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Nahrstoffhaushalt von stark vermagerten Rasentragschichten

nach Filzanhaufung

B. Deller u. Cl. Mehnert, Freising

Zusammenfassung:

Die vorliegende Arbeit sollte zur Kla-

rung der Frage beitragen, inwieweit

eine Filzauflage den Nahrstoffhaushalt
stark vermagerter Rasentragschichten
verandert. Untersucht wurden zu die-
sem Zweck vier etwa acht Jahre alte

Sportplatze, deren Tragschicht ohne

(drei Platze) bzw. mit Oberboden (ein

Platz) erstellt worden war. Alle Platze

werden einheitlich gepflegt, gediingt

und beregnet.

Die Untersuchung brachte folgende Er-

gebnisse:

1. Die untersuchten Filzschichten hat-
ten eine hohere Kationenaustausch-
kapazitdt (KAK) als das darunter
liegende Sand-Torf-Gemisch. Das
dadurch zum Ausdruck kommende
Nahrstoff-Haltevermégen ist be-
trachtlich.

2. Das C/N-Verhéltnis in der Mineral-
bodenschicht 0—2 cm und in der
Filzschicht ist ahnlich und relativ
eng. Es kann somit nicht Ursache
der Filzbildung sein.

3. Gegeniber den Tragschichtsubstra-
ten ohne Oberbodenanteil, die teil-
weise eine Unterversorgung an
wichtigen Mengen- und Spurenele-
menten aufweisen, sind die Dinger-
nahrstoffe besonders stark in der
Filzschicht angereichert.

4. In der Tragschicht mit wesentlichem
Oberbodenanteil ist als Folge der
mischenden Tatigkeit von Regen-
wiirmern eine gleichmaBige Nahr-
stoffverteilung lber die gesamte er-
faBte Tiefe hinweg festzustellen,
Néahrstoffmangelsituationen sind hier
zudem unwahrscheinlicher wegen

Thatch accumulation and the nutrient
content of rootzones with very low
inherent fertility

Summary
It was the purpose of this experment
to examine how a thatch layer affects
the nutrient content of turf rootzones
with very low inherent fertility. Four
sports grounds, approximately eight
years old, were examined: three had
been constructed without topsoil and
one with topsoil. All the sports grounds
had been managed, fertilized and irri-
gated in the same way.

The findings were as follows: —

1. The thatch layers showed a higher
cation exchange capacity (KAK)
than the sand-peat mixture under-
neath. The resultant nutrient reten-
tion capacity was considerable.

2. The C/N ratios in the 0—2 cm mi-
neral soil layer and in the thatch
layer were similar and relatively
small, which means that the C/N
ratio cannot be the reason for the
thatch.

3. Compared with the rootzones made
without topsoil, which are to some
extent deficient in major and trace
elements, the thatch layer had a
particularly strong concentration of
nutrients from fertilizer.

4. In the rootzone with topsoil incor-
porated into it, nutrients were distri-
buted uniformly throughout the

Dynamique des substances nutritives
dans les couches portantes trés
appauvries du gazon aprés accumu-
lation de bourre

Résumé

Ce travail a été réalisé dans le but

d'étudier l'influence des couches de

feutre végétal sur le bilan nutritif
des couches nourriciéres appauvries
constituant les pelouses. Les recher-
ches ont été effectuées sur quatre
terrains de sport installés depuis
huit années se différant par des cou-
ches nourricieres faites soit sans

I'emploi de terre mére (trois terrains),

soit avec de la terre meére (un terrain).

Les terrains subirent tous les mémes

mesures d’'entretien, de fertilisation et

d’irrigation.

Les résultats se résument comme suit:

1. Les couches de feutre étudiées se
caractérisent par une capacité
d’échange pour les cations plus
élevée que les couches inférieures
constituées d'un mélange sable-
tourbe, ceci aboutissant a un pou-
voir de retention important pour les
éléments nutritifs.

2. Le rapport C/N dans la couche
minérale de O a 2 cm de profon-
deur est relativement étroit et com-
parable a. celui de la couche de
feutre gazonnant. Il n’est donc pas
a l'origine de la formation de ce
feutre végétal.

3. On constate par rapport aux cou-
ches nourriciéres constituées sans
terre mére qui montrent en partie
une carence importante en élé-
ments majeurs et mineurs, par
contre un fort enrichissement en
éléments nutritifs dans les couches
de feutre.

4. Dans les couches nourriciéres con-
stituées avec de la terre mére on
peut observer une répartition homo-
geéne des éléments nutritifs sur
toute la profondeur, ceci da a



der durchwegs hoheren Nahrstoff-
gehalte gegeniiber den oberboden-
losen Tragschichten.
. Es wird vorgeschlagen, daB Sand-
Torf-Gemische neben einer pflan-
zenvertraglichen Grunddiingung mit
Hauptnahrstoffen auch eine zusatz-
liche Gabe an Spurennéahrstoffen
erhalten sollen, weil beide nach-
traglich nur schwierig uber die ge-
samte Tiefe der Rasentragschicht
einzubringen sind. Im Hinblick auf
die Aussagekraft von Nahrstoff-
untersuchungen in Rasentragschich-
ten wird die Ansicht vertreten, Filz-
schichten generell nicht in die
Probenahme einzubeziehen.

whole depth examined, as a result
of the mixing action of earthworms.
Nutrient deficiencies are less likely
than in rootzones without top soil
because the nutrient content is con-
sistently higher.

It is suggested to make up sand-
peat mixtures not only with a basic
fertilizer containing the main nutri-
ents but also with trace elements,
because it is difficult subsequently
to introduce these throughout the
entire depth of the rootzone. Re-
garding the reliability of nutrient
analyses on rootzone materials, it
seems wise to discard the thatch
layer when samples are taken.

'action des vers de terre; des ca-
rences seront ici plutét invraisem-
blables a cause des teneurs en
éléments nutritifs en général supé-
rieures.

L'auteur propose d’apporter aux
meélanges sable-tourbe en méme
temps que la fumure de fond com-
prenant les éléments majeurs
également des éléments mineurs,
car des applications ultérieures
s'aveérent difficile a effectuer sur
toute la profondeur des couches
nourriciéres. 1l est conseillé de ne
pas faire entrer les couches feu-
trées dans les prélévements desti-
nés au dosage des éléments nutritifs
en vue d’'une interprétation plus
significative des résultats.

I. Einleitung

Auf oberbodenlosen und -armen Rasentragschichten
bilden sich in der Regel — besonders bei mangelhafter
oder gar géanzlich fehlender Pflege — in wenigen Jah-
ren aus der Narbensubstanz der Rasengraser Filz-
schichten. Deren negative Auswirkungen auf die physi-
kalischen Eigenschaften der Rasentragschicht bzw. die
Scherfestigkeit der Grasnarbe sind bekannt. Weniger
gut kennt man bislang ihren EinfluB auf den Nahrstoff-
haushalt. Diesen etwas naher zu kennzeichnen — auch
im Hinblick auf die Interpretation von Nahrstoffunter-
suchungen an Rasentragschichten — war das Ziel der
vorliegenden Arbeit.

Il. Material und Methoden:

Fir die Untersuchungen standen Proben von vier ver-
schieden aufgebauten Rasensportplatzen, drei davon
oberbodenlos, zur Verfligung. Der Aufbau dieser Platze
wurde bereits von MEHNERT (1978, 1979 a) ausfihr-
lich beschrieben. Es handelt sich um die Parzellen A1
und B 1 des Versuchssportplatzes sowie um die Platze
RA1 und WURFPLATZ, die alle zur Zentralen Hoch-
schulsportanlage (ZHS) in Miinchen gehoéren und in
den Jahren 1969—1971 angelegt wurden.

Die urspriinglich vorgesehene Zusammensetzung der
Trag- bzw. Deckschicht dieser Platze und der darin ent-
haltene Anteil an Ton und abschlammbaren Teilen sind
in Tabelle 1 wiedergegeben.

Wie man sieht, wurde A1, im Gegensatz zu den Sand/
Torf-Gemischen der Ubrigen Platze, ein betrachtlicher
Anteil an Oberboden (40 Vol.-%0) zugemischt. Dieser
Platz weist daher eine ausreichende Regenwurmaktivi-
tat auf (MEHNERT, 1979 b), so daB die Bildung einer
Filzschicht verhindert wurde. Auf B1, RA4 und Wurf-
platz hatte sich bis zur Probenahme dagegen eine Filz-
schicht von 1,5—2 cm Starke gebildet. Durch verglei-
chende Untersuchungen an der obersten Mineralboden-
schicht (0—2 cm) von A1 und an der Filzschicht
(0—2 cm) der anderen Platze sowie an dem darunter
liegenden (2—5 cm) Material sollten die bodenchemi-
schen Unterschiede aufgezeigt und die Auswirkung
einer Filzauflage auf den N&hrstoffhaushalt von Rasen-
tragschichten verdeutlicht werden. Alle in diese Unter-
suchungen einbezogenen Rasenflachen wurden ein-
heitlich gediingt, beregnet und gepflegt.

Untersuchungsmethoden

pH-Wert: Potentiometrische Messung in 0,01 m CaCl.
bei einem Verhaltnis Boden : Losung von 1 : 2

Gehalt an pflanzenverfigbarem Phosphat und Kali:
Extraktion mit Lactatlosung (CAL, SCHULLER, 1969)

Gehalt an Gesamt-C und Gesamt-N: Schwefelsdure/
Kaliumdichromat-AufschluB des Bodens und Bestim-
mung des oxidierbaren Kohlenstoffs photometrisch,
des Stickstoffs durch Destillation (SPRINGER wu.
KLEE, 1958)

Tabelle 1: Zusammensetzung der Trag- bzw. Deckschicht sowie Anteil an Ton (< 0,002 mm) und abschlammbaren Teilen
(£0,02 mm) der vier untersuchten Rasensportflachen

Parzelle, Platz Zusammensctzung des Substrates

(Volumen-%)

Anteil an Ton Anteil an Teilen <0,02 mm

(Gewicht-%) (Gewicht-%)

Torf
40 % Lava 0/7

Oberboden

B 1 60 % Kies 0/7
10 % Torf

RA 4 60 % Sand 0/3
4o % Torf

wurfplatz 60 % Sand o/3
(WP) 40 % Torf
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Kationen-Austauschkapazitdt und Gehalt an austausch-
baren Basen: Eintausch von Ba+ + im Perkolations-
verfahren bei pH 8.1 nach MEHLICH; Ricktausch des
Ba+ + mit Mg+ + und Messung der ausgetauschten
Kationen mittels Flammphotometer bzw. AAS

Gehalt an verfigbaren Spurenelementen: Extraktion des
Bodens mit 10.025 m EDTA-L&sung im Verhaltnis 1 :10
(Fe, Cu, Zn) bzw. (aktives Mangan) Extraktion mit
Magnesiumsulfat/Natriumsulfit (SCHACHTSCHABEL,
1955); Bestimmung im Extrakt mittels AAS

lll. Ergebnisse und Diskussion:

Die ermittelten bodenchemischen Eigenschaften der Ra-
sentragschicht- und Filzproben sind in Tabelle 2 zu-
sammengefaBt.

1. Rasentragschichtien

1.1 pH-Wert, austauschbare Basen, Austauschkapazitat

(AK), Basensattigungsgrad (BS)
Die pH-Werte der untersuchten Rasentragschichten lie-
gen durchweg leicht Gber pH 7.0. Es liegt also an-
nahernd neutrale Bodenreaktion vor, was auf mehr oder
weniger hohen Carbonatgehalt hindeutet. Die AK der
Proben ist unter diesen Umstanden praktisch vollstan-
dig mit austauschbaren Basen (Ca, Mg, K, Na) abge-
sattigt; der Basenséattigungsgrad liegt dementsprechend
bei 100 %o.

Der Anteil des Calciums an der AK bzw. der austausch-
baren Basen ist hoch (86—90 %o). Allerdings erreicht
auch Magnesium mit 7—10°% beachtliche Anteile, was
zeigt, daB Material dolomitischen Ursprungs aus der
Miinchener Schotterebene verwendet worden ist. Der
Anteil der Ubrigen austauschbaren Basen ist mit maxi-
mal 4 %o der AK normal.

1.2 Gesamt-Kohlenstoff und -Stickstoff

Schreibt man der organischen Substanz in den Rasen-
tragschichten einen durchschnittlichen Gehalt an or-
ganisch gebundenem Kohlenstoff von 58 %o zu (dieser
Wert gilt flir normale terrestrische Bdden), dann errech-
nen sich aus den Gesamt-C-Werten Gehalte an orga-
nischer Substanz zwischen 5.5 und 10.1 %. Bdden mit
solchen Gehaltswerten werden als humusreich bis sehr
humusreich klassifiziert.

Das C/N-Verhéltnis liegt in A1 mit 12.1 am niedrigsten
und steigt (ebenso wie die Gesamt-C-Gehalte) in der
Reihenfolge B1 — RA4 — WP. auf tuber 20 an. Kann
die Humusform von A1 auf Grund des C/N-Verhalt-

nisses als ,Mull“ bezeichnet werden (das C/N-Verhalt-
nis des Humuskoérpers von Mull liegt bei 10-—15,
SCHEFFER und SCHACHTSCHABEL, 1976, S. 291), so
macht sich bei den lbrigen Rasentragschichten wohl
noch der EinfluB des urspriinglich zugemischten Torfs
bemerkbar, der das C/N-Verhiltnis in Richtung der
Humusformen ,Moder” bzw. ,Rohhumus® verschiebt.
Inwieweit die unterschiedliche Humusform nur vom
Alter der Platze (B 1 ist zwei Jahre alter als RA 4 und
WP) oder vom zunehmenden Anteil an tatsachlich ein-
gebautem Torf abhéangig ist, 1Bt sich nicht klarstellen.
Auf jeden Fall wird es nur eine Frage der Zeit sein, bis
sich das C/N-Verhaltnis der organischen Substanz in
allen Platzen soweit verengt hat, wie es fiir die stand-
ortgemaBe Humusform Mull typisch ist.

Art und Menge der organischen Substanz bestimmen
neben dem Gehalt an Tonbestandteilen im wesentlichen
die AK terrestrischer Boden. Als Schatzwert rechnet
man im Durchschnitt mit 0,5 mval/g Ton und mit 2,0
mval/g  organischer Substanz (SCHEFFER und
SCHACHTSCHABEL, 1976, S. 101 f.). Benutzt man diese
Werte sowie die ermittelten C- (Tab. 2) und Tongehalte
(Tab. 1), so errechnen sich fiir die untersuchten Rasen-
tragschichten folgende AK-Werte: A1: 18.2; B1: 20.6;
RA4: 13.5; WP: 17.3 mval/100 g Material. Diese Werte
stimmen recht gut mit den experimentell ermittelten
uberein, liegen allerdings etwas niedriger als diese.

Dies zeigt zumindest, daB die in den Rasentragschichten
vorliegenden Tonbestandteile und organischen Sub-
stanzen in ihrem Nahrstoffhalte- und -Pufferungsver-
mdgen durchaus mit denen normaler terrestrischer Bo-
den vergleichbar sind.

Es wird jedoch auch ersichtlich, daB in diesen kiinst-
lichen Substraten die AK zum {berwiegenden Teil
(durchweg iiber 75 %0) vom Gehalt an organischer Sub-
stanz bestimmt wird. Der Tongehalt spielt demgegen-
tiber in diesen sandigen Materialien nur eine unter-
geordnete Rolle.

Trotz des relativ geringen Tongehaltes in diesen Ra-
sentragschichten werden somit AK-Werte erreicht, die
denen mittelschwerer bis schwerer Béden mit normalem
Gehalt an organischer Substanz (2—3 %) gleichkommen.
Das in sehr sandigen Substraten generell niedrige Nahr-
stoffhalte- und -Pufferungsvermégen wird also durch
Anreicherung mit organischer Substanz deutlich gestei-

Tabelle 2: Chemische Eigenschaften von Rasentragschichten und darauf lagerndem Filz

8ezeichnung pr-tiert CAL-1Gsliches Ges.C Ges.N C/N-Ver-

austauschbare Basen

Austausch- EDTA-18sliches “aktives"

Kali Phosphat hdltnis Na K Ca Mg Summe kapazitdt Fe Cu Zn Mn
mg/100 g % % —————————————— mval/100 g =—=======-——====—= mg/100 g ppm ppm mg/1oo g
Teil 1:
Rascntragschichten
A 7.1 32 13 4,11 0,34 12,1 0,21 0,53 15,5 1,85 18,1 18,1 32 9,4 3,6 9,6
B 7,2 10 5 5,72 0,40 14,3 0,05 0,26 2 1,55 19,1 19,1 23 1,3 1,5 2,2
RA 4 7,2 9 4 3,18 0,20 15,9 0,04 0,22 10,3 0,9 11,5 11,5. 18 1,5 1,5 2,6
we 7.1 11 8 4,82 0,23 21,0 0,06 0,21 16,1 1,30 17,7 17,7 18 1,3 1,0 2,0
Tefd 2:
Filzproben bzw. Material
aus o - 2 cm (A 1)
A 6,9 44 25 7,68 0,68 11,3 0,18 0,98 21,8 3,10 26,1 26,1 40 9,6 5,5 13,4
a1 6,9 45 20 11,1 0,94 11,8 0,07 1,04 28,0 3,15 32,3 32,3 = 3,1 6,8 e
RA 4 6,9 57 30 12,2 1,06 11,5 0,12 1,20 25,7 2,75 29,8 29,8 41 5,5 3,4 5,2
WP 6,9 30 19 19,5 At 11,4 0,12 0,84 34,4 3,55 38,9 38,9 37 4,0 2,7 4,7



gert. Die Frage, ob dies notwendig und die Anreiche-
rung mit organischer Substanz also positiv zu bewer-
ten ist, 148t sich nicht generell entscheiden. Zwar wird
ein hoheres Nahrstoff-Haltevermdgen die Gefahr der
Nahrstoffauswaschung vermindern und eine ausgegli-
chenere Nahrstoffnachlieferung zur Folge haben, tat-
séchlich wird dies jedoch zu einer Verschlechterung
der physikalischen Eigenschaften des Spielfeldaufbaues
(Wasserdurchlassigkeit, SKIRDE, 1974) fiihren.

1.3 Nahrstoffgehalte

Die Phosphat- und Kaligehalte liegen in den oberboden-
losen Rasentragschichten durchweg unter 10 mg P20s
bzw. bei etwa 10 mg HK20/100 g Tragschichtmaterial. In
A1, der Tragschicht mit 40 Vol.-% Oberboden (Tab. 1),
liegen die entsprechenden Werte mit 13 mg P20s und
32 mg K20/100 g um den Faktor 2—3 hoher.

Es stellt sich nun die Frage, ob die Rasengraser an-
gesichts dieser Gehalte als ausreichend mit Phosphat
und Kali versorgt angesehen werden kdénnen. Ein Be-
wertungsschema zur Einordnung dieser Né&hrstoffge-
halte speziell fur Strapazierrasen fehlt bislang. Die er-
mittelten Werte kdnnen jedoch u. U. mit den N&hrstoff-
gehaltsklassen verglichen werden, die vom Verband
Deutscher Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und For-
schungsanstalten (VDLUFA) fir Grinlandbdden erarbei-
tet wurden und in der praktischen Bodenuntersuchung
seit langem angewandt werden. Dabei ist allerdings zu
beriicksichtigen, daB Griinland normalerweise weniger
haufig geschnitten wird als Strapazierrasen und in der
Regel auch ein ausgedehnteres Wurzelsystem aufweist
als dieser (zwischen ober- und unterirdischer Pflanzen-
masse besteht ja haufig eine recht enge Beziehung).

Andererseits ist die Trockenmasseproduktion von Griin-
land und damit auch der Nahrstoffentzug héher als der
von Rasen, so daB dort auch eine bessere Nahrstoff-
versorgung vorhanden sein sollte.

Wohl aus diesem Grund, aber auch, weil sehr sandige
Substrate allgemein ein niedriges Nahrstoff-Haltever-
mogen aufweisen, halten manche Autoren (MULLER-
BECK, 1977, BOEKER, 1977) einen Gehalt von 10 mg
P20s bzw. K20/100 g in Rasentragschichten fiir ausrei-
chend, wéahrend man nach den Empfehlungen des
VDLUFA in Griinlandbdden 20—30 mg/100 g anstreben
sollte.

Trotz dieser unterschiedlichen Auffassungen kann wohl
davon ausgegangen werden, daB alle berpriiften Trag-
schichten bis auf A1 mit Phosphat nicht und mit Kali
kaum ausreichend versorgt sind (Gehaltsklasse nach
VDLUFA: ,,niedrig”). Nur in A1 sind diese Né&hrstoffe
nach den Richtlinien des VDLUFA geniligend angerei-
chert (Gehaltsklasse ,,mittel* fiir P20s und ,,sehr hoch*
fir K20), so daB kiinftig lediglich eine Diingung in etwa
der Hohe des Entzuges der Rasengrdser empfohlen
wird.

Dieser Befund deckt sich mit den kiirzlich von BURING
(1979) berichteten Untersuchungen, wonach derzeit ein
erheblicher Anteil von Rasentragschichten durchaus
nicht optimal mit den Hauptnahrstoffen Phosphat und
Kali versorgt sind. Ahnliches gilt fiir die Spurenelement-
versorgung: Auch hier muB man unter Zugrundelegung
der im VDLUFA {Ublichen Bewertungsrichtlinien davon
ausgehen, daB auf allen Platzen bis auf A1 die Gehalte
der Rasentragschichten an Cu, Zn und Mn niedrig
sind, so daB ein latenter Mangel und damit ein subopti-
males Wachstum der Rasengraser durchaus im Bereich
des Moglichen liegt. Dabei ist zusétzlich zu bedenken,
daB die vorgefundene neutrale Bodenreaktion die Ver-
fligbarkeit des an sich geringen Vorrates im Boden
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noch erschweren kann, da die L&slichkeit vieler Spu-
renelemente mit steigendem pH-Wert im Boden stark
zurickgeht, worauf andernorts bereits hingewiesen
wurde (DELLER, 1979). Dies gilt auch fiir den Nahrstoff
Eisen, liiber dessen notwendigen Gehalt im Boden man
allerdings bislang noch keine Vorstellung hat.

Lediglich Magnesium, das unter den gegebenen Ver-
héltnissen einen nicht unerheblichen Anteil an der AK
erreicht, diirfte in ausreichender Menge im Boden vor-
handen sein, so daB trotz erheblicher Entzlige durch die
Rasengrédser (MUHLSCHLEGEL u. MEHNERT, 1974)
spezielle DingungsmaBnahmen nicht erforderlich sind.
Ursache fir die (bis auf A1) schlechte Néhrstoffbevor-
ratung der untersuchten Rasentragschichten dirfte die
beim Einbau verwendete Baustoffmischung sein. Torf
und Sand (aber auch viele synthetische Zuschlagstoffe)
sind arm an Phosphat, Kali, Magnesium und an Spuren-
elementen, damit aber auch die daraus hergestellten
Rasentragschichten, wenn auf die Zumischung von
Oberboden (,,Humus") verzichtet wird. In DIN 18035,
Blatt 4, wird diesen Umstdnden zumindest dadurch
Rechnung getragen, daB eine sehr hohe NPK-Grund-
diingung vorgeschrieben wird. Nach den vorliegenden
Ergebnissen scheint diese NPK-Diingung allein nicht
ausreichend zu sein. Es sollte vielmehr oberboden-
losen bzw. -armen Rasentragschichten auch eine Grund-
dingung mit Spurennédhrstoffen zugefiihrt werden. Dies
kann durch Zugabe spezieller Spurenelement-Diinger
oder Verwendung spurenelementhaltiger Mehrnahrstoff-
dinger geschehen.

Oberbodenreiche Rasentragschichten mit maBigen Ge-
halten an abschlammbaren Teilen (ca. 15 % an Teilen
< 0,02 mm) sind, wie die Verhaltnisse von A1 zeigen,
in dieser Hinsicht weniger problematisch. Oberbdden
bringen né@mlich in der Regel einen groBeren Vorrat
an Haupt- und Spurennahrstoffen mit sich und sind in
dieser Hinsicht gut gepuffert.

2. Rasenfilz

Im Vergleich zu den Rasentragschichten weisen die dar-
auf gebildeten Filzschichten eine auBergewdhnlich star-
ke Anreicherung an organisch gebundenem Kohlenstoff
und Stickstoff sowie an Nahrstoffen auf. Dies ist in Ta-
belle 3 an Hand der Anreicherungsfaktoren dargestellt.

2.1 pH-Wert, AK, austauschbare Basen

Der pH-Wert der Rasenfilz-Proben liegt &hnlich hoch wie
derjenige der jeweils zugehdrigen Rasentragschichten,
also anndhernd im Neutralbereich; die Basensattigung
betréagt entsprechend 100°% und der Anteil des aus-
tauschbaren Calciums und Magnesiums an der AK ist
mit 83—86 % bzw. 7—12°% etwa so hoch wie in den
zugehdrigen Tragschichten. Hoher als in diesen sind
die Absolutwerte der AK. Die niedrigste Steigerung er-
folgt dabei in A1, weil hier eine ausreichende Vermi- .
schung von abgestorbenem Pflanzenmaterial mit der
Tragschicht gewéhrleistet ist. In den Filzauflagen der
tbrigen Platze sind AK und folglich auch Gehalt an
austauschbaren Basen wesentlich mehr gesteigert. Die
auf den einzelnen Rasentragschichten gebildeten Filz-
auflagen haben also — gewichtsbezogen — ein deutlich
héheres Nahrstoff-Halte- und -Pufferungsvermogen als
das darunter liegende Substrat.

2.2 Gesamt-Kohlenstoff und -Stickstoff

Gesamt-C ist in der Schicht 0—2 cm um den Faktor 1.9
(A1) bis 4.0 (WP) hoher als in den zugehdérigen Trag-
schichten. Im Vergleich zu diesen bereits als humus-
reich bezeichneten Substraten hat daher die organische
Substanz wesentlich mehr, der Mineralkdrper dagegen
noch weniger EinfluB auf die chemischen (und physi-
kalischen) Eigenschaften der Auflageschichten.



Tabelle 3: Vergleich der Gehalte an organisch gebundenem Kohlenstoff und Stickstoff, an Néhrstoffen und der N&hrstoffhalte-
féahigkeit von Filzschichten gegeniiber den zugehdrigen Tragschichten an Hand von Anreicherungsfaktoren (jeweili-

ger Gehalt der Tragschicht = 1):

Bezeichnung Ges.C Ges.N AK Ca Mg K Na P205 KZO Fe Cu Zn Mn
A 1 (0-2 cm) 1,87 2,00 1,44 1,41 1,68 1,85 0,86 1,92 1,38 1425 1,02 1,58 1,40
B 1,94 2,35 1,69 1,63 2,03 4,00 1,40 4,00 4,50 - 2,38 4,53 =

RA 4 3,84 5,30 2,58 2,50 3,06 5,45 3,00 7,50 6,38 2,28 3,67 227 2,00
WP 4,05 7,43 2;20 2,14 2503 4,00 2,00 2,38 2,73 2,06 3,08 2,70 2,35

Die hohere AK der Filzschicht gegeniiber der zuge-
horigen Rasentragschicht ist daher ausschlieBlich in der
Anreicherung an organischer Substanz begriindet. Teil-
weise muB diese allerdings in einer weniger aktiven
Form als in den Rasentragschichten vorliegen, da sonst
die AK im gleichen MaB steigen miBte wie der Gehalt
an organischer Substanz. Dies ist jedoch nicht der Fall;
wohl deshalb nicht, weil der Filz teilweise aus kaum
zersetztem, nicht humifiziertem Pflanzenmaterial be-
steht, das hinsichtlich des Nahrstoff-Haltevermdgens
nicht die gleiche Qualitat besitzt wie Humus.

Das C/N-Verhéltnis liegt in der Schicht 0—2 cm von Af
bei 11.3 und auch bei den Filzschichten dhnlich hoch
(11.4—11.8). Dieses Verhaltnis ist relativ eng, so daB
man auch in Filzschichten eine hohe Mineralisierungs-
rate erwarten sollte. Die Ausbildung eines Filzbelages
auf den Rasentragschichten der untersuchten Platze ist
somit aus einem zu weiten C/N-Verhéltnis (wie dies in
andersartigen Rohhumusauflagen anzutreffen ist) nicht
zu erkléaren.

2.3 Nahrstoffe

Alle untersuchten Nahrstoffe (Haupt- und Spuren-
elemente) sind im Filz gegeniiber der zugehdrigen
Tragschicht angereichert. Am geringsten ist diese An-
reicherung in A1 (maximal um den Faktor 1.9 fur
P20s), am hoéchsten (Faktor 7.5, ebenfalls fiir P20s) in
RAA4. Sicherlich liegt dies zum Teil daran, daB die ober-
bodenreiche Tragschicht von A1 meist (Mg, Na, P20s,
K20, Cu, Zn, Mn) deutlich hohere Gehalte aufweist als
die Ubrigen oberbodenlosen Substrate. Jedoch auch
absolut ist die Anreicherung in der obersten Boden-
schicht (0—2 cm) von A1 meist deutlich niedriger als
diejenige auf den (ibrigen Platzen. Dies gilt besonders
fur die Nahrstoffe Phosphat und Kali, die in der Regel
Uber die Mineraldiingung mengenmaBig am starksten
zugefiihrt werden.

Folgende Ursachen sind fiir diese unterschiedlichen
Anreicherungen anzufiihren:

Wegen des in der AK zum Ausdruck kommenden be-
achtlichen Né&hrstoff-Haltevermdgens der Filzschicht
wird ein betrachtlicher Anteil der zugefiihrten N&hr-
stoffe in dieser Schicht zuriickgehalten. Es reichern sich
somit bevorzugt die N&hrstoffe an, die durch Diingung
zugefiihrt werden. Fiir die Mikronahrstoffe, die, wenn
iberhaupt, nur in wesentlich geringeren Mengen ge-
diingt werden, ergibt sich also ein niedrigerer Anreiche-
rungsfaktor, obwohl von der organischen Substanz auch
eine hohe Spurenelementhaltefédhigkeit zu erwarten ist
(Komplexierung von Schwermetallen).

Hinsichtlich P20s ist diese Anreicherung auch insofern
interessant, als man der organischen Substanz von
Boden allgemein nur eine geringe Phosphat-Sorptions-
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fahigkeit zuschreibt. Sicherlich spielt hier der Gehalt
an austauschbarem Calcium insofern eine Rolle, als
sich Calciumphosphate bilden bzw. das Phosphat tber
das Calcium-lon an die organische Substanz gebunden
wird.

In A1 ist die Vermischung der anfallenden organischen
Substanz mit dem Tragschichtsubstrat wegen der Tatig-
keit von Regenwiirmern (MEHNERT, 1979 b) besser, die
schichtweise Anreicherung organischer Pflanzenabfalle
und Néahrstoffe an der Tragschichtoberflache somit ge-
ringer als auf den tbrigen Platzen.

3. Folgerungen

Die Untersuchungen haben gezeigt, daB die Bildung von
Filzschichten an der Oberflache von Rasentragschichten
zur Anreicherung von Nahrstoffen fiihrt. Besonders in
Tragschichten, die stark vermagert und daher in der
Regel nahrstoffarmer sind, konnte dies fiir Rasen-
graser ein Anreiz sein, in diesen Schichten zu wurzeln,
und dadurch ihren Nahrstoffbedarf zu decken, wobei
sicherlich auch die Wasserspeicherfdhigkeit der Filz-
schicht bzw. der durch sie hervorgerufene geringere
Luftaustausch verstarkend wirkt. Diese Effekie zusam-
men flihren zur Einschrankung des Wachstums tiefer-
gehender Wurzeln der Rasengraser, so daB die Scher-
festigkeit des Rasens abnimmt, eine in der Praxis seit
langem bekannte Erscheinung. Damit daher die Rasen-
graser zumindest nicht infolge Nahrstoffmangels in der
Tragschicht zur Wurzelbildung in der Filzschicht ange-
regt werden, sollte bei der Anlage oberbodenloser bzw.
-armer Tragschichten darauf geachtet werden, daB eine
ausreichende, aber auch nicht zu hohe Grunddiingung
(Salzschaden!) mit Haupt- und Spurenndhrstoffen in
die gesamte Tiefe der Rasentragschicht eingebracht
wird.

Die Untersuchungsergebnisse fiihren jedoch auch auf
Fragen beziglich der Probenahmetechnik, die anzu-
wenden ist, wenn der aktuelle Nahrstoffvorrat in Rasen-
tragschichten durch entsprechende Bodenuntersuchun-
gen festgestellt werden soll. Die Nahrstoffanreicherung,
die in den Filzschichten stattfinden kann, fiihrt zu mehr
oder weniger starker Erhéhung der durch die Unter-
suchung angezeigten Nahrstoffgehalte, je nachdem, wie-
viel Filzmaterial in die Probenahme einbezogen wird,
bzw. mit wieviel mineralreicherem (und meist nahrstoff-
armerem) Tragschichtmaterial dieses vermischt wird.
Eine exakte Feststellung der N&hrstoffgehalte dort, wo
diese am meisten interessieren, in der Rasentragschicht
namlich, ist unter diesen Verhaltnissen kaum mdglich.
Es ist daher wohl besser, etwa vorhandene Filzschich-
ten ganz von der Probenahme auszuschlieBen und nur
Material der eigentlichen Rasentragschichten auf Nahr-
stoffe untersuchen zu lassen.



Davon unabhangig ist die Frage der Diingungsmdglich-
keit von Rasentragschichten, wenn diese bereits von
Filzschichten bedeckt sind. Nach unseren Ergebnissen
wird hier in jedem Fall ein gewisser Anteil an Né&hr-
stoffen in der Filzauflage festgehalten und gelangt da-
her (zumindest kurz- und mittelfristig) nicht zu den Ra-
senwurzeln in der Tragschicht. Er ist also nur dann
pflanzenverfigbar, wenn — was vermieden werden soll
— Rasenwurzeln in die Filzschicht gelangen. Dies &n-
dert sich grundsatzlich nur dann, wenn die Bildung von
Filzschichten verhindert wird. Die zu diesem Zweck
gebrauchlichen MaBnahmen sind derzeit nicht voll zu-
friedenstellend, wie die Verhéltnisse auf den untersuch-
ten Platzen, die an sich gut gepflegt werden, zeigen.
Wahrscheinlich wird man dieses Problem nur dann
ganz lésen kénnen, wenn man den Mikroorganismen
des Bodens bessere Umweltbedingungen zum Abbau

des abfallenden Rasenschnittgutes schafft. Dies ge- -

schieht z. B. dadurch, daB es von groBeren Bodentieren
in die Rasentragschicht eingearbeitet und mit deren
mineralreichem Material vermischt wird, wie dies in A1l
durch Regenwiirmer mit offensichtlich gutem Erfolg
bewerkstelligt wird.

Eine andere, freilich noch zu testende Méglichkeit ware
die, das abfallende Schnittgut von Zeit zu Zeit mit Ma-
terial abzudecken, das eine gewisse biologische Aktivi-
tat aufweist, z. B. Boden/Sand-Mischungen der gleichen
Zusammensetzung, wie sie urspriinglich beim Bau der
Rasentragschicht Verwendung fanden.
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