%*
B x T 2 15,476 7) 0,001
PxBxT 16 114,926 18 0,005
Rest 53 80,015 59 0,005
Total 107 119
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Anhangtabelle 5:

Varianztabelle (MQ/F-Test) fiir Phosphor (P205), Kalium (K20), Organische
Substanz (0S), C/N-Verhdltnis (C/N) und pH-Wert (pH) der Tragschicht

Varianzursache FG P205 K20 0S C/N pH
(mg/100 q) (mg/100 g) (M.-%)

Block 1 7,500 21,675 0,091 1,200 0,012
Platz (P) 9 408,126%" 183,334% 8,663%" 120,074" % 2,642%
Belastung (B) 1 229,633"" 72,075% 0,006 16,133 0,2617 "
Termin (T) 2 434,059%" 186,775 1 0,631" 224,009"" 0,009

P x B 9 52,300%" 32,4451 0,078 9,874 0,051F
PxT 18 45,429% 53,284%% 0,258 40,4714 0,055%"
B xT 2 3,909 39,175° 0,056 2,409 0,139%"
PxB x T 18 20,853 17,962 0,242 7,482 0,025
Rest 59 15,754 11,217 0,154 10,234 0,017

Total

119
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Anhangtabelle 6:

Varianztabelle (MQ/F-Test) fiir Phosphor (

P05

), Kalium (

)s Organische

Substanz (0S), C/N-Verhdltnis (C/N) und pH-Wert (pH) des Baugrundes

Varianzursache

FG P,0, K,0 0S C/N pH
(mg/100 g) (mg/100 g) (M.-%)

Block 1 7,500 8,533 0,008 3,008 0,047
Platz (P) 9 728,259%" 679,096" " 7,788%" 65,6717 " 1,835%"
Belastung (B) 1 64,533 208,033 2,266% " 12,675 0,057
Termin (T) 2 500,1757F 26,459 2,617°7 204,134%77 0,197
P x B 9 47,330 51,422 0,525% 4,953 0,028
P xT 18 36,407 41,894 0,513 18,2357 0,047
B x T 2 4,909 0,659 0,040 1,300 0,071
Px B x T 18 4,566 7,353 0,095 3,106 0,042
Rest 59 26,924 32,550 0,239 3,500 0,048
Total 119
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Anhangtabelle 7: Varianztabelle (MQ/F-Test) fiir die Wurzelzahl (Wurzeln/100 cm2)
schicht (5 cm Tiefe), der Ubergangszone und des Baugrundes (15 cm Tiefe)

und den Bedeckungsgrad (%)

der Trag-

Varianzursache FG Wurzelzahl1/100 cm2 Bedeckungsgrad

Tragschicht Ubergangszone Baugrund ' '
Block 1 2636,719 638,255 123,526 47,387
Platz (P) 9 52798,950" F 18191,126°F 5425,20477 | 1473,908""
Belastung (B) 1 6727,519%" 2625,013" 694,805 11569,924" F
Termin (T) 2 11833,491+* 18319,290** 15692,214"* 2713,626" "
P x B 9 821,742 584,137 508,506 " 514,908%*
P x T 18 14263,994"F 1888,942"" 514,319%" g22,482"%"
B x T 2 4219,599% " 638,454 568,511 684,106" "
Px B xT 18 1087,610 523,011 470,697F 237,517°°F
Rest 59 759,201 378,007 231,358 50,167
Total 119

- 091





