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Wovon ist 
die Härte einer 
Sportrasenfläche 
abhängig?



Die Härte der Rasentragschicht ist abhängig von:

• Korngrößenverteilung & Kornform

• Wassergehalt 

• Porenverteilung

• Anteil an org. Substanz

• Schnitthöhe Rasengräser



Härtemessung von Sportrasensystemen mit dem CIST

Licht & Luft
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112 100 92 111 108 108 111 127 124 114

111 110 106 109 107 120 119 110 118 108

104 112 105 112 110 112 119 115 120 113

102 99 110 111 113 110 107 112 120 117

98 101 98 109 104 96 95 97 104 118

98 103 96 105 103 110 111 101 119 104

107 100 97 100 92 90 102 88 108 106

97 91 104 107 102 103 101 111 99 114

104 100 103 112 107 111 102 105 107 109

103 96 94 101 105 111 111 103 99 106

Clegg Impact Values [Gm] 2,25 kg – CIV5, Desso Grassmaster, Trainingsspielfeld (links) / Stadion (rechts)



Solare Einstrahlung und Luftzirkulation erhöhen die 

Verdunstung und reduzieren den Wassergehalt, wodurch die 

Härte ansteigt.
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Wie wird die Härte 
von 

Sportrasensystemen 
gemessen?



Härtemessung von Sportrasensystemen mit dem CIST

Härtemessung - Clegg Impact Soil Tester (DIN EN 14954)
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min. 15 Gm - max. 800 Gm 



Härtemessung von Sportrasensystemen mit dem CIST

Formel Härtemessung - Clegg Impact Soil Tester (DIN EN 14954)
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Gmax =
𝑎

𝑔
                   

Gmax = maximaler Wert von G während des Aufpralls 

a = negative Beschleunigung [m/s²]

g = Fallbeschleunigung [m/s²]



Härtemessung von Sportrasensystemen mit dem CIST

Validierung der Messwerte - Clegg Impact Soil Tester
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Korrelationskoeffizienten CBR & CIST Literatur

0,240 Clegg (1980)

0,109 Mathur, Coghlans (1987)

0,169 Al Amoudi et al. (2002)

0,136 Woodward, Woodside (2004)

0,564 Fairbrother et al. (2010)

-> Der CIV korreliert in Abhängigkeit des Materials mit dem CBR-Wert und ist 

allgemein als Messwert für die Bodenfestigkeit anerkannt. 
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Vorgaben Härtemessung - Clegg Impact Soil Tester (DIN EN 14954)
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DIN EN 14954 (2005) Sportböden – Bestimmung der Härte von Naturrasen und 

ungebundenen mineralischen Belägen für Sportböden für den Außenbereich

Anforderungen

Fallgewicht: 2,5 ± 0,005 kg

Fallhöhe: 550 ± 10 mm

Aufzeichnung: CIV 5

Abweichung: 20 Gm

Anzahl Messpunkte bis 5.000 m² Fläche: 20 

Keine Anforderungen zu Härtewerten!

Keine Anforderungen zur Härte von 

Hybridrasensystemen!



Härtemessung von Sportrasensystemen mit dem CIST

Anzahl der Messungen - Clegg Impact Soil Tester
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Messungen je Messpunkt Testfläche Model Autor

4 Naturrasen 2,25 kg Clegg (1992)

4 Naturrasen 2,25 kg Twomey et al. (2014)

1 Naturrasen 2,25 kg ASTM 1702-96 (2002)

3 Natur- und Kunstrasen 2,25 kg Brosnan & McNitt (2009)

3 Naturrasen 2,25 kg SD Instrumentation (o.J.)

5 Kunstrasen 0,5 kg Carré & Haake (2004)

5 Naturrasen 2,5 kg DIN EN 14954 (2005)
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Härte & Wassergehalt

Quelle: Gelernter et al. 2006 Quelle: www.ecotech.de  (2016)



Wassergehalt -  M.- % und V.- %
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Feldmethoden

Scherfestigkeit (DIN 18035-4 )
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DIN 18035 – Teil 4 (2012) – 

Sportplätze Rasenflächen

• Gerät: Geonor-Flügelsonde 

• Flügelgröße: 20 mm x 40 mm

• Eindringtiefe: 40 mm

• Anforderung:  >12 kPa

 



Feldmethoden

Ballreflexion (DIN EN 12235)
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DIN EN 12235 (2013) Sportböden – 

Bestimmung der Ballreflexion

• Fußball gem. FIFA Anforderungen

• stoßfreie Balllösevorrichtung

• akustische Aufzeichnung

• Referenzwert auf Beton bzw. Asphalt

• Messradius 1 m 

• Anforderung: zw. 45 % - 75 %
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Härtemessung von Sportrasensystemen mit dem CIST
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Anzahl und Verteilung der Messpunkte
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Wie hart sind 
unterschiedliche 

Fußballrasensysteme?



Härtemessung von Sportrasensystemen mit dem CIST

Härtewerte unterschiedlicher Fußballrasensysteme
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Bereiche unterschiedlicher Härte: 

können durch angepasste Pflege

 zu einer einheitlicheren Qualität 

führen. 
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Härtewerte unterschiedlicher Fußballrasensysteme
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Härtemessungen
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Hinweis: Diese Einstufung 

enthält bisher gemessene 

Härtewerte verschiedener 

Fußballrasensysteme und 

dient als Einstufungshilfe. In 

welchem Bereich sich die, für 

die Fußballspielenden 

optimalen Härtewerte 

befinden, ist bisher nicht 

hinreichend untersucht. 



Einsparungspotential der Pflegekosten durch die Härtemessung

Kalkulation für ein Hybridrasenspielfeld 
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Abbildung 7: Stadion - Fibersand - Clegg Impact Value 5 (CIV5). Rot umrandet: zu bearbeitende Bereiche im 
Rahmen der Pflege zur Vereinheitlichung der Spielfeldhärte (36%).

Ersparnis: 208,18 €

Formel: Stundenpreis, Mwst., Arbeitsstunden, Anzahl Spoons, Einzelpreis Spoon, Versandkosten, Richtsatz (enthält Wartung, Verschleiß und Kraftstoff) 

alt: ((26,66 + 20 %)x3)+(24x5,85) + 36 + 78 = 350,38 € 

neu: ((26,66 + 20 %)x1)+(8,64x5,85) + 36 + 26 = 142,20 €
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Härtewerte unterschiedlicher Fußballrasensysteme
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Wie hart soll ein 
Fußballspielfeld sein?



Härtemessung von Sportrasensystemen mit dem CIST

Beurteilung der Messwerte - Clegg Impact Soil Tester
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Clegg Impact Value (CIV) [Gm] Beurteilung / Nutzung

Model 2,25kg (Fußballspielfeld Kunst- und Naturrasen)

< 30 unannehmbar gering

31-69 normal-gering

70-89 bevorzugt

90-120 normal-hoch

> 120 unannehmbar hoch

Model 2,25kg (Fußballspielfeld Naturrasen) 

45-90 nicht professionell genutztes Spielfeld

75-90 professionelles Spielfeld (enges Spektrum)

65-100 professionelles Spielfeld

Quellen: Chivers & Aldous (2004), SD Instrumentation (o. J.)     Quelle: Sports Turf Newsletter (1995)



Härtemessung von Sportrasensystemen mit dem CIST

Beurteilung der Messwerte - Clegg Impact Soil Tester
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Clegg Impact Value 3 [Gm] gem. Hersteller SD Instrumentation (o.J.) Nutzung

45-90 nicht professionell genutztes Spielfeld

75-90 professionelles Spielfeld (enges Spektrum)

65-100 professionelles Spielfeld

Clegg Impact Value 5 [Gm] nach Chivers & Aldous (2004) Beurteilung

< 30 zu gering

30-69,9 gering

70-89,9 bevorzugt

90-120 hoch

> 120 zu hoch

Clegg Impact Value 1 [Gm] nach Orchard (2001) Beurteilung

< = 30 weich

30-65 langsam

65-90 fest

>=90 hart
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Beurteilung der Messwerte - Clegg Impact Soil Tester
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Fußballfelder – ClST 2,25 kg

Gm-Wert Beurteilung

< 30  unannehmbar gering

31 – 69  gering bis normal

70 – 89  günstig

90 – 120  normal bis hoch

> 120  unannehmbar hoch



Projekt

Sportwissenschaftlich (- medizinische) und bodenphysikalische 

Härteanalyse von Fußballrasensystemen.
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Performance

BodenphysikGesundheit

Das Projekt gliedert sich in die drei 

Arbeitspakte Performance, Gesundheit und 

Bodenphysik. 

Erstmalig sollen Spieler, Trainer, 

Bodenphysiker, Sportplatzwarte, 

Sportrasenhersteller, Sportschuhhersteller, 

Sportwissenschafter, Sportmediziner und 

Physiotrainer miteinbezogen werden. 



Projekt

Team
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Wie hart soll ein 
Golfgrün sein?



Härtemessung von Sportrasensystemen mit dem CIST

Golfgrün - Clegg Impact Soil Tester
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• Großbritannien (Baker et. al. 1996): Optimaler 

Bereich von Clegg-Messungen zwischen 70 

und 120 Gm für gutes Abspringen und Rollen 

des Balls. 

• Neuseeland (Linde, 2005): stellte fest, dass 

Grüns mit Clegg-Werten von weniger als 50 

Gm zu weich und Grüns mit Clegg-Werten von 

mehr als 140 Gm zu hart waren.
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Beurteilung der Messwerte - Clegg Impact Soil Tester
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Golfgreens – CIST 0,5 kg

Gm-Wert Beurteilung

< 60  Sehr weich, nicht bespielbar

60 -69  Weich, Ball hinterlässt Krater

70 – 79  Rezeptiv, Ball springt einmalig

80 – 100  Fest, gute Kontrolle

100 – 130 Sehr fest, Kontrolle möglich

> 130  Hart, Ball springt und rollt
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