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Missen Rasenflachen
tatsachlich bewassert werden ?

Konkrete Zusammenhange zwischen
Bodenwasser. Bodenarten und Rasen

Referent: Johannes Prug|
pruegl @ bodeninstitut.de
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1. Boden und Bodenaufbau in naturlicher
Umgebung (bodennahe Bauweisgn

1.1. Bodengliederung: Oberboden, Unterboden,
Grundwasser, kapillarer Aufstieg;

1.2 der natirlicher Oberboden: Zusammensetzur
Bodenarten und Kornverteilungen;

1.3 Porengeftige (Porositat), Wasser-Luft-Haush:
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1. Boden und Bodenaufbau in natirlicher
Umgebung (bodennahe Bauweisén

1.4 Bodenwasser: Wasserkapazitat (Feldkapazitat),
nutzbare Feldkapazitat, Welkepunkt,
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1.5 Wasserdurchlassigkeit, Wasserinfiltration
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Inhaltsubersicht 3;

2. Rasenflachen
2.1 unterschiedlichen Anspriiche nach DIN 1891Y;

t

2.2 unterschiedliche Aufbauweisen: bodennah, m
Drainageschicht, mit anderen
Drainageeinrichtungen;

2.3 Entwasserungseinrichtungen und deren
Wirkungen;
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Inhaltstibersicht 4:

2. Rasenflachen
2.4 Rasentragschichten: Bodenarten,

Wasserkapazitaten, Wasserdurchlassigkeit

3. Einfache Untersuchungs- und Melimethoden
der Wasserwerte in Rasenflachen
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1.1 Bodengllederung
Bodenhorizonte

Streu, weitgehend unzer-
setztes organisches Aus-

angsmaterial (vom engl.

itter)
QOrganischer Horizont auf
dem Mineralboden auf- 0]
liegend

Oberer mineralischer, mit
organischer Substanz ver- A
mischter Horizont;
"Oberboden”

Mineralischer Horizont,
durch Ver-fUmlageungen
mit Ton, freiem Eisen FeL
Aluminium (Al) und/ B
mit organischer Substanz
angereichert,
"Unterboden

Unverwittertes Ausgangs-
gestein sgang C
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Bodenschichtung:
Der Boden als Wasserspeicher (schematisch)
Versiegelung
le
kein Beitrag

£ Umeetzundesamt 2008
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Grundwasser und kapillarer Aufstieg

Grenzflurab-
stand max. bei
ca. 3,5m Tiefe

Grenzflurabstand = Tiefe, bis zu der ein Grundwasser-
spiegel Einfluss auf die Verdunstung
undden Ertraghat
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1.2 Bodenbestandteile:

Subslanzvolumen

I

Potenvolumen

—

Mineralische
Substanz

Organische
Substanz

Luft

Wasser

=

Tole isch

Lebende Organt

Substanzen (Humus)

(Blomasse)
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Bodenart und Korngroé3enverteilung:

Grob-
schluff

Ton-
Fraktion Schluff-Fraktion
Fein- Mittel-
schluff schiuff
100
BO
60
40
20
0

20

Sand-Fraktion

Feinsand Mittelsand Grobsand

—

63

200 630

QODO Hm
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Kornungslinien treffen direkte oder
indirekte Aussagen zu:

Eigenschaft Sand Schluff Ton Lehm
Bodenbearbeitung +++ -1+ = ++
Nahrstoff- = z +++ ++
speicherung
Nahrstoff- + ++ - +4++
nachlieferung
Wasser- - +[++ ++/+ +++
speicherung
Wasser- - +++ - ++
nachlieferung
Dréanung +++ E = +
Erosion + ++ =

+++ sehr gut (s. hoch) / ++gut (hoch) / + befriedigend (mittel)

-- schr schlecht (s.wenig) / - schlecht (wenig)
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Porositat; Wasser-Luft-Haushalt:

Die Grof3e der Korner (,Korngréf3e*) bestimmt die
Art und Menge der "Poren (,Porositat");

&

d groB / Pore grof d klein / Pore klein
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Beziehung
zwischen
Porengrol3e
und Waser-
Luft-
Haushalt

Beliiftung, Drainage

Grobporen: w >10 um
\..__,_//

Die PorengréBenbereiche

flanzenverfiigbares Wasser

Mittelporen:

10-0,2 um

nicht pflanzenverfiighares Wasser

Feinporen:

& <0,2um '

0 Methis
Learatuhi 10r Forstliche Arbaitswissensaral usd

25

Johannes Prig|Rasenflachen und Wasser”

Porenverteilung / Porositat

Die PorengréRenbereiche

Bezeichn. Poren -
a
Grobporen > 10 ym
Mittelporen 10-0,2
pm
Feinporen <0,2um

Gefillt mit

Luft;
schnell abflieBendes
Sickerwasser

Pflanzenverfigbares
Adsorptions- und
Kapillarwasser

Nicht
pflanzenverfugbares
Adsorptions- und
Kapillarwasser ;

Wirkung im Boden

Drainage; Beluftung; Luft-
und
Wasserdurchlassigkeit;
Luftkapazitat;
Wasserspeicherung;
Feldkapazitat
(Wasserkapazitat);
nutzbare Feldkapazitat;

Totwasser; permanenter
Welkepunkt fir Pflanzen;
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Porositat: Wasser-Luft-Haushalt
Verteilung von Wasser und Luft im Boden

50 % Porenvolumen

12,50% 12,50% B min.Material

M org.Substanz

W Luft

45% O planzenverf. Wasser

M nicht
pflanzenverf.Wasser

50 % Festsubstanz
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Porenverteilung und Bodentiefen
Vaol. %
0 20 40 60 BO 00
0 ' : ' Mineral.
o Substanz
| Org.
20 - Supbstanz
5 Feinporen
40 <0,2um
Tiefe Mittelporen
{cm] : 0,2-10 gm
50 I"“ Grobporen
10-50 tim
Grabporen
80 > 50 um
Wasser-
gehalt

100
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Bodenstruktur und Porenraum /
Porenvolumina / Porositat

DasGesamtporenvolumen (GPVhangt ab von der
Bodenart.

Die Porengrdl3eund diePorenverteilung (Aufteilung

in die versch. Porengrél3enbereiche) hangen ab von
Bodenstruktur (Bodengefiige) und von der Bodentextu
(KArnung).
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Porositat, Porenvolumina:

Gesamtporenvolumen (GPV);

Volumenaller Porenim Boden;

Summe aus Luftkapazitat + Wasserkapazitat;
angegeben in Vol.-% der Gesamtprobe.

Luftkapazitat (LK):

Entspricht dem Volumen an luftfihrenden
Grobporen > 10 um im Boden,;
angegeben in Vol.-% der Gesamtprobe.
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Porositat, Porenvolumina:

Wasserkapazitat (WK) oder Feldkapazitat (FK):
Maximale Haftwassermenge am natdirlich gelagerten
Boden mit freiem Wasserabzug (entspricht der
Wassermenge in den wassergefulltétiel- und
Feinporen).

Nutzbare Feldkapazitat (nFK):

Feldkapazitat abzuglich des in den Feinporen
gebundenen Totwassers (entspricht der Wassermeng
in den wassergefulltedittelporen (10 — 0,2 um)).
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Wasserkapazitat / Feldkapazitat:

1. Je mehr Mittelporen, desto héhere Wasserkapazita

2. Je mehr Humus
/organische Kolloide,
desto hoher die
Wasserkapazitat.

38
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Porositat, Porenvolumina:

Welkepunkt WP / permanenter Welkepunkt PWP:

Ab einer Saugspannung von pF 4,2 kdnnen die
Pflanzen das Wasser nicht mehr aus dem Boden
(Feinporen) ziehen. Ab hier beginnen sie zu welken,

auch wenn noch genigend Wasser im Boden ware.

Dieses Wasser wirtlotwassergenannt.
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Der Wasserkreislauf: Bodenwasser

Niederschlige

Transpiration
Evaporation Evaporation

Oberfldchenwasser Kondensation
Bodenaoberfliche

\

Haftwasser

dsorp asser Kapillarwasser Sickerwasser ?Bodenwasser

>I

Kaptlﬁarsaum -Kapitlarer Aufst:iéé f

Verteilung von Niederschlagen und Bodenwasser,,

11
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Bodenwasser: kapillare Bindung

o

in kleinen Rohrchef Kapillaren®) wird Wasser
unterschiedlich stark gegen die Schwerkraft na@nob
gezogen.
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Bodenwasser: kapillarer Bruch

Zﬂ ~Kapillarer
g Bruch®

% 7

? f_w/ /

.

)
\

7

Der ,kapillare Bruch* entsteht beim Aufeinandertesf
unterschiedlicher Porengré3en oder bei einer megkba

Anderung eines Porendurchmessers. Er wirkt in Ineide
Richtungen.

44
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Bodenwasser: kapillare Krafte
halten das Wasser oder ziehen es
sogar gegen die Schwerkraft hoch.

=> Kapillare Steighthe

=4
=
N P . b
N F %
00 -
i :
VRV VY
B} = Kohasionskraft == = Adhdsionskrafl

i 45

U o= Gravitationskraft
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Wasserspannung:

Das Bodenwasser steht wegen der Adhé&sions-
Kapillarkrafte unteiSpannung;

gemessen als pF-Wert (= log cm Wassersaule WS);

z.B. 1 bar =1000 cm WS = 2@m WS = pF 3,0

Aquivalent- - E
Poren- hPa kPa mbar bar Wassersaule [slo };m ws)
Durchmesser S
0,2 um 15.000 1500 15.000 15 15.000 4,2
10 um 300 30 300 03 300 25

13
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Wasserspannung, Bodenart und
Feldkapazitat

Porenwasserdruck pF

Wasserashalt (Vol.-%

Unterschiedliche Bodenarten haben unterschiedliche
Wasserspeicherfahigkeit / Feldkapazitat. 53

Johannes Prig|Rasenflachen und Wasser” ]

Wasserspannung, Bodenart und
Feldkapazitat

25

O Sand

@ lehm.Sand

W sand.Lehm

O Lehm

B schluf.Lehm
B Schiuff

H s.ton.Lehm
Oton.Lehm

B schl.ton.Lehm
OTon

20

15

Unterschiedliche Bodenarterhaben durch die
unterschiedlichen Wasserspannun@uch eine
unterschiedlicheutzbare Feldkapazitat. 5
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Wasserspannung und -leitfahigkeit

Ky (em/d)

100 = Sand

SS_Schiuf

Ton

I |
0 100 200 hPa

Unterschiedliche Bodenarten haben aufgrund der
Wasserspannung auch unterschiedliche
Wasserleitfahigkeiten / Wasserdurchlassigkeiten. ss
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Wasserdurchlassigkeit,
Wasserinfiltration, Luftinfiltration

je mehr und je groRer dierobporen, desto besser die
Wasserdurchlassigkeit, Infiltration.
d.h.Luftkapazitat entspricht Wasserdurchlassigkeit.

wird durch derDurchlassigkeitsbeiwert kF (in m/s,
cm/s, cm/h, mm/min) beschrieben.

Sehr wichtig fur den Wasserablauf auf
Rasensportplatzen; auch fir Entwasserungsanlagen in
Boden (Regenwasserversickerung,
Rigolenversickerung).

58

—
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2.1 Rasenflachen

Rasenplatz
gesperrt |5

LA

61
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naturnahe Rasenflachen auf
naturlichem Bodenaufbau

Die obere Bodenschicht (A-
Horizont) enthalt mineralische

Teile und lebende oder

"% 1z | Diese Bodenschicht heilt
_“% Oberboderbzw. Mutterboden.
z ' | Darunter liegt der humusfreie
: _j Unterboder(,B-Horizont).

Eine Vegetationstragschiciit
Rasentragschicht kann ein
Gemisch aus Ober- und
Unterboden sein.

62

abgestorbene organische Teilg|

16
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Boden- Rasentragschicht - Definitionen

« Substrat (nach DIN 18915, Landschaftsbau):
Ein im Regelfall kiinstlich hergestellter Bodenersatz, der
zumeist aus mehreren miteinander vermischten Stoffen
besteht.

« Kultursubstrate (nach Diingegesetz):
Stoffe, die dazu bestimmt sind, Nutzpflanzen als Wurzelrauin
zu dienen und die dazu in Béden eingebracht, auf Boden
aufgebracht oder in bodenunabhangigen Anwendungen
genutzt werden.

» Rasentragschicht (nach DIN 18035-4):

3.10
Rasentragschicht
auf dem Baugrund bzw. einer Dranschicht liegende durchlassige, belastbare und durchwurzelbare Schicht

ANMERKUNG Die Rasentragschicht speichert einen Teil des einsickernden Oberflachenwassers und gibt das
Uberschusswasser an die Dranschicht, den Baugrund oder die Entwéasserungseinrichtung ab. 63
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Normen zu Rasenflachen

DIN 18915(Bodenarbeiten im Landschaftshau
DIN 18917(Rasen und Saatarbei}en

DIN 18919 (Entwicklungs- und Unterhaltungspflege von
Grunflachen)

DIN 18035 Sportplatzbau darin Teil 4: Rasenflachen

64
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Normen zu Rasenflachen DIN 18917

Tabelle 1 — Rasentypen, Anwendungsbereiche, Eigenschaften, Pflegeanspriiche

Spalte 1 z 3 | 4
Zeile Rasentyp Anwendungsbereich Eigenschaften® | Pflegeanspriiche
1 Zierrasen Représentationsgrin dichte teppichartige | noch bis sehr hoch

Narbe aus feinblattrigen |
Gréasem, Belastbarkeit 1

gering

2 Gebrauchsrasen | &ffentiiches Grin, Belastbarkeit mittel, 1 mitte! ms hoch  *
Wohnsiedlungen, widerstandsfanig gegen
Hausgarten und Trockenheit
Ahnliches

3 Strapaziarrasen Spori- ung Spielflachen, | Belastbarkeit noch mitiel bis senr hocn
Liegewiesen, Parkplatze |(ganzjahrig)

4 Landschaftsrasen | Uberwiegend extensiv Rasen mit grofier gering bis mittel, in

(Extensivrasen) genutzte und/oder Variatonsbreite je nach | Sonderfallen bis

gepllegts Flachen im Ziel und Standort, z. E. | sehr hoch

offentlichen und privaten | Erosionsschutz,

Grin, in der Landschaft, | Widerstandsfahigkeit
2n Verkehrsweagen, fir auf extreman
Rekultivierungsflachen, | Standorten, Grundiage
artenreiche, zur Entwicklung von
wiesendhnliche Flachan |standortgerechten
Biotopen, im Regelfall
nicht oder nur wenig
belastbar

®  Dichte und Belastbarkeit nehmen mit zunehmender Beschattung ab.

66
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Normen zu Rasenflachen DIN 18917

* Es gibt alsal verschiedene Rasentypemit 4
unterschiedlichen Pflegeanspriichen unddmit
unterschiedlichen Belastbarkeitsstufen

* Indirekt wird dadurch festgelegt, dass auch der Boden
unterschiedlich belastet wird.

 Fachleuten ist bekannt, dassdige Boden weniger
belastbar sind als nicht-bindige Boden.

» Somit ergibt sich automatisch, dass die Bindigkeit der
Bdden bei den 4 Rasentypen/Belastbarkeitsstufen

abnehmen muss o

18
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Vorschlag zu Rasenflachen, naturnaher
Aufbau

Folgende Zuordnung wird empfohlen:

*Rasertyp 1 (Zierrasen):
Bodengruppé (bindig) oder 4 (schwachbindig)

*Rasetyp 2 (Gebrauchsrasen):
Bodengruppe! (schwachbindig)

*Rasetyp 3 (Strapazierrasen, Sportrasen):
Bodengruppe (nicht-bindig)

*Rasetyp 4 (Landschaftsrasen):

o

alle Bodengruppen maoglich, je nach BegrUnungszieﬁIg
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—
Spalte 1 2 3 1 5 ! 6 7
Zeile | Boden. | Beneanung Boden Bearbeitarkeit Kornung Grothorn-

gruppe aus z. B. chne Gofiige- Massenanteile in % durchmesser
schadigung d
002 0 mm
1 1 Hoch- und — =
Niedernnoor
2 2 Sand 10 10 50
3 3 Kies, Schoner 0 uber 10 bis 30 200
4 4 anlehmig er 10 b o 50
Sand 2
Sandios
| Ldss |
5 5 100 | Gber 10bi330| 200
20 |
& & ber 20 bis 10 50
40 |
Konistenz |
1.00) |
e | iter200is | oer 10bis 20| 00
Bcdengruops § o |
T
) 8 e 0 | 0|
! nbis | Sodengruppe 8 | |
| | i
| | |
Starkndiger 0 Goer ) 0is 30 | 00
stewmger Boden |
S |
10 10 | stark steiniger | - > 30 -
Boden |
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Bodengruppe und Wasserdurchlassigkeit

*Rasertyp 1 (Zierrasen):

Bodengruppé (gering wasserdurchlassig,
wasserspeichernd)

oder 4 (wasserdurchlassig, gering wasserspeichernd)

*Raseltyp 2 (Gebrauchsrasen):
Bodengruppel (wasserdurchlassig, gering
wasserspeichernd)

*Rasetyp 3 (Strapazierrasen, Sportrasen):
Bodengruppe (stark wasserdurchlassig, kaum
wasserspeichernd)

70
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Normen zu Sportrasenflachen,
Strapazierrasen: DIN 18035-4

oft naturferner Aufbau;
Unterteilung in :

* Baugrund
* Drainschicht / Tragschicht

» Rasentragschicht

71
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z. B. Belastete Bolzplatze
DIN 18035-4 ??7?

wie bauen?
Drainageeinrichtungen?

bauseitiger Oberboden?
verbesserter Oberboden?
RTS / Substrat ?

welche Eigenschaften?
Wasserdurchlassigkeit ?
Wasserspeicherfahigkeit?
Bewasserung notig?

74
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z. B. Rasenspielplatze
DIN 18035 — oder DIN 189177

wie bauen?
Drainageeinrichtungen?

bauseitiger Oberboden? 4k
verbesserter Oberboden ==
RTS / Substrat ? &

welche Eigenschaften?
Wasserdurchlassigkeit ?
Wasserspeicherfahigkeit:
Bewéasserung notig?

75
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Z. B. Gebrauchsrasenflachen
im Hausgartenbereich????

wie bauen?
Drainageeinrichtungen?

bauseitiger Oberboden?
verbesserter Oberboden?
RTS / Substrat ?

welche Eigenschaften?
Wasserdurchlassigkeit ?
Wasserspeicherfahigkeit?
Bewasserung notig?

76
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Rasenspielfelder mit mehreren Schichten nach DIN 18035-4

Bt il 2

1 Rarneis 4 Gkl iDadvetdlaia (53 am
2 Fieishdasiokt, YRR ToR e 1
HET S

Brazioraed
et L eoad s
|-REa

bei undurchlassigem Baugrund: Einbau ¥mainageschichten
und Drainrohren, dann Rasentragschicht;
dadurchschnelle Wasserableitung Wasserdurchlassigkeit /
Wasserinfiltration;

dadurchkaum Wasserspeicherunaund kapillarer Aufstieg;
zusatzliche Bewasserung kann erforderlich sejn

S
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Baugrund

DIN 18915:

storende Bodennasse /
Staunasse ist zu
entwassern (nach DIN
1185-3 oder DIN 18035
Sportplatzbau®.

*Baugrund ist flachig
mind. 15 cm tief zu
lockern; stbrende
Verdichtungen in
tieferen Bodenschichten
sind zu beseitigen;

78
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Auffullmaterial, Tragschicht, Drainschicht

Der ideale Baugrund fur
Sportanlagen. Hier sind
hohe
Wasserdurchlassigkeit
und geringe
Wasserkapazitat
vorprogrammiert.
Zusatzbewasserung
wird notig sein.

81

23



Johannes Prig|Rasenflachen und Wasser”

Auffullmaterial, Drainschicht im Hausgarten

Bei 80 cm starker
Auffillung mit
bindigem Oberboden
war die
Wasserdurchlassigkeit
malfig, aber die
Wasserkapazitat hoch.
Durch zu haufiger
Wassern war des Rasen
immer nass.

Warum automatische

Zusatzbewasserung?

8
3

Johannes PriiglRasenflachen und Wasser”

Rasentragschicht

Die Rasentragschicht
ist die auf dem
Baugrund bzw. einer
Dranschicht liegende
durchlassige,
belastbare

und intensiv
durchwurzelbare
Schicht.
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Anforderungen an die Rasentragschicht im
Sportplatzbau:

wasserdurchlassig und nicht-bindig;
Zusatzbewasserung kann bei zu trockener Witterung
notig sein;
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*Bodenfeuchtezustand und
Konsistenz selber messen:

Methode:

18915 oder Bodenkundlicher
Kartieranleitung (KA)

Ausrollprobe (Fingerprobe) nach DIN

88
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Bodenfeuchtezustand und
Konsistenz selber messen:

Qualitat von
- . *Methoden:
Fingerprobe; Reibeprobe;
Schneideprobe;
89
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*Wasserdurchlassigkeit auf dem Rasen
selber messen:

Doppelringinfiltrometer;
Handschurf (30 x 30 x 30 cm);

| Versickerungsrohr und Lichtlot

90

Baggerschurf (ca. 200 x 100 x 100 cn);

N—r
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*Wasserdurchlassigkeit auf dem Rasen
selber messen:

- Methoden:

Doppelringinfiltrometer nach DIN
19682-7;

91

Johannes PriiglRasenflachen und Wasser”

*Wasserdurchlassigkeit auf dem Rasen
. selber messen:

4 Methoden:

Spatenschurf (30 x 30 x 30 cm);

93
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*Wassergehalt auf dem
Rasen selber messen:

- Methoden: Spaten

94
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