GVD Jahrestagung 2026

Bodenschadverdichtung —
eines der gréBRten Ubel auf
Rasenflachen

* Ursachen
* Auswirkungen auf Graser und Spielflachen
* Vorbeugende und kurative MalRnahmen

Dr. Harald Nonn

Die groRten Defizite bei der Pflege des
Bodens und des Graserbestandes

= Bodenverdichtung und Staunasse

= zu wenig Sauerstoff im Boden

= zu viel Organik (Filz) an der Oberflache
= flaches Wurzelwerk

= ungeeigneter Graserbestand
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Bodenverdichtung

= verandert das Porensystem

= Festsubstanz nimmt zu, Hohlraume nehmen ab

= \Wasser wirkt als Gleitmittel

= nasse Boden verdichtungsempfindlich
= st teilweise erwlnscht -> Tragfahigkeit

Bodenschadverdichtung

Veranderung des Porensystems mit Reduktion des
Wurzelraums und der Pflanzenverfugbarkeit fur

Wasser, Luft und Nahrstoffe

Dr. Harald Nonn
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Auswirkungen der Bodenverdichtung

Nicht verdichtet

Substanz
5?1.?%

Luft
21,3%

/
Wasser
21,0%

Lagerungsdichte
1,51 g/cm?®

Quelle: ZALF, o.J.

Verdichtet

Substanz
68,1%

.. Luft
10,9%

Waéser
21,0%

Lagerungsdichte
1,71 g/cm?®
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Bodenschadverdichtung

= Uberlastung reduziert das Porensystem

= Mangel an pflanzenverfigbaren Nahrstoffen,
Wasser und Sauerstoff

= Pflanzenwachstum und Bodenleben gestort

= Wasserdurchlassigkeit sinkt

" Belastbarkeit sinkt

Dr. Harald Nonn
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Auswirkungen auf Boden und Pflanze

Boden

Abnahme:

Grobporen
Wasser-/Luftdurchlassigkeit
Pflanzenverfligbares Wasser
Sauerstoffgehalt

Biologische Aktivitat

Zunahme:
Feinporen
Faulnisgase
Eindringwiderstand
Tragfahigkeit

Pflanze

Abnahme:
Wurzeltiefgang
Wasseraufnahme
Nahrstoffaufnahme
Vitalitat

Zunahme:
Flachwurzler, z. B.

Poa annua, Poa trivialis
Moos, Algen

Dr. Harald Nonn
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Ursachen von Bodenschadverdichtungen
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Bodendriicke durch Spiel- und Pflegebetrieb

B Nutzer
= Stehender Sportler: 0,04 MPa
= Laufender Sportler: 1,52 MPa

= Fulballspieler, 90 kg, Strallenschuhe: 0,04 MPa
= Fullballspieler, 90 kg, FuRballschuhe: 1,00 MPa

= FuBballspieler, in Bewegung: 1,5-4 MPa
(je nach Bewegungsablauf)

B Pflegegerate

= Rasenbereifung: 0,03-0,05 MPa
= Ungunstige Bereifung: > 0,10 MPa
Quelle: Schulz u. Morhard, o. J. (1 MPa = 10 bar ~ 10 kg/cm?)
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Einfluss von Radlasten und Bereifung auf
die Bodenverdichtung

Verdoppelung der Radlast Verdoppelung von
Radlast + Aufstandsflache

Hohere Auflast verdichtet Breitere Reifen helfen
starker und tiefer nur bedingt

Quelle: DLG-Merkblatt 344, 2008

Dr. Harald Nonn 9 GVD Jahrestagung 2026

Einfluss des Reifeninnendrucks
auf die Bodenverdichtung
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Quelle: Weillbach, 2003
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Verdichtungen feststellen und messen: @
Bodensonde, Penetrometer, Clegg Hammer
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Verdichtungen messen: Eindringwiderstand
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Direkte Messung: Indirekte Messung:
Penetrometer mit 1 cm? Konusspitze Clegg Impact Soil Tester (CIST)
= Clegg Hammer
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Verdichtungen messen: Lagerungsdichte

Stechzylinder 100 cm? Gravimetrische Messung nach
(8 St. pro Untersuchungsstelle) Trocknung
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Verdichtungen reduzieren die
Durchlassigkeit fur Wasser und Luft
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Poren im Boden und ihre Funktionen

Poren Porendurchmesser | Wasserspannung Funktion
(um) (pF)
Weite Grobporen > 50 <18 Schnelle Dranung
Enge Grobporen 10 - 50 1,8-2,5 Langsame Dranung
Mittelporen 0,2-10 2,5-4,2 FUENCIN TG oles
Wasser
Feinporen <02 > 4.2 Permanenter Welkepunkt

Totwasser

Dr. Harald Nonn
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Porenverteilung in einer Rasentragschicht

Porendurchmesser .
Poren (um) RTS verdichtet
Weite Grobporen > 50
35 % 20 %
Enge Grobporen 10 - 50
Mittelporen 0,2-10 10 0/o 10 %
Feinporen <0,2 5 9% 10 %

Dr. Harald Nonn
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Verdichtungen messen:
Analyse der Bodenluft

- nm

Bodenluft (normale Bodenverdichtung) Bodenluft (verdichteter Boden)
15-20 % O,, 1-5 % CO,, kein Methan (CH,) <10 % O,, > 5% CO,, Methan (CH,) oder
oder Schwefelwasserstoff (H,S) Schwefelwasserstoff (H,S) > 50 ppm
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Dr. Harald Nonn

Erscheinungsbild bei Bodenschadverdichtungen
und Sauerstoffmangel: ,,Marmorierung“

anaerob,
graublau

Dr. Harald Nonn 19 GVD Jahrestagung 2026




Bodenschadverdichtungen mit
Oxidations-/Reduktionshorizont

FeO = Eisen(ll)-oxid
Fe,O, = Eisen(lll)-oxid (Rost)
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Erscheinungsbild bei Bodenschadverdichtungen
und ,,black layer*

B Schwarzfarbung in der Rasentragschicht, sowohl in oberen als auch
in tieferen Schichten

B Die Schwarzfarbung wird durch Metallsulfide (Mn, Fe) verursacht,
die sich bei anaeroben Bedingungen anreichern

.- 4+
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Verdlchtungen redu2|eren die Wurzeltiefe
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Wurzelmasse in 5 bis 10 cm Tiefe in Abhangigkeit
vom Anteil an Grobporen > 50 ym

5_//

4_,/

1

Wurzelmasse
g/1000 cm?

10-Vol.% 15-Vol.% 20-Vol.% 25-Vol%
Anteil Poren > 50 um

Quelle: Miller-Beck, 1977
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Quelle: ZALF, o.J.
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Verdichtungen vorbeugen

= schwere Radlasten verdichten starker und tiefer

= Jeichte Maschinen/Gerate wahlen
= Dreite Bereifung

= geringer Reifeninnendruck

= Rasenprofil verwenden

= Bodenfeuchte beachten
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Verdichtungen vorbeugen:
Bodenwassergehalt beachten

Bodentiefe
Wasser-

gehalt [Behandlung 10 cm 15cm

% Lagerungsdichte
g/cm? % g/cm? %
e unbelastet 1,07 100 1,18 100
belastet 1523 145 1,24 105

15 belastet 133 124 1,36 55
23 belastet 1,43 134 1,43 121

Quelle: Ehlers, o. J.
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Verdichtungen vorbeugen: hoher Sandanteil
im Boden (Vegetations-/Rasentragschicht)

1,80 -

E 30 % Ton

o 70 % Sand

kS

Q

§ 1,70 -

©

g 15 % Ton

5 85 % Sand

o) 1,60 -

(®))

(4]

|
| | | Quelle: Lunt
10 15 20 in Beard, 1973

Wassergehalt (Vol.-%)
Merke: Je hoher Ton- und Wassergehalt, desto verdichtungswilliger

Dr. Harald Nonn 27 GVD Jahrestagung 2026




@

Kornungslinien zeigen Verdichtungsverhalten an

11

g eng gestuft

Fil ! Vi

Eigenschaften:

- grolde Poren

- hohe Durchlassigkeit

- verdichtungsstabil

H £ - geringe Scherfestigkeit
0,010 0,100 1,000 10,0
Korngroe [mm]
L
AT .
e 7 Eigenschaften:
mmay bl ' - kleine Poren
A - geringe Durchlassigkeit
i - verdichtungsanfallig
yd . .
i » - hohe Scherfestigkeit
11
| 1
0,010 0,100 1,000
Komgrofie [mm]
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Lockern

Bodenschadverdichtungen beseitigen: ©
Lockern

verringert die Lagerungsdichte,
erhoht die Durchlassigkeit,
fordert die Durchwurzelung.

Narbenschaden bei hohem
Besatz mit Poa trivialis
(Flachwurzler)

Lockern im Fruhjahr bzw. Fruhherbst.
Mit brechenden Werkzeugen:
Vollzinken, MeifRel, Messér
Danach mind. 3 Wochen
Nutzungspause.

vqa

Mérz  April  Mai September

Dr.
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Tiefenlockern/-luften
mit Verti-Quake oder Shockwave
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Tiefenlockern/-luften mit Druckluft
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Effekt Tiefenlockern

Tlefenlockerung vor.dem Winter

Foto: S. Schobel
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Aerifizieren (Beluften) mit Hohl

« Ziele:

Verringerung der Lagerungsdichte,

mehr Platz fur Wurzeln,

tiefere Durchwurzelung,

Verbesserung des Gasaustauschs,
hohere Durchlassigkeit fur Wasser/Luft,
Anregung des Bodenlebens,

hohere Belastbarkeit der Graser,
verminderte Stressreaktionen der Graser.

Aerifiziertiefe: mindestens 60 mm.
Einstiche/m?: mindestens 200, besser 400.
@ Hohl-Zinken: 10 - 18 mm.

Hohl-Zinken = besser als Kreuz-Zinken = besser als Voll-Zinken.

(hollow tines) (cross tines) (solid tines)
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Aerifizieren mit Voll-Zinken

keine Beeinflussung der Nutzung

Keine storenden Aerifizierstopfen

fast ganzjahrig einsetzbar

Arbeitstiefe und -effekt je nach Werkzeug
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Aerifizieren durch Schlitzen

= Hohe Flachenleistung
= Keine Storung des Spielbetriebs
= Vor allem im Herbst und Fruhjahr (Wurzelentwicklung)

Dr. Harald Nonn 37 GVD Jahrestagung 2026




Wurzelforderung durch Schlitzen

Foto: S. Schobel
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Acerifiziereffekt durch Besanden verlangern

“Besanden
- stabilisiert die Aerifizierlocher,
- erhoht lokal die Durchlassigkeit,
- bringt Sand in den Boden.

= Sandmenge in Verbindung mit
Aerifizieren: bis 5 mm (5 I/m?).

Sand nach dem Abtrocknen
(graserschonend) verschleppen.
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Das richtige Besandungsmaterial

= gewaschener Fluss-/Grubensand 0/2 mm oder Lavasand 0/2.
= alternativ engere Kornabstufungen z. B. 0,1-0,7 mm/ 0,3-1,5 mm.
= kalkarm (max. 5 M.-% CaCO,), Rundkorn.

= Menge: Topdressen 0,5-1 I/m?, Aerifizieren 3-5 I/m2.
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Quarzsand, kantengerundet Lavasand, offenporig
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Sand ist nicht gleich Sand

= Je nach Anteil der Unterfraktionen Fein-, Mittel- und Grobsand
haben Sande unterschiedliche Eigenschaften.
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Luftdurchlassigkeit von Sanden
Liter Luft

Quarzsand & < 0,25 mm 17

Quarzsand J0,5-1 mm 92

Quarzsand & 1 -2 mm 288 | ‘ '\

Quelle: Miickenhausen, 1974
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Kapillaritat: Korn- und PorengrofRen
entschiden

Feinsand Mittelsand Grobsand

Quelle: Flihler, 2006
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Rundes Korn

- runde Oberflache

- verdichtet wenig

- verringert Scherfestigkeit

Kantiges Korn (Brechkorn)
- eckige Oberflache

- verdichtet mehr

- erhoht Scherfestigkeit

Raue Oberflache (Lava)

- gute Verzahnung

- erhoht Scherfestigkeit

- hohere Oberflachenharte
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Fazit / zur Mithahme

= Boden schonend behandeln
= Befahrbarkeit beachten
= Ubermaldige Verdichtungen vermeiden

= geringe Radlasten, breite Bereifung, geringer
Reifeninnendruck

= Baustoffe mit geringer Verdichtungsneigung
verwenden (Sande)

= Zielgerichtete, ausreichende Bodenbearbeitung
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