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auf Golfplatzen und Rennbahnen.

Der Jacobsen Out Front Commercial ist ausserge-
woéhnlich wendig. Der Radius der Maheinheit betragt

Ocm. Zu diesem vielseitigen Grossflachenméher sind
verschiedene Anbaugeréte flirden Sommer-und Winter-
dienst lieferbar.
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Nahrstoffverwertung und Néhrstoffauswaschung verschieden
aufgebauter und verschieden gediingter Rasenflachen

Il. N&hrstoffauswaschung und Nahrstoffbilanzierung

W. Skirde, GieBen

Zusammenfassung

Ez wird (ber Nahrstoffauswaschungen
bei 3 Bodenaufbauten, 2 Nahrstoffmen-
gen und 2 Dingerarien zu Rasen-
flachen berichtet.

Mahrstoffverluste  durch  Auswaschung
traten besonders bei Stickstoff und Kali
auf, wahrend sich Phosphorsiure auch
hier als schwer beweglich erwies. Sai-
sonal gesehen liegt die Nahrstoffaus-
waschung in der ersten Zeit der Sik-
kerwasserperiode, im Herbst, hoch.

Bei Stickstoll stehen die Auswaschungs-
verlusie In enger Beziehung zum Bo-
denaufbau, indem sowohl nachliefern-
der Oberboden als auch durchlassiger
Bodenauibau hohere Verluste verur-
sachen. Ein langsam wirkender N-Din-
ger ergab etwas hohere Stickstoffver-
luste als Dingung mit raschwirkenden
N-Formen. Femner sind die Aus-
waschungsaverluste bei hoherer Din-
gung groBer. Hohe Kaliauswaschung
bei durchldssig hergestelltem Boden-
aufbau geht wvor allem aul Lavasand
zurick, deszen hoher Kaligehall zuvor
nicht bekannt war. Die Kaliauswaschung
resultiert besonders aus Feinteilaus-
spilung.

In sandreichen Tragschichten trat Im
Verlaul der Versuchsperiode eina Zu-
nahma des Gehalts an P,0, und K,O

Summary

Information is provided on the leaching
of nutrients from three different turf
constructions which received fertilizer
at two different rates and in two dif-
ferant forms.

The highest loss of nutrients through
leaching occurred with nitrogen and
potash, whereas phosphate hardly mo-
ved at all. Considered seasonally, thare
was most leaching of nulrients when
fleld capacity was first achieved, in
autumn,

With nitregen, the loss through leaching
is closely connected with the method
of construction, [.e. greater losses
occur In permeable construclions and
in these with added top soil, A slow-
acting nitrogen fertilizer leads to rather
greater nitregen losses than does a
quick-acting one. Losses through lea-
ching are also greater when more ferti-
lizer is applied. Considerable losses of
potash from permeable constructions
are attributable to the lava sand, whose
high potash content was not suspec-
ted. The leaching of potash was due
chiefly to loss of tha fine particles.
During the trial paried the content PO,
and K,0 increased in sandy rootzones,

Résumé

L'étude porte sur les pertes an élé-
ments nutritifs sous pelousa sur trois
installations de sol différenles, avec
deux doses et deux types d'engrals.
Ce sont surtout l'azote el la polasse
qui sont lessivés, tandis que [acide
phosphorigue se montre, ici aussi, pau
mobile. Le lessivage des &lements nu-
tritifs est particuligrement impartant au
début de la péricde d'infiltration des
eaux, c'est a dire en automna.

La quantité d'azote lessivée dépend
étroitement du type d'instaliation, dans
la mesure ol une couche supérieure
riche en azote et une couche inférisure
perméable provoguent des parles plus
élevées. On constale des peries en
azote |égérement plus élevées avec
des engrais azolés a action lente gu’
avac des engrais & action rapide. De
plus les pertes par lessivage augmen-
tent avec l'élévation de la dose d'en-
grais. Les pertes Imporiantes en po-
tasse observées sur l'installation per-
meable proviennant en grande partie
du «Lavasand», dont la haute teneur
en potasse n'éfait pas connue aupara-
vant. Le lessivage de la potasse ré-
sulte surtout de l'entrainement de par-
ficules de sol trés fines.

Pour les divers supports, dans les
couches riches en sable les teneurs en
potasse et en phosphore ont augmente
au cours de l'expérience, tandis que

ein, wahrend der MN-Gehalt, besonders

bei Oberboden, sank, decreased.

but the nitrogen, especially in top soil,

I'azote a diminué surtout dans la
couche supérieure.

Einfiihrung

Aus der agrarwissenschaftlichen Forschung ist be-
kannt, daB MNahrstoffverluste durch Auswaschung nahr-
stoff-, boden- und pflanzenbedingt sind.

Die Auswaschung der Nahrstoffe hangt mit ihrer Be-
weglichkeit im Rahmen der Umwandlungsdynamik zu-
sammen. Phosphorsdure gilt allgemein als schwer
beweglich, d. h. eine vertikale Verlagerung findet kaum
statt. Dagegen treten Auswaschungsverluste bei Kali
und Stickstoff aul, sie hidngen bei Stickstoff wiederum
eng mit der N-Form zusammen.

In Beziehung zum Boden liegen die Auswaschungsver-
luste bei Durchléssigkeit, also besonders bei Sandbo-
den, hdher, wihrend bei den Kulturarten ein Zusam-
menhang zu Vorhandensein, Dauer und Dichte der Ve-
getationsdecke besteht. Die griBten Auswaschungs-
varluste treten bei Ackerland, die geringsten bei Dauar-
griinland auf.

Uber diese Zusammenhange existiert eine umfang-
reiche Literatur, die sich auf verschiedene Nahrstoffe,
verschiedene Boden und verschiedene pflanzenbauliche
Kulturarten erstreckt (u.a. JUNG 1972, KRADEL 1972,
SIEGEL 1972, JUNG u. JURGENS-GSCHWIND 1873,
PFAFF 1863, VOMEL 1973, JORGENS-GSCHWIND 1974,
WERNER 1974).

Bei der Herstellung von Rasenflichen |st diese Pro-
blematik in Beziehung zu Bodenaufbau und Wasser-

2

durchlassigkeit von Interesse, ausreichende Ergebnisse
fehlen jedoch. Aufgabe dieses Teils der Arbeit ist es
deshalb, mogliche Zusammenhénge zwischen Boden-
autbau und Né&hrstoffauswaschung zu ermitteln und
den Versuch einer Nahrstoffbilanzierung vorzunehmen.

Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden auf der Grundlage der in Teil |
beschriebenen Versuchsanlage durchgellhrt.

Das Sickerwasser wurde in Plastikkanistern aufgefangen, die
in der Regel im wdchentlichen Abstand geleert wurden, es
sel denn, dad die Sickerwassermenge das Fassungsvermogen
der Behélter zu ibersteigen drohte. Die Untersuchung er-
streckte sich aul die Bestimmung von Gesamtstickstoff, Phos-
phorsdure und Kali.

Entsprechend den Verhdlinissen am Trockenstandort GieBen
tritt Sickerwasser in der Regel erst ab Ende September auf,
wenn man sommerliche Starkregenfdlle ausnimmt. Insofern
ist iber Sommer Beregnung notwendig. Niederschlagsverhalt-
nisse, Beregnungswassaermenge und Sickerwasserspende ge-
han aus den Tabellen 1 bis 3 hervar.

Den Tabellen kann entnommen werden, dal es sich in allen
3 Versuchsjahren um =z T. extrem trockene Vegetations-
perioden handeite. Demzufolge war besonders Im Ansaatjahr
1873 der Beregnungswasserbedarl hoch, Er erkldrt sich teil-
weise auch aus unproduktiver Verdunstung der nach der
Saat noch nicht durch eine Raszendecke geschiutzten Trag-
schichtoberfldche. Der hohere Beregnungswasserbedarf wvon
1975 gegenliber 1874 ergibt sich aus héheren Sommartem-
peraturen, die 1975 herrschien.
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| Sickerwassermenge steht in engsier Beziehung 2zum
werschlag und war deshalb 1974 am groBten. Dia gerin-
‘& Sickerwasserspende von 1973 ist durch den im April
jenden Versuchsbeginn zu erkldren. Dadurch liel von
war bis Mérz noch kein Sickerwasser an.

Tab,2: Beregnungswansergabe im Versunchszeitrans

Tab, 3: Sickerwassermenge im Versuchszeitraum flf:ﬁ‘ll

Bodenaufban

u, Dingerart 1973 1974 1975
Aufbaun A - L 123,1 265,8 219,73
Aufbag A - R 125,35 266, 5 213,8
Aufbau B - L 128,73 272.9 195,5
Anfban B - R 126,6 271.4% 190,8
Aufban C L 134,5 25,1 201,2
Anthan © - R 124,35 271,53 180,5
Ergebnisse

1. Nihrstofigehalt des Sickerwassers und Sickerverlust
11. Sickerperiode 1.5 1973 —28. 2. 1974
Fiir den Verlaui der Gehaltskurven in der Sickerperiode
1973/74 st ein sehr hoher M-Gehalt des Sickerwassers
in der Zeit von Mai bis Oktober charakteristisch (Darst.
1).

Es handell sich vornehmlich um die Auflauf- und MNar-
benbildungsphase der Ansaat. Jedoch tauschen die
hohen Gehaltswerte in dieser Phase, in &hnlicher
Weise Gbrigens auch bel Kali, Uberwiegend nur eine

Bv;;lﬂ"ﬁ:: a5 T Sy hohe Auswaschung vor, da die Sickerwassermenge
u. Diingera: ;’? 2 2 gering war (Darst. 1).
et e See' g L e Gehaltsunterschiede des Sickerwassers, die zum Bo-
; . ? denaufbau in Beziehung stehen, traten bei beiden
Aufbau B - L 256,7 51,7 70,8 5 ; - .
Aufban B — B 2567 1.7 708 Dingunasstufen auf. In beiden Fallen waren Stickstofi-
A EE a6 e T 243,35 A, 7 70,8 gehalt und ausgewaschene Stickstoffmenge bei Boden-
Aufbau € - R 24%,3 h1,7 70,8 aufbau B mit einer durchldssigen Tragschicht auf Un-
terboden am geringsten, wahrend sie bei N-Stufe 1 des
Dorst. 1 - Gesamt-N im Abflullwosser - 1973/ 74
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Aulbaues aus Oberboden und bei N-Stufe 2 des ober-
bodenarmen Sportplatzbaues C am gréBten waren.

Ein EinfluB der Stickstoffstufe auf die N-Auswaschung
ist erkennbar, doch nicht regelmaBig vorhanden. Re-
gelmaBiger treten im Untersuchungszeitraum 1973/74
dagegen groBere Auswaschungsverluste bei Dingung
mit langsamwirkenden gegeniiber raschwirkenden N-
Dingern auf,

Der Gehalt des Sickerwassers an Phosphorséure ist
1973/74 erwartungsgeméB gering. Aufbaubedingte Un-
terschiede deuten sich nur bei Aufbau C durch etwas
groBeren P:0s-Austrag an. Einflisse von Dingermenge

sermenge aber auch hier in diesem Zeitraum nicht ins
Gewicht. Es ergeben sich eindeutig aber bereits ho-
here M-Gehalte beim Sickerwasser des Bodenauf-
baues A, wahrend sichere Unterschiede zwischen den
Aufbauten B und C bald nicht mehr bestehen. Die Ver-
doppelung der Mahrstoffzufuhr hat Gehalt und ausge-
waschene N-Menge etwas erhéht, Hinsichtlich der Diin-
gerart decken sich die Ergebnisse mit dem Vorjahr

Darst 2. B0, im Abflulwasser -1973/7L ima/L)

M =lengromwirkend | 7 mesatl |

und Diangerart sind nicht zu erkennen (Darst. 2). AR usyTiral s
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der herbstlichen Sickerperiode ab Ende Oktober Laighenerkliraes
(Darst. 3). e e e —Autm
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Baseme-H im Abflalwosser = 197678
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1sofern, als gréfere Auswaschungsverluste wiederum
gi Diingung mit langsamwirkenden M-Formen im Ab-
tand von 2 Monaten gegenidber Gaben an raschwir-
enden Stickstoffdingern im monatlichen Abstand
uftreten (Darst. 4).

wech Phosphorsduregehalt des Sickerwassers und
wswaschungsmengen entsprechen etwa den Verhalt-
issen des Vorjahres. Der Auswaschungsverlust ist im
janzen recht gering und wird wiederum nur durch den
lurchlassigen Sporiplatzaufbau C etwas erhdht. Hier
tieg der P:0s-Gehalt besonders Ober Winter zusam-
aen mit hoheren Sickerwassermengen iber die Ge-
ialtswerte der Aufbauten A und B an. Dingermenge
ind Dingerart beeinflussen den P:0s-Gehall dagegen
licht (Darst. 5).

iei Kali ergibt sich nur beziglich des Aufbaues C das
lild des Vorjahres mit extrem abweichenden, hiéheren

Werten. Anfanglich vorhandene Unterschiede geringe-
ren AusmaBes zwischen den Aufbauten A und B glei-
chen sich dagegen ilber Winter weitgehend an. Ein
EinfluB der Dingungsstufe kommt nur bei Aufbau C
zum Ausdruck, wahrend eine Beziehung zur Dingerari
weitgehend fehlt (Darst. B).

13. Sickerperiode 1. 3. 1975-31. 12. 1975
Bei Stickstoff ahneln die Ergebnisse von 1975 denen
des Vorjahres sehr. Allerdings sind in diesem Jahr
hohe Gehaltswerte iiber Sommer gleichzeitig mit ard-
Beren Sickerwassermengen und damit mit einem ha-
heren MN-Austrag verknipft.

Von diesen saisonalen Unterschieden abagesehen weist
wiederum Oberbodenaufbau A den héchsten N-Gehalt
im Sickerwasser auf. Zwischen den Aufbauten B und C
bestehende Unterschiede sind gering, wenn sich im
ganzen auch der niedrigste Durchschnittswert bei Auf-
bau C ergibt.

Darst.5: P, O im Abflulwasser - 1974/75 (mg/L)
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In bezug zu den Dingerarten wird der hohere Sicker- Darst B PO, im Abllubwasser - 1975 tmg/L)
wassergehalt an N bei der langsamflieBenden Stick-
stoffquelle erneut bestatigt (Darst. 7). L ———
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Ebenso entspricht der geringe P:0s-Gehalt ernsut den
Ergebnissen des Vorjahres, es liegt der hochste P20s-
Gehalt verbunden mit groBeren Sickerwassermengen
diesmal lediglich bei Aufbau A vor (Darst. 8).

In Obereinstimmung zu den Vorjahren steht schlieB-
lich der Kaligehalt. Liegt der K:0-Gehalt bei den Auf-
bauten A und C im Mittel bei 3 mg/l, so betrdgt er bei
Aufbau C etwa 15 mg je | Sickerwasser.

Fir die Aufbauten A und B ist in Ubereinstimmung mit
den Ergebnissen des N-Gehalts auffallend, daB die
hdchsten Gehaltswerte fir Kali diesmal im Maonat Au-
gust eintreten (Darst. 9).

Einen besseran zusammenfassenden Eindruck wvom
AusmaB der Nahrstoffverluste durch Auswaschung in
Beziehung zur Systematik des Versuchsaulbaues erhalt
man bei Betrachtung der jahrlichen Austragsmengen,
denen die entscheidende GroBfe der Sickerwasser-
menge zugrunde liegt (Tab. 4).

(]

Bei Stickstoff sind die Auswaschungsverlusie der Auf-
bauten A und C etwa gleich hoch, sie liegen bei Auf-
bau B etwas niedriger. Betrachtet man aber den N-
Austrag von Aufbau C in zeitlicher Folge, dann wird
gegeniber Aufbau A eine Verringerung der N-Auswa-
schung mit zunehmender Versuchsdauer sichtbar.

Die Erhohung der Diingermengen hat die Néhrstoffaus-
waschung zwar verstdrkt, jedoch nicht anndhernd im
Verhéltnis zur dargebotenen Nahrstoffgabe. Wohl aber
liegt ein klarer EinfluB der Dingerart vor, indem der
N-Austrag bei Dingung mit langsamflieBenden N-Quel-
len im 2monatigen Abstand im Schnitt mehr als 100 %
groBer als bei monatlicher Dingung mit raschwirken-
den N-Formen ist.

Fir Phosphorsaure bestatigt sich auch durch diese Un-
tersuchungen deren geringe Maobilitat trotz extrem ho-
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wer Durchléssigkeit im Sportfeldautbau C, so daB eine
0s-Auswaschung durch Sickerwasser praktisch ent-
allt, Selbst die andeutungsweise vorhandenen gering-
igig gréBeren Auswaschungsverluste in Aufbau C ste-
1en diesem Tatbestand nicht entgegen, zumal sie sich
yei langerer Versuchsdauer verringern.

3gi Kali ist der Auswaschungsveriust der Aufbauten A
ind B, fiir den gesamten Versuchsablauf gesehen, prak-
isch gleich, er erreicht bei Autbau C jedoch etwa den
|0fachen Wert, Die Ursache dieses Tatbestandes wird
spater eingehend diskutiert.

Zine Beziehung zur Dingungssiufe ist beim Kaliaustrag
'u erkennen, doch bleibt ihr EinfluB quantitativ gering.
Zin klarer Zusammenhang zur Dingerart bestehl nicht.
<ali wurde ebenso wie Phosphorsdure im 2monatigen
Sbstand gegeben, und zwar in Serie L mit dem ver-

wendeten Volldinger und in Serie R als 50 “iges Kali.
Die Phosphorsduredingung erfolgte in Serie L mit
Superphosphat.

2. Néhrstoffbilanzierung

Der Versuch einer Nahrstofibilanzierung ist von vorn-
herein mit dem Machteil behaftet, dal der Nahrstoff-
gehalt des Bodens nicht exakt quantifiziert werden
kann, daf besonders aber eine genaue Bestimmungs-
moglichkeit des bodenbiirtigen Nahrstoffanteils fiir
Pflanzenaufnahme und Auswaschung fehlt. Insofern
1aBt sich auch die Ausnutzung der durch Dingung zu-
gefiihrten MNahrstoffe oder ihre Auswaschung nicht
sicher ermittaln.

Stellt man dennoch die Nahrstoffzufuhr durch Dingung,
also durch Nahrstoffbevorratung bei der Versuchsan-
lage und durch spétere Diingergaben, fir den Ver-
suchszeitraum von 1973—1974 zusammen und vergleicht
sie mit den in der Zeit vom 1. 5. 1972 bis 28. 2. 1975
ermitteiten Mengen an Entzug und Auswaschung, dann
wéren im Mittel der Dingungsstufen

* bei Stickstoff 85 bzw. 79 %,
* bei Phosphorsaure 60 bzw. 52 %
* bei Kall 88 bzw. 78 %
der durch Diingung verabreichten Nahrstoife durch die
Bestandieile der Rasendecke entzogen und durch Sik-
kerwasser ausgewaschen worden. (Tab. 5).

Diese Werte liegen einerseits bel N-Stufe 1 hoher, bei
N-Stufe 2 um 6—10 % niedriger, andererseils sind Un-
terschiede zwischen den Aufbauten vorhanden. Sie
sind im Vergleich der Aufbauten A und B allerdings
gering bzw. nicht eindeutig, betragen bei Aufbau C flr
Stickstoff und Phosphorsédure aber 5 bis 10%, d. h.
sie liegen um diesen Prozentsatz niedriger. Fir Kali
sind dagegen hohere Werte bei Aufbau C der Din-
gungsstufe 1 auifallend.

Im ganzen weist das relativ enge Verhaltnis von Ent-
zug Auswaschung zu Nahrstoffzufuhr auf gute MNahr-
stoffausnutzung und gute Mahrstoffnachlieferung des
Bodens hin, mit Ausnahme von Stickstoffi und Phos-
phorséure bei dem oberbodenarmen Aufbau C. Bemer-
kenswert ist hier jedoch die gleich hohe bis hohere
Ausnutzung im Falle von Kali.

Fihrt man eine &hnliche Mahrstoffbilanzierung auf der
Grundlage von N-Stufe 1 fir den Zeitraum vem 1. 5
1973 bis zum 31. 12. 1875 durch, dann nimmt der An-

(N-1 bzw. N-2)

Tab., &: Nihratoffaustrag durch Sickerwasser im Versuchszeitraum (in n;'ﬂ}
N-5tufe 1 H-S5tufes 2
A 1] c A a c
1 i L R L L R L R L R
1973/ 74
Ges, =N i, 0.8 0,7 0,4 i,8 0,7 1,6 a,7 1,4 0,2 2,6 2.7
P,0, 0,013 0,0th | 0,015 0,012 | 0,023 0,019 | 0,010 0,012 | 0,012 0,012 | 0,020 0,021
K. 0 o,1 0,15 |0,21 0,19 5,05 2,57 0,17 0,18 0,23 0,21 3.3 3. 42
1974/73
Gem, =N 1,1 0,4 0,9 0,3 1,0 0,0 1,7 0.5 1,5 0,4 1,5 Ok
PO, 0,03 0,08 |o,03 0,03 | 0,06 0,05 0,03 0,03 | 0,03 0,03 |o,06 0,05
| K70 0,5 0,6 |0,5 0,6 |50 5,8 0,5 0,6 0,5 0,5 |5,2 7.5
| 1975
Gea,-N 0,8 0,3 a,4 0,2 |0, 0,2
I‘2l2|5 0,02 0,02 0,01 o,01 a,01 0,01
Ezil 0,28 0,33 0,29 0,25 1,55 1,72
|
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Tab, 5: Niheatoffbilanz fir den Zelitraum 1.
(Nibhratof fmengen in gflﬂ}
HN=S8tuafe 1 N=-=8tufe 2
A B o A B c
L e E R | it L R L B L 4

1,Ges. -

a) Imfuhr 5,0 45,0 | 45,0 45,0 | 45,0 45,0 85,0 85,0 [85.0 85,0 |[85.0 85,0

b) Entzug Schnittgut 20,1 21,0 18,9 16,8 9,9 11,1 52,5 L2, 5 43,7 42,1 30,59 9.6

¢} Entzug Narhe 10,6 11,6 | 15,1 17,8 | 15,1 16,1 17,5 16,3 | 22,6 20,9 | 20,1 22,

d) Entzug Worzeln 6,7 6,9 3.6 4,3 S.h 5,8 h,2 6,6 6,7 7.1 7.6 5,1

e} Auswnschung 2,1 1,2 1,6 0,7 a.n 1,1 3.3 1,2 2.7 0,6 3,1 3,1

f} Entzug « Auswamchg.| 39,5 ho,7 | 39,2 1,6 | 33,2 3h,1 67,5 66,6 [ 75,7 70,7 | 61,3 60,5
-

Eols

a) Zunfuhr 19,0 19,0 | 19,0 19,0 [19.0 19,0 38,0 38,0 |38,0 38,0 | 38,0 Jg,0

b) Eotzogp Schnittgut 5.7 5,8 5,3 .0 2.7 2.7 i1,0 10,7 11,2 10,3 7.7 7.5

c) Entzug Narbe 4,2 3.9 5.7 4,6 5,9 b4 8,1 Gk 9,4 6,3 8.0 6,6

d) Eotzog Worzels 5 3.6 2,0 21 3.4 5 | 2.1 2.9 2,7 2.9 3.9 2,2

) Auswaschung 0, 0% 0,06 | 0,04 0,04 0,08 0,08 i, Oh 0,0k 0,04 0,0k 0,08 0,07

) Entzug + Auswaschg.| 13,04 15,14 | 13,04 11,64 | 11,68 10,28 | 21,25 19,06 | 23,34 19,54 | 19,68 16,47
3. Ky

o) Fufuhr 28,2 28,2 |2a.2 og.2 [98.2 28,2 56,4 56,6 | 56,4 56,4 | Sb,h 56,4

b) Entzug Schnittgut 17,5 17,6 | 16,1 15,0 9,1 9.6 33,1 330 33,2 31,0 | 24,3 23,6

¢) Entzug Narbe 5,1 5.7 5.7 6 57 5.7 9,2 B, 1 Q.4 8,2 7.8 9,1

d) Entzug Worzeln 1,6 4,1 1,5 1,5 2,8 3.4 1,8 2.4 1,1 1,6 2.0 1,82

o) Auswaschung 0,7 0,7 0,7 0,68 B,0 B. & 0,7 0,8 0,7 0,7 8.5 10,9

f) Entzug + Auswasehg,| 23,9 26,1 | 23,0 21.9 [.25.6 27,1 T LT T T 41,3 | 4z.8 Ay, B

teil von Entzug und Auswaschung an der gesamten
MNahrstoffzufuhr bei Stickstoff Im Mittel etwas ab und
steigt bei Kali leicht an (Tab. 6). Diese Verinderung
geht im Falle von Stickstoff im wesentlichen zu Lasten
des Aufbaues B, wahrend der Anstieg bei Kali sowohl
von Aufbau A als auch von Aufbau C beeinfluBt wurde.
Im einzelnen ist interessant, daB der Mahrstoffentzug
durch Schnittgut und Marbe, insbesondere infolge Zu-
nahme an entsprechender Biomasse, gréBer geworden
ist und daB infolge eines griBeren Versickerungszeit-
raumes auch der Auswaschungsverlust anstieg. Dem-
gegeniiber bleibt der Entzug durch Rasenwurzeln bei
dieser Auswertung im Vergleich zur 2jahrigen Auswer-
tungsperiode zuriick (Tab. 6). Da diese Erscheinung
auf geringere Wurzelmengen zurlickgeht, kann ge-
schlossen werden, daB bereits eine Wurzelumsetzung
stattgefunden hat, wobei freigewordene Mahrsioffe
maglicherweise der Bildung wvon Rasenzuwachs und
Marbensubstanz zugute gekommen sind.

3. Bodenanreicherung

Boden gibt MNahrstoffe frei, legt sie aber auch fest. In-
sofern ist zu untersuchen, ob eine Anreicherung des
Bodens im Laufe der Versuchsperiode stattigefunden
hat. Diese Untersuchungen wurden bei allen Autbauten
fir die Schicht ven 0—5 und ven 5—-10 cm vorgenom-
men, Die Ergebnisse beziehen sich einmal auf N-Stufe
1 mit der Versuchsperiode von Friihjahr 1973 bis Win-
ter 1975/76 (Tab. 7) und zum anderen auf N-Stufe 2 mit
der Versuchsperiode von Frihjahr 1973 bis Winter
1974/75,

Vergleicht man den Nahrstoffgehalt dieser Schichten
mit dem jeweiligen Endzustand, dann ist fir Gesamt-
stickstolf, besonders bei Aufbau A, eine Verringerung
des N-Gehalts festzustellen. Auch hat der P:0s-Gehalt
in Aufbau A abgenommen, er ist bei den Aufbauten B
und C aber in den sandreichen Tragschichten eindeutig
gestiegen (Tab. 7 und 8). Auch der Kaligehalt hat sich
bei den Aufbauten B und C vergroBert.

]
+ @ Kipretelf)ians day MoStafe | [y/e)]
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i ol o, % L % Gea, =N 1:,u5 nzu
3 wg/ 100 g | mgSio0 g
1.Gen, -8
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b} Estrmp Schaitigst 9.7 N7 .9 7.4 16,6 17,8 Aufbay A = L 0= Sem 1,376 0,123 L] 1o
e} Emteng Narbse 80,3 20,9 13,1 1,8 23,8 16,8 5~ 10 em 1,3.76 b, 0R% 5 &
4} Estwug Wereel (W] 5.8 2.3 2.9 3,3 1,9
e lg-::E-l‘g:r" X 2 L3 2.0 a.n 3.8 1.3 Auflin 4 -8 0 - 5 ex 1.3.78 9. 120 ! :
I} Dsbrugsinivancbang 57.0 B, % Wb, 53,8 &6,3 3,8 LR LR Pe B D% =
%
Aufh = o
a) Tafuhr e ok,e 2,0 N0 w0 a0 Aufbon B - Teaprehiche "*‘?: ‘n:; : !
Aafbay B - L Tragachichi 1.3.7 0,0 7 3
A
b g::::- Sabnitigat ::: ::; ::3 E:’:‘ ;:; ,,:’; Aufban B - il Tragsabisht 1.3.76 0,024 ) 5
it | S Rl 83 G185 33 | [momsmenwe wan Lo | ~
s M ; i i =
Aufban B - L Unterboden 1.%.76 o,0E8 & [
t) Emtamgelanesasiuny | 17,06 17,36 | 1543 43,99 | a5y a3 Aufbau B - I Unterboden 1,3.76 0,098 ' &
TE
a] fulshr 16,2 36,3 26,2 M2 b LB L - Aufban € = Tragechieht 1.%.73 o, 0hk a ]
&) Enteng Sehnitigut 25,7 60 TP T Y 151 1%
o) Eniung Narks 61 5.7 e P 0.9 60 Aufbau € = L 0= 5em 1,3.76 0, as0 ¥ 19
11 Entzng Wurzelm 1.2 1.6 0,9 1.2 1.g- 1.1 5= 10 em 1.3.76 0,037 3 11
*| dusWasehnng 1,0 1 1.0 L 5. LLAY! Aufban € =0 D= 9§ em 1,3.76 0,028 1 th
£] Enizngslussssibung e P b 30,3 0.9 .o ik 5 =~ 10 em 1.%.76 0,033 3 18




ih, B Verinderung des Mihratoffgehalien im Bodemanfhau

(N=fitufe 3}

Gan . =N I'._.Illn Rzn
i =g 100 g mg 100 ¢

fham 4 - Oherboden 1.4.73 0,311 11 k)
Maa & =% 0= % am 1,379 0,019 ] 13
G- 10es 1.5.79 076 A 7

fhay 4 - R 0 - Se=m 1,575 o186 15 13
= 10ew 13T 0,101 & B

[haw T - Tragaekiehi [ Pir 0,037 1 1
fhau Ul - L Tragechiche 1.3.75 0,034 L] ¥
fham 0 - N Trageehieht 1.3,73 a,0%% 1 3
fhne I = Unterboden (L P b B 8,115 L] ]
foaw b = I Uneerbodes 1,5.7% 0,126 3 9
fong I = B Unkerboden 1,%.75 0,09% 3 14
fbay C - Tragachieht 1.4.73 0,0 2 9
fhan £ - L 0= 5 om 1.3.75 i, i L} 18
5-10ems 1.3.73 o, 062 3 20

Mhau £ -8 0 - Fem 1,379 0,638 9 18
§=10em 1.3.75 o, 0540 2 18

aft man diese Ergebnisse zusammen, dann ist im
zufe der Dingungsperiode eine Anderung des Gehalls
4 Mahrstoffen eingetreten, wobei sich der Gesamt-
ickstoffgehalt verringert hat. Dagegen stieg der Ge-
alt an P:0s und K:0 in den Aufbauten B und C, zu-
iindest in der Cberschicht von 0-5 cm, an. Insbeson-
ere fir Stickstoff kann man daraus gine nennenswearte
ahrstoffinanspruchnehme, besonders im Oberboden-
ufbau A, ableiten.

iiskussion der Ergebnisse

as Hauptziel dieses Teiles der Arbeit bestand darin,
inen Uberblick Gber das AusmaB von Néahrstoffver-
1sten durch Auswaschung bei verschiedenen Rasen-
ufbauten zu gewinnen.

imzu Ist zundchst festzustellen, daf die gréBte Stick-
toffauswaschung sowohl bei einem Oberbodenaufbau
Is auch bei einem oberbodenarmen, doch sehr was-
erdurchldssigen Sportplatzautbau eintrat; sie war bei
inem Bodenaufbau mit einer dunnen durchlassigen
ragschicht auf Unterboden geringer. Werden die Aus-
raschungsverluste an N beim Sportplatzaufbau C auf
essen Durchldssigkeit zuriickgefiihrt, so stehen sie
ei dem Bodenaufbau aus Oberboden sicher mit des-
en Stickstoffnachlieferung in Verbindung.

yurch Erhghung der Nahrstoffzufuhr um fast 100 °/q ver-
réferte sich der Stickstoffaustrag, jedoch bei weitem
iicht im Verhdltnis zur Nahrstoffsteigerung. Wohl aber
st den Ergebnissen ein gewisser EinfluB der Dinger-
it zu entnehmen, Bei Dingung mit Rasenfloranid (20 %
i, davon 11 % Isodur) im 2monatigen Abstand lag die
I-Auswaschung bei 14 von 15 Vergleichsmaéglichkeiten
#was (ber dem N-Austrag der monatlich mit halber N-
denge in Form von Kalkammonsalpeter im Wechsel mit
schwefelsaurem Ammoniak versehenen Versuchsserie.
Jieses Ergebnis steht in prinzipieller Ubereinstimmung
u den Befunden von JUNG und DRESSEL (1974), die
ir Crotonylidendiharnstoff in 2 von 3 Versuchen mit
\ckerkulturen hbhere Sickerverluste als fir Kalkam-
nonsalpeter feststellten. Nach den eigenen Untersu-
shungen dirften hierfir die in der vegetationsarmen
s -losen Zeil auftretenden Auswaschungen bestim-
nend sein, die sich aus hoherem Gehalt und gréBerer
‘egelméaBiger Sickerwassermenge ergeben.

n Ubereinstimmung zu JUNG und DRESSEL (1974) be-
indet sich ferner die ermittelte Ausnutzungsrate, sofern
3in Vergleich zulédssig ist. Sie wird von diesen Autoren
nit 60 bis 80% angegeben und in dieser GroBenord-
wung auch im durchgelihrten Versuch erreicht.
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Fir Phosphorsaure wird die geringe Beweglichkeit
auch unter den Bedingungen eines relativ flachen
Rasenlysimeters bestétigt. Geringliigig erhohte Sicker-
mengen deuten sich bei dem an sich sehr niedrigen
P:0:-Austrag nur an. Andererseits ist ebenso wie bei
Kali eine Anreicherung der Tragschichten, vor allem
bei den Aufbauten B und C, durch Dingung eingetre-
ten, wie sie fiir obere Schichten von Ackerboden auch
von WIECHMANN (1968) festgestelit wurde.

Fragen wirft die extrem abweichend hohe Auswaschung
von Kali in Aufbau C aul. Hier ist zu kidren, ob es sich
vorrangig um Auswaschung von Diingerkali handell
oder ob der Kaliaustrag auf den verwendelen Lava-
sand, also letztlich auf einen Versuchsiehler, zuriick-
geht.

Vor der Anlage des Versuches war der hohe K:0-Ge-
halt von Lava namlich nicht bekannt. Er betrégt fir
das verwendete Material, das im Aufbau C einmal als
Dranschicht und zum anderen zu 20 Vol.-% zur Her-
stellung der Tragschicht verwendet wurde, 27 mg/100 g,
Dieser hohe Kaligehalt erklart auch die Abweichung im
Kaligehalt der Tragschichten der Aufbauten B und C.
Fiir Lavasand als Ursache der Sickerveriuste wurde die
extrem groBe Abweichung der Kali-Sickermenge spre-
chen, die bei Aufbau C 1973/74 fast 2000 % der Aul-
bauten A und B betragt und in den Jahren 1974/75
sowle 1975 auf 1000 bzw. 500—600%. abfalll (Tab. 4).
Gegen Lavasand spricht dagegen, daB der K:0-Gehall
des Schnittgutes bei dem ohne Mahrstoffausgleich her-
gesteliten oberbodenarmen Aufbau C trotz héherer Ka-
liwerte im Bodenaufbau stets erheblich geringer war
{s. Teil 1), Diese Tatbestinde legen die Vermutung
nahe, daB Kali in Lavasand, zumindest nicht in den
ersten Jahren, in pflanzenverwertbarer Form vorliegl
und der Kaliaustrag (berwiegend durch Ausschwem-
mung von Feinteilen erfolgt. Eine derartige Annahme
erscheint berechtigt, da nur das Sickerwasser des mit
Lavasand hergestellten Aufbaues C Tribungen aufwies
und die Sickermenge an Kall von Jahr zu Jahr syste-
matisch abnahm. Ferner liegt die Kaliauswaschung bei
doppelter Kaligabe (Dingungsstufe 2) im ganzen nur
unwesentlich hoher.

Das schlieBt eine Mitverantwortlichkeit des durchléssi-
gen Sportfeldaufbaues C fiir Kali — sowie filir Stick-
stoff — nicht aus, doch erwies sich bei anderen besser
vergleichbaren Versuchen die zugefihrte |osliche Nahr-
stoffmenge an N und K20 fir den MNahrstoffaustrag
durch Sickerwasser bestimmender als Unterschiede
im Bodenaufbau (SKIRDE 1976).

Damit kann abschlieBend festgehalten werden, daf auf
Dinguna zurickzufilhrende Nahrstoffverluste durch
Auswaschung bei Rasenflichen an sich und auch bei
durchléssig gebauten Rasensportflachen nicht extrem
hech sind. Sie scheinen nach den Ergebnissen der
langer durchgefihrten Dingungsstufe 1 sich ferner
spater zu verringern.

Ubertragen auf praktische Verhdltnisse muB zusétzlich
bedacht werden, daB sich die Auswaschungssituation
dort weniger intensiv als in kleinflichigen Lysimetern
gestaltet, die unmittelbar mit einer Auffangvorrichtung
fiir Sickerwasser verbunden sind. Bei Rasenflachen
mubB das Sickerwasser einen weiten Sickerweqg bis zur
Dranung zurlcklegen, dies selbst bei Sportfeldaufbau-
ten, wo es unter den Verhéltnissen eines undurchlassi-
gen Baugrundes im Zusammenwirken von Baugrund
und Dranschicht einige Meter horizontal der Dranung

a



zuflieBt, nachdem es zuvor vertikal von der Oberflache
zum Baugrund gesickert ist.
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Bodennahe Temperatur- und Feuchtverhéltnisse auf Sportplatzen
mit verschiedenem Spielfeldbelag

L. Kéck, Rinn

Zusammenfassung

Untersuchungen der bodennahen Tem-
peratur- und Feuchteverhdlinisse wur-
den an drei nebeneinander liegenden
Sportplatzen am sddiichen Stadtrand
von Innsbruck suf einem Hasen-, Sand-
und Kunsistoffplatz (Poligras) durchge-
fuhrt. Die Messungen erfoigten mil
Thermohygrographen an  Schén- und
Wechsalwettertagen,

Die hiéchsten Temperatur- und niedrig-
sten Feuchtewerte sind auf Sand und
Kunststoffplatz, wobel zusdtzlich auch
die. Erwarmung auf diesen Platzen im
Tagesgang ldnger anhill. Die Idealsten
klimatischen Bedingungen fir den Spie-
ler llefert der Rasenplalz, da auch bai
héheran Temperaturen und trockenem
Welter besonders die Feuchle rechl op-
timale Warte erreicht, Unabhangig von
der Witterung sind um 20 Uhr die Ver-
haltnizse, aul den jahreszeitlichen MeaB-
termin berogen, gleich. Temperatur-
und Maximamittelwerte 2 m dber dem
Boden kénnen eine gute Information
(iber die klimatischen Bedingungen in
Bodenndhe von Sporiplatzanlagen lie-
fern.

Um genauere und sicherere Erkennt-
nisse zu gewinnen, sollten Messungen
an verschiedenan Standorten und &f-
ters wahrend der Dauer der Spielsai-
son durchgefihrt werden.

Summary

Comparisons of temperature and humi-
dity at ground level were made on
three adjacent sports grounds on the
southern outskirts of Innsbruck — one
turf, one sand and one synthetic (Poli-
gras). The records were taken with
thermohygrographs in both sunny and
changeable weather.

Sand and Poligras pitches show the
highest temperature and the lowest
humidity, and retain heat longer. Turf
pitches, however, provide the best cli-
matic conditions for the player, for
even with high temperatures and dry
wedther conditions, the humidity is at
the aptimum. Regardless of the weather,
the B p. m. means obtained at the end
of the recording season are the same.
The mean maxima of temperature and
humidity 2 m above the ground can
provide useful information on the cli-
matic conditions of sports grounds af
ground level. To obtain more accurate
and reliable information records should
be made frequently, a different posi-
tions, during the playing season.

Résumé

Les variations de la température at de
I'humidité au ras du sol ont élé étu-
diées sur trols terrains de sport voi-
gins situes dans la banlieue sud d’Ins-
bruck. Il s'agissait d'un terrain enga-
zonné, d'un terrain de sable et d'un
terrain artificiel (Foligras). Les mesures
furent effectudes & l'aide de thermohy-
grographes, par beau temps et par
lemps variable. Les températures les
plus &levées et I'humidité la plus basse
ont &té enregisirées sur le tarrain de
sable et sur le terrain artificiel; de plus
le réchauffement de ces lerrains pen-
dant lg jour se maintient plus long-
lemps. Le terrain engazonné offre au
joueur les meilleures conditions clima-
tiques, car méme per temps sec el
trés chaud I'humidité vy atteint des va-
leurs optimales. Indépendamment des
conditions atmosphériques les valeurs
moyennes mesurdes & 20 heures sont
a4 peu prés les mémes pour une meéme
saison, Les températures et les moyen-
nes maximales enregistrées & 2 métres
au-dessus du sol peuvent fournir de
bonnes informations sur les condifions
climatiques qui régnent au ras du sol
Afin d'obtenir des résullals plus exacts
et plus sirs il serait préférable d'effec-
tuer des mesures A plusieurs endroits
et 4 plusieurs reprises pendant la pé-
riode de jeux.

Einfiihrung

Der EinfluB, den Witterungsparameter (Temperatur,
Feuchte, Wind ...) auf die landwirtschaftliche Nutzan-
wandung, auf die Aktivitdt im menschlichen und tie-
rischen Bereich sowie auf die Sicherung von Leben im
allgemeinen ausiiben, ist hinreichend bekannt. Obwohl!
keine Modifizierung dieser Faktoren in gréBerem Aus-
maB moglich ist, lassen sich nach besserer Kenntnis
der meteorologischen Verhaltnisse unglnstige Aus-
wirkungen teilweise vermeiden,

So begegnen wir im landwirtschaftlichen Bereich einem
Wirtschaftszweig mit hohem okonomischen Nutzeffekt.
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Dal man noch weit davon entfernt ist, diesen Effekt
voll auszuniitzen, liegt aber in der Vielfalt der meteoro-
logischen Probleme, welche dem Landwirt gegeniber
auftreten. Zudem fehit oft auch der nétige Kontakt
zwischen ihm und dem Klimatologen. Ebenfalls liefert
die Meteorologie fir den Verkehr durch Auswahl von
Routen bzw. der entsprechenden Einrichtungen grofien
okonomischen MNutzen. Besondere Bedeutung fir die
Gesundheit haben Untersuchungen lber Wasserqua-
litdt, die Reinhaltung der Luft, das Wohnklima, biokli-
matische Studien (ber das Verhalten des Organismus
bestimmten Reizeinflissen gegeniiber.



suf Grund einiger Messungen versuchten wir nun, eini-
e Informationen dariber zu gewinnen, wie sich Tem-
saratur und Feuchte auf Sportplatzen mit verschiede-
1em Spielieldbelag bei Schin- und Wechselwetter ver-
1alten.

Waterial und Methoden

*ir die Durchiithrung der Messungen wahiten wir die Sporl-
dlatzanlagen aul dem ,Tivoll” am sidlichen Stadtrand von
nnsbruck, Der Standort har hierfiir insofern bestens geeig-
wet, da drel Spleipldatze direkt aneinander grenzen. Es sind
{les ein Rasen- und Sandplatz in der SpielfeldgroBe den
Jormen entsprechend und ein flichenmabig kleinerer Platz
nit Poligrasbelag (Kunststoff).

4ls MeBgerate dienten Thermohygrographen von THIESS
ind FUESS mit verschiedenen Melbereichen. Die Aufsteliung
arfolgte elwa aul der Mittellinie- 30 m vem Torraum entlernt.
Sie wurden auf einer 5 cem starken weiBen Unterlage aulge-
stellt und mit einer ebenfalls 1 mm starken welBen Papier-
‘olie abgedeck!, um so eine durch die Sonnenstrahlung még-
iche Eigenerwarmung auszuschalten (siehe Abb.). In gleicher
Weise wurde ein MeBgerit aul natiirlich bewachsenem Boden
am Rande der Anlagen unter Schatien 2 m Ober dem Boden
aufgestellt, Zur Feststellung der Abweichungen wurden diese
vor Inbetriebnahme mit Eichthermometern geeicht, um bei
der Auswertung der Registrierstreifen die entsprechenden
Korrekturen vornehmen zu kdnnen. Die Messungen erfolglen
an drei aufeinander folgenden Tagen vom 26. bis 28. August
1976, wobei der 1. Tag als Schonwetlertag, die zwei folgen-
den als Wechsalwetiertage bezeichnet werdan koénnen, wie
dies aus den angefihrien Parametern zu ersehen jst.

Ergebnisse

In Tabelle 1 sind die mittleren Stundenwerte fir Tem-
peratur und Feuchte am Schonwettertag angefdhrt, um
einen Einblick liber den Tagesgang zu erhalten. Den
zeitlichen Bereich fiir den Tagesgang setzten wir mit 12
Stunden von 8—20.00 Uhr fest. Auf Grund der Regi-
strierung zeigte sich, daB vor und nach diesem Zeit-
punkt keine wesentlichen Abweichungen der Werte
mehr bestehen.

Fiir alle drei Platzarten gilt, daf die Stundenmittelwerta
weit Uber jenen der 2 m Werte liegen. Beim Rasenplatz
tritt gegeniber dem Poligras- und Sandplatz mit
23,0° C eine frihere Erwarmung und mit 19,7° C auch
eine frithere Abkihlung bei sonst tagsiber verhaltnis-
méBig konstanten Werten ein. Im Tagesablauf am
starksten erwdrmt sich der Sandplatz mit 33,07 C, ge-
folgt vom Poligrasplatz mit 30,1° C.

Besonders interessant verhalten sich die Werte fiir die
Feuchte. Diese liegen beim Rasenplatz durchgehend
am hochsten und sinken beim Poligrasplatz bis 28 am
tiefsten ab. Bei etwa gleichbleibenden Temperaturwer-
len zwischen 12—13.00 Uhr zeigt sich weiters eindeutig,
daB die Feuchteverhaltnisse beim Poligrasplatz mit 35
und beim Sandplatz mit 38 bedeutend tiefer liegen als
beim Rasenplatz mit 52.

In Tabelle 2 sind die Werte aller drei MeBtage zusam-
mengestellt. Es sind dies die Mittelwerle fir die Tem-
peratur und die Feuchte von B—20.00 Uhr, die Absolut-
werte fiir 18.00, 19.00 und 20.00 Uhr, das absolute Ma-
ximum und zum Vergleich die 2 m Werte (Uber dem

Tag Sonnenscheindauer Bewdlkungsmenge Boden
gaiEpidon) :skaliu_m" ~ Es zeigt sich, daB die Temperaturmittel am Schénwet-
o6. 8. 1976 11,5 27 tertag wesentlich hoher liegen gegeniiber den Wechsel-
27 8. 1978 B9 B3 wettertagen, wobei jeweils beim Rasenplatz die Werte
28. B. 1976 8.6 67 am niedrigsten sind. Das gleiche gilt fir die absoluten
Maxima. Umgekehrt ist verstandlicherweise die Feuchte
Tabelle 1: Tagesgang der Temperatur und der Feuchte
am 26. 8. 1976 (Schénwettertag)
Poligrasplatz Sandpl-ﬂi'z" Rasanplalz 2 m lUber dem Boden
Zeit Temperatur Feuchte (*) Temperatur Feuchta Temperalur Feuchte Temperatur
in°c in %o in°C in %o in°C in % inoG
8= 9 Uhr 16,8 49 17.5 43 23.0 64 15,0
9=10 Uhr 254 48 23,0 47 256 B3 17,5
10=11 Uhr 264 L 241 47 275 61 19,0
11-12 Uhr 26,9 42 26,8 44 27,4 59 15,6
12—13 Uhr 28,7 35 28,2 a8 28,8 52 20,6
13—=14 Uhr a1.5 33 30,1 33 299 45 226
14—15 Uhr 27 28 3.3 az 301 44 228
15—16 Uhr 308 ar 33,0 H 28,5 49 222
16—=17 Uhr 27.8 44 291 34 26,3 5 211
17—18 Uhr 225 53 28,8 39 19,7 63 20,0
18—18 Uhr 210 48 16,2 70 15,2 a2 158
18—20 Uhr 16,8 68 146 8a 147 B4 150

{*) Haarhygrometar

Tabelle 2: Zusammenfassende MeBergebnisse bei unierschiedlichen Wetterbedingungen
2 m idber dem Boden
Temperaluren in °C Absolules Feuchte in %fe Temperaluren in °C
Platzart Mittel Absolul Maximum Mittel Mittel Absolutes
820 Uhr 18 Uhr 13 Uhr 20 Uhr 8—20 Uhr B=20 Uhr  Maximum
26. 8. 1976: 1. Poligrasplatz 256 225 210 168 34,0 (1415 Uhr) 441 201 226
2. Sandplatz 252 288 1682 148 349 | 16 Uhr) 45,0
3. Rasenplalz 247 197 152 14,7 31,5 {14=15 Uhr) 59.8
27.8.1976: 1. Poligrasplatz 213 182 180 153 27,7 (14=15 Uhr) 44,0 181 207
2. Sandplatz 209 i84 160 156 281 | 14 Uhr} 54,0
3. Rasenplatz 19.8 167 160 149 26,9 (14=15 Uhr) 60,0
28, B.1976; 1. Poligrasplatz 204 185 180 150 26,9 (14—15 Uhr) 48,0 18,2 20,6
2. Sandplaiz 19.4 28 Ao A57 281 | 14 Uhr) 52,0
3, Rasaenplatz 18,6 185 180 152 257 (14=15 Uhr) 59.0
RASEN « TURF - GAZOMN 1/1977
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Abb, 1: Thermohygrograph aut Poligrasplatz

am Schonwettertag am niedrigsten. Der Rasenplatz
bietet auch hier wiederum die gunstigsten Verhaltnisse.
Die absoluten Maxima liegen im Tagesablauf beim
Poligras- und Rasenplatz einheitlich zwischen 14.00
Uhr und 15.00 Uhr, beim Sandplatz am Schénwettertag
etwas spater um 16.C0 Uhr und an Wechselwettertagen
etwas friiher um 14.00 Uhr.

Die angefihrten Absoclutwerte um 18.00 Uhr, 12.00 Uhr,
20.00 Uhr zeigen, daB um 18.00 Uhr am Schonwettertag
der Sandplatz mit 28,8” C noch stark erw&rmt ist, wah-
rend aile dbrigen Werte schon wesentlich niedriger
liegen. Unabhéngig vom Spielfeldbelag und der Witte-
rung ergeben sich etlwa um 20.00 Uhr keine Unter-
schiede mehr, das heiflt, die klimatischen Bedingun-
gen sind zu diesem Zeitpunkt fir den Sportler gleich.
Ein Vergleich der Werte 2 m iiber dem Boden laBt den
SchiuB zu, daB bei einem Temperaturmittel ab 18° C
und einem absoluten Maximumwert ab 20° C die starke
Differenzierung der Erwarmung in Bodennihe beginnt.
In Tabelle 3 wird noch eine kurze Zusammenstellung
iber die Mittelwertabweichung der Temperatur und
Maxima 2 m (ber dem Boden und den Sportplétzen

‘I'J._,-_ T 125 ;:7_7."1.-, --— ; 7k
g i”[ .’ i f“r“ SHTESEeRg AL j
w !'-uh.“:n.ll!!ln#ﬂl?I‘-J--*l-‘t T

Abb. 2: Thermohygrogramm des Rasenplatzes

mit unterschiedlichem Spielfeldbelag angefiinrt. Diese
Abweichungen sind am Schonwetterfag rechl badeu-
tend. vor allem was das Maximum betrifft,
AbschlieBend sei vermerkt, daf diese wenigen Mes-
sungen zunacnst nur eine Vorinformation liefern soll-
ten, aber dennoch eine recht gute Aussage dber die
klimatischen Bedingungen auf Sportplatzaniagen in
Abhéngigkeit der Witterung erlauben. Es ist sicher
anzunehmen, daB derartige Untersuchungen gréBeren
Umfanges an verschiedenen Standorten abgesichertere
Ergebnisse bringen wiirden.
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Tabelle 3:
Temperaturmittelabweichung Absolute Maxima-Abweichung
gegenidber 2 m iliber dem Boden gegenidber 2 m tiber dem Boden
am am
26. 8. 27. 8. 28. 8. 26, 8. 27.8. 28.8.
1. Poligrasplatz 5.5 az 2.2 11,4 7.0 6.3
2. Sandplatz 51 28 1.2 123 T4 7.5
3. Rasenplatz 46 b Fra 04 89 6.2 51
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somparative Advantages of Soil-less Sod for Kentucky Bluegrass

'ropagation”

A. J. Turgeon, Urbana/lllinois

ummary

he Introduction o washed, soil-less
ad for establishing Kentucky bluegrass
pa pratensis L) turf offers some
istinct advantages over conventional,
nwashed sods including lighter weight
f the sod rolils and elimination of the
wreign soll layer within the sod at the
ansplant Site. Studies wera underta-
en to determine the comparative roo-
ng and moisture retention of washed
nd unwashed, muck-grown "A-20°' Ken-
icky bluegrass sods as affected by
ifferent climatic and soil conditions.
tesults showed that washed sod roo-
2d faster than unwashed sod under
ne moderate temperatures of mid-
pring, but that the washed sod was
nore prone fo desiccation Injury during
id-summer stress  conditions.  In
pring, washed sod rooted faster in
and than in a Flanagan silt loam
Aquic Argiudoll) soll. Howeaver, in the
ummer greater sod rooting strength
vas measured on soil than on a sand
flanting medium,. Unwashed sod was
wice as heavy and retained substan-
ially more water at saturation compa-
‘ed to washed sod.

Zusammenfassung

Die Verwendung gewaschener, boden-
armer Soden (Ferligrasen) zur Anlage
von Poa pratensis-Hasen bietet einiga
Vortelle gegeniber den konventionel-
len ungewaschenen Soden, einschlied-
lich eines geringeren Gewichies der
Rollen sowie Ausschallung der frem-
den Bodenschicht der Soden flr die
Andeckfliche, Untersuchungen wurden
durchgefihrt, um vergleichsweise die
Bewurzelung und Wasserrickhaltung
gewaschener und ungewaschener auf
Torlerde angezogener Soden  von
“A-20 — Poa pratensis untar dem Ein-
flud wverschiedener Klima- und Boden-
faktoren zu ermitteln,

Die@ Ergebnisse zeigten, daB ge-
waschene Soden schneller als unge-
waschene unter mitfleren Temperatu-
ren Im Frihjahr wurzelten, daf unge-
waschene Soden aber anfélliger gegen-
iber den StreBverhallnissen des Mitt-
sommers waren. Im Frihjahr wurzelten
gewaschene Soden schneller in Sand
als in einem Schiufflehm-Boden. Dem-
gegeniber war die Bewurzelungsfeslig-
keit im Soemmer aul Boden groBer als
aul Sand. Ungewaschene Soden waren
im Vergleich zu gewaschenen Soden
zwaimal so schwer und hielten im ge-
sattiglen Zustand wesentlich mehr Was-
ger zurick.

Résumé

L'utilisation de plagues de gazon net-
toyées et démunies de terre (Gazon
précultivé) pour l'installation de pelou-
ses de Poa pratensis présenle par rap-
port aux plagques traditionnelles non
neltoyées certains avantages lals qu'un
poids moindre des rouleaux et que
I"élimination de sol é&tranger. On a fait
des études pour comparer 'enracine-
ment el la rétention en eau de plagques
neltoyées et de plagues non nettoyees
de «A-20s-Poa pratensis précultivées
sur un terreau de tourbe, vis-a-vis de
différents facteurs climatologiques et
pédologiques,

Les résultats ont montré que les pla-
ques nettoyées enracinent plus rapide-
ment au printemps par des températu-
res moyennes gue les plaques non net-
loyées, mais qu'en méme temps elles
supportent moins bien les périodes de
sécheresse de 'été. Au printemps les
plagues nettoyées enracinent plus vite
sur du sable que sur un sol limoneux,
Par contre la solidité de I'enracinement
en été est plus importanie sur sol que
sur sable. Les rouleaux non nettoyés
sont deux fois plus lourds que les pla-
ques nettoyées et retiennent a I'état
saturé considérablement plus d'eau.

introduction

Sodding has become a very popular method of turf-
grass propagation for sites where it is desirable to ob-
tain quality turf quickly. A new approach to sodding was
introduced by Warren's Turf Nursery with the develop-
ment of soil-less sod from automated washing of the
sod strips. Obvious advantages of soil-less sod include:
lower shipping cost, easier handling of the sod at the
transplant site, and elimination of the potentially trou-
blesome interface between the soil carried with the
sod and the soil at the transplant site. This latter ad-
vantage may be especially important where sod is laid
on top of a sand growing medium such as that em-
ployed in some football field and golf putting green
designs.

Soil-less sod is similar to thinly cut, conventional sod
in that the ratio of turfgrass biomass to soil is sub-
stantially - higher than that which occurs in sod harve-
sted at greater thicknesses. DUNN and ENGEL (1971)
determined that transplant rooting was superior from
sod cut at 1.3 cm compared to 2.5 em or 3.8 cm thick-
nesses. MADISON (1970) reported similar results, and
he attributed this to increased root production from
turfgrass shoots in the thinly cul Kentucky bluegrass
sod. However, KING and BEARD (1972) found that sod
cut at 2 em produced superior rooting after transplan-
ting compared to sod harvested at 1 em, since the 1 cm
sod was more prone to desiccation injury. In another
study, KING and BEARD (1969) reported thalt muck-

* Contribution from the lllinois Agricullural Experiment Station,
Urbana, IL 61801, U.S.A.
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grown sod rooted better than sod grown on mineral
s0il. In contrast, DUNN and ENGEL (1970) found that
sod rooting varied more by sod source than by soil
type.

The purpose of this study was to determine the relative
short-term advantages and disadvantages of washed,
soil-less sod compared to unwashed muck-grown sods
of A-20 Kentucky bluegrass.

Materials and Methods

Sod seclions of 1B-month-old A-20 Kentucky bluegrass mea-
suring 23 by 28 cm, and 1.8 cm thick, were washed completely
free of muck soil and planted in root observation boxes con-
taining soll or sand. The wooden boxes had 23 x 28 x 45 cm
Inside dimensions with a glass-faced front that sloped inward
from the top front edge to the base. The glass front was
coveraed with a removable plywood panel to prevent negative
photolropic root response. The soill medium for this and
subsequent experiments was a Flanagan silt loam (Aquic
Argiudoll) at a pH of 66. A coarse-textured, lorpedo-grade
sand was used as an alternative planting medium. Unwashed,
muck-grown sod sections were also planted on each soil type
for comparison. A watersoluble 10-6-4 (N:P,0,:K,0) analysis
fertilizar was surface-applied to the sod immediately after
transplanting to supply 60 kg N'ha. Each treatment combina-
tion was replicated 3 times, and the boxes were arranged in a
completely randomized design, outside of and Iimmediately
adjacent to the south side of a metal bullding. Irrigation was
performed twice daily to maintain the sod in a moist condi-
tion. After 13 days, the number of roots intersecting a line
positioned 5 cm below the sod-soil interface were counted.
The experiment was conducted twice in May and twice again
in July.

Washed and unwashed, muck-grown sod sections measuring
30 by 30 cm, and 1.8 cm thick,were placed in metal rooting

13



screens which were, in turn, firmly placed onlo soil or sand
media for determinations of sod rooting strength in July. Each
rooting screen was constructed from four 30 cm lengths of
1.2 cm angle iron which were welded atl each end to form a
square frame with an inside area of 900 cm® Expanded wire
mesh screen, with 1 em® guadrangular openings was cul to
fit into each angle iron frame and welded. A 7.5 mm hole was
drilled through the angle iron near each corner of the frame,
and the screens were painted fo prevent rust. The sand and
soil planting media were placed into equal halves of a woo-
den frame, constructed from 5 by 20 cm beards, measuring
26 by 26 m and 20 cm deep. The bottom and sides of the
wooden frame were lined with periorated plastic sheels to
isolate the planting media from the underlying soil. The woo-
den frame was positioned outside and at least 30 m from
any buildings or upright structures. Fertilization and irrigation
of the sod sections were perlormed as in the previous experi-
ment, Each treatment combination was replicated & times, and
the rooting screens were arranged in a randomized complete
block design on each type of planting medium. After 3 weeks,
4 hooks were altached to each screen, and the force required
o extract the sod sections from the planting media was mea-
sured In a manner similar to that used by KING and BEARD
(1969).

The contribution of sod molsture to the weight and surface
area of the sod was determined by saturating 30 by 30 cm
sections of washed and unwashed, muck-grown sod, and then
measuring weight and surface area losses after drying the sod
sections outside on washed pea gravel for 5 days. Each treal-
ment was replicated 6 times in a completely randomized
design in each of 2 experiments performed during late July,
1975.

Resulis and discussion

Sod rooting from washed, soil-less sod was signifi-
cantly better than that observed from the unwashed
muck-grown sod following the May plantings (Figure
1-a). Although both types of sod appeared to root better
in the sand, the increase in rooting between the washed
and unwashed sods was more pronounced in sand than
in the soil medium. When these experiments were con-
ducted in July, under appreciably higher temperatures,
no significant difference in sod rooting occurred in
either planting medium or between planting media (Fi-
gure 1-b). Also, the washed sod had more desiccation
injury than the unwashed sod following the July plan-
tings (Figure 2). Since the root observation boxes were
located immediately adjacent to, and south of, a metal
building, mid-day temperatures were often higher than
surrounding areas, and they frequently exceeded 37 C
in July. Apparently, the absence of soil in the washed
sod reduced the stress tolerance of the grass and the-
refore resulted in poorer sod rooting under conditions
of mid-summer stress compared to the rooting that was
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Figura 1: Sod rooting from washed and unwashed A-20 Kentucky blue-
grass sod planted In spring (feft) and summer (right) in soil
and In sand.
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Figure 2: Desiccation Injury in washed [left) and unwashed (right) A-20
Kenlucky bluegrass sod due to summer heal siress,

observed following the spring planting. These resulls
are consistant with those reported by KING and BEARD
(1972}); they observed that, with the greater soil removal
that oceurs with sod harvested at thinner soil depths,
the sod was more prone to desicecation injury following
lransplanting. They also observed delayed rooting of
sod transplanted onto dry soil compared to rooting in
premoistened soil. Since sand becomes moisture defi-
clent more rapidly than soil, especially under high tem-
peratures, a moisture differential between the two plan-
ting media probably contributed to the reduced rooting
of the washed sod that was planted in July.

The superior rooling observed from the washed sod
sections that were planted in May, under moderate tem-
peratures, was probably due to the closer proximity of
the turfgrass crowns and rhizomes to the planting me-
dium. Since MADISON (1970) determined that sod roo-
ting results primarily from newly produced adventi-
tious roots, better rooting would be anticipated from
washed sod due to the close placement of root-produ-
cing organs over the planting medium. Elimination of a
possible interface effect resulting from the placement of
conventional, unwashed sod over a different soil type
may have also contributed to the superior rooting from
soil-less sod.

Measurements of sod rooting strength with the appara-
tus shown in Figure 3 showed significantly better roo-
ting of the washed sod in soil compared to rooting of
the unwashed sod (Figure 4). Also, the washed sod
rooted significantly better in soil than in sand. Although
this study was conducted in July at the same time as
the summer series of rooting studies employing root
observation boxes, results were different in that the
washed sod did have significantly higher rooting
strengths than the unwashed sod sections. It is relevant
ta note that the sod rooting strength study was perfor-
med in an open area located at least 30 m from any
upright structures. Thus, temperature stress was not as
sevare as that which contributed to the desiccation in-
jury of sod cbserved in the root observation boxes in
July.

Better rooting strength was measured with sod planted
in soil while in the spring studies conducted in root
observation boxes more rooting was observed in the
sand. The opposing results from these two studies were
probably due to two factors: the sand olfered less re-
sistance to the physical extraction of roots, and the
prevailing temperature differential between May and
July resulted in more rooting in the sand during non-
stress conditions in spring while the higher moisture
retention of the soil was more favorable for rooting
during the period of mid-summer stress,

Moisture loss with drying was greater in the washed
sod than in the unwashed, muck-grown sod (Table 1),
Calculations from the values in Table 1 show that a
section of muck-grown A-20 sod, measuring approxima-
tely 900 cm? contains 200 g of plant material, 627 g of



Figure 3:

Apparatus lor
measuring sod rooting
strength.

nuck soil and up to 1026 g of water. Since soil-less sod
mnly holds 826 g of water al saturation, soil removal
rom the sod by washing reduces the moisture retention
:apacity of the sod by over 30 percent. Presumably,
his is an important factor contributing to the greater
witential for desiceation injury in soil-less sod during
nid-summer stress periods. Shrinkage of washed sod
vaz not significantly greater than that measured in the
inwashed sod sections.

“able 1:

tfiecls of air drying on weight and area losses of washed and
unwashed muck-grown A-20 Kentucky bluegrass sod.

jod type Satwt, Drywi, Loss Satarea, Dryarea Loss,

q q %y cm® cm? %a
Inwashed 2052 827 58 916 787 14
Nashed 1026 200 82 897 748 17
LSD 0.05 171 114 7 58 58 4
LSD 0.01 256 171 11 a0 80 8
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Figure 4: Sod rooting strength of washed and unwashed A-20 Kenlucky
bluegrass sod planted in Summer
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Berasungen und Bebuschungen von Trockenmauern an Wild-
bachen — Pflanzen als Boschungsfestiger —

E. Leys, Imst/Tirol

Résumé

In construction work connected with

Zusammenfassung Summary
In der Wildbachverbauung ist es oft
maglich, eine harle Verbauung aus

Stein durch Verwendung von Begru-
nungsmethoden in eine weiche Verbau-
ung umzugestalten. Dieses Ziel wver-
sucht vorliegende Arbeit durch Fugen-
und durch Kronenbepflanzung bei Trok-
kenmauern aufzuzeigen.

Eine jeweilige Kombination won Stein
mit Begrunungen und Bebuschungen
muB angestrebl werden, da Begrunun-
gen wachsen und sich selbst erhalten,
wahrend totes Malerial durch Verwit-
terung, Abrieb und Verfall in seiner
Substanz schwacher wird.

Die einfachen Steinbauten mit Begru-
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fast-flowing mountain streams it is ol-
ten possible to use the soft qualities
of green plant cover to modify the
hardness of stonework. The project
described here tried to demonstrate
this with plantings in the joints and on
the tops of dry stone walls.

A combination of stone with green plant
cover and bushes should be the ob-
jective, for the plants will continua to
grow and mainfain themselves, whereas
non-living materials will deteriorate
through weathering, abrasion and de-
cay.

Simple stone  constructions with a

Il est souvent possible de modifier la
régulation de terrents faite & |'aide de
pierres ou d'autres materiaux durs par
I'utilisation complémentaire de verdure.
C'est ce que cette élude essaie de
démontrer en apportant 'exemple de
plantation de verdure dans les |oinis
de murs de pierres séches et sur leurs
aréles.

Il convient d'encourager [ulilisation
combinee de pierres, de verdure et de
buissons, car la verdure pousse et se
maintient par elle-méme, tandis qu'un
matériau mort se dégrade sous 'effect
des intempéries, de l'usure et de la
vetusta,

Les constructions simples de pierre el
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nungen passen sich der Wildbachum-
gebung gul an und sind naturverbun-
den, Die Schulzfunktion und die Preis-
gunstigkeit sind gegeben,

Die Wildbachlandschaft ist ein Bestand-
teil unserer Heimat und mul in ihrer
wassertechnischen und lebensgestal-
tenden Funktion erhalten und weiter
vervollkommnet werden.

green covar are in harmony with nature
and a stream's surroundings. They
sarve effectively for protection, and are
cheap.

The landscape of mountain streams is
part of our homeland and should be
maintained and improved 1o achieve
good water management and presarve
natural richas.

de verdure s"adaplent bien & I'environ-
nement du torrent &t 4 la nature. Elles
remplissant leur fonclion de protection
& un prix avanlageux.

Les paysages de lorrents constituent
une partie de notre pays. Il convient de
maintenir et de perfectionner la fonc-
tion hydrologique et écologique de ces
lorrents,

Einfiihrung

Die Baumethoden zur Uferbefestigung der Wildbdche
sind sehr vielgestaltig, ebenso die verwendeten Bau-
stoffe wie |ebende Pilanzen, Helz, Stein, Beton, Stahl
und kinstliches Material.

Von diesen Stoffen nimmt der Stein als dauerhaftester
Stoff bel den Sicherungsarbeiten an Wildbichen den
arsten Platz ain. Ergénzend hierzu gehort die Pflanze
als Bodenbefestiger und Landschaftsgestalter (Abb. 1
u. 2).

Heule werden Wildbachverbauungen aktuell, fir die in
friherer Zeit keine Notwendigkeit bestand, da durch
die Wildbiche fir die Bevolkerung und fir die Ver-
kehrswege ssinerzeit waniger Gefahren drohten.

Die Bevdlkerungszunahme und die damit verbundene
Ausbreitung der Siedlungen, die Belebung der Land-
schaft durch den Fremdenverkehr, die intensive MNut-
zung der landwirtschaftlichen Kulturflachen sowie die
Giter- und Waldwege an Bachufern erfordern heute
mehr Schutz.

Fir die Wildbachverbauungen besteht die Aufgabe, die
toten Baustoffe (Steine) mit lebenden Baustoffen {Pflan-
zen) zu verbinden. Diese Maglichkeit wird in diesem Be-
richt an Trockenmauern mit Berasungen und Be-
buschungen aufgezeigt.

In Tirol befaften sich damit vor allem u. a. W. HASSEN-
TEUFEL (1958), A. CZELL (1971) und H. M. SCHIECHTL
(1973). Im dbrigen arbeiten in Tirol mit technischen
und farstlich-biolegischen Baumethoden die Wildbach-
und Lawinenverbauungen, die Landesforstinspektionen,
die Wasserbauverwaltungen und die StraBenbaugmter.
An der Forschung beteiligen sich die Forstliche Bun-
desversuchsanstalt Mariabrunn, AuBenstelle Innsbruck,
unter Prof. Dr. W. TRANQUILLINI, und die Landesanstalt
fir Pflanzenzucht und Samenprifung in Rinn bei Inns-
bruck unter Dipl. Ing. L. KOCK,

Material und Methoden der Wildbachverbauung
Die Erosion eines Wildbaches h&ngt ab von der StoB-
kraft des Wassers, die sich wiederum aus Wassermen-

Abb, 1:

Im Vordergrund:
Regulierung in
Zementmortal-
mauerwerk mit
totem Matarial.
Im Hintargrund:
Steinregulierung
mit Fugen=- und
Kronenbegrinung
aus lebandam
Material

ge, Gefdlle und Wassergeschwindigkeit zusammensetzt,
von der Breite des Bachbetles und von der Beschaffen-
heit der Sohlen- und Béschungsverhdltnisse. Daher ist
s notwendig, diese Faktoren fir die Praxis der Bau-
typenanordnung richtig einzuschatzen.

Oft haben die natirlichen Bdschungen nicht die ent-
sprechende Widerstandskraft gegen die Erosionstatig-
keit des Wassers, dies besonders bel Steilufern, die
aus glacialen Schottern und aus feinem Bodenmaterial
bestehen. Diese Boéschungen, im besonderen der Bo-
schungsfull, missen gesichert werden. Dies kann bei
bestimmten Verhéltnissen mittels einfacher Steinbau-
weisen — z. B. mit Trockenmauern und Steinschlichtun-
gen — geschehen. Diese Methoden kénnen sowohl im
Unter-, Mittel- und im Oberlauf nur bei geringem Ge-
falle angewendet werden,

Die Erfahrungen haben gezeigt, daB flir grobe Stein-
schlichtungen mit flachen Bdschungen als Uferschutz
(Langswerke) bis zu ca. 3%, Bachgefélle in den Ge-
birgsbdchen mit steiniger Sohle keine Sohlengurte
oder Sporne bendtigt werden. Dagegen ist eine geni-
gend tiefz Fundierung von ca. 0,8—1.2 m bzw. eine
Vorfeldsicherung mit GroBsteinen zur Standfestigkeil
des Uflerschutzes notwendig. Bei Uber 3% Sohlenge-
falle sind die Uferschutzmauern gegen Unterwaschun-
gen mit Grundschwellen, Sohlenschutz usw. zu sichern.
Die Meigungen der befestigten Boschungen sollen még-
lichst zwischen 2 :1 und 1 :2 betragen.

1. Steinmaterial

Zu Trockenmauern (Steinschlichtungen) solite nur har-
tes Gestein, das gesund, wasserfest und widerstands-
fahig ist, verwendet werden. Es eignen sich alle Ge-
steine, die dauerhaft sind, z. B. Granit, Gneis, dichte
Schiefersteine und feste Kalksteine.

Die Steine missen grofer und schwerer sein als das
Geschiebekorn, das der Wildbach am Verbauungsort
bewegen kann. In der Praxis wird der Stein so groB
gewahlt, wie er zu bekommen ist und noch mit her-
kémmlichen Mitteln, z. B. mit Arbeitern und Erdbau-

Abb. 2:
Reguliarung mit
Schillbewuchs im
oberen Teil der
Baschung




Abb. 3: Die unbearbeiteten HKalksteine sind durch Hange-
pilanzen teilweise abgedeckl. Eine Erdmaterialfiil-
lung in den Fugen fahlt

maschinen bewegt werden kann. Hierfir sollen haupt-
séchlich kantige Bruchsteine oder Findlinge gewahlt
werden und nicht segenannte Bachkugeln ohne Lager.
Um Kosten zu sparen, sind die Steine nicht zu bear-
beiten. (Abb. 3)
2. Pflanzenmaterial
An Bachriandern dient die Pflanze als Boschungsfesti-
ger. Gegenilber den toten Baustoffen wird die Ptlanze
durch (hr Wachstum von Jahr zu Jahr kraftiger und
stellt daher in der Biotechnik einen hochwertigen Bau-
stofl dar.
Die biologischen MaBnahmen haben vor allem das Ziel,
gine standortsgeméaBe Vegetationsgesellschaft einzu-
leiten, die Erosion zu verhindern, das Landschaftsbild
zu verbessern und eine Heimat fir Kleintiere und In-
sekten zu bieten.
Entscheidend sind die Auswahlgesichtspunkte fir die
Pflanzenarten, Diese kdnnen getroffen werden
® nach okologischen und soziologischen Gesichts-
punkten,
z. B. nach Trockenheit, Feuchtigkeit, Kalk oder Kri-
stallin, KZlte, Hitze, Pflanzengesellschaft entspre-
chend des Standortes;
® nach dem Endziel der Grinverbauung,
z. B. Rasen, Buschwald, in Kombination von beiden,
SchluBgesellschatt;
& nach der Vermehrbarkeit,
generative Vermehrung wie Saat, Pflanzung, Ver-

Abb. 4:
Steinschale mit
Fugenbepilanzung.
Im Bereich des
standigen Wasser-
flusses sind die
Kalkstaine sichibar
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setzen von Wildlingen; — wegetative Vermehrung
wie Trieb-, Ast- und Wurzelstecklinge, Wurzelstock-
und Horstieilung;
® nach der Resistenz gegen mechanische Beanspru-
chung,
z. B. nach Geschiebetrieb, Einschotterung, Schlamm-
ablagerung;
@ nach baulichen Gesichispunkten,
z. B. Uferbefestigungen, Erosionsschutz;
® nach landschaftlichen Grundsatzen,
z. B. Sichtstreifen, Bebuschung oder Berasung, Ein-
zelaufteilung auf Buschhorste, Berasung in Rick-
sicht auf angrenzende Wiesen.
Fir die Begriinungen ist nur die beste Pllanzenqua-
litat zu verwenden.
Bei den Gras- und Kleesamen ist man groBtenteils
zuf das Saatgut im Handel angewiesen. Hier bringen
standortgemafie Samenzusammenstellungen eine Ver-
besserung.

Es gibt die verschiedensten Saatmethoden fir Bera-
sungen (SCHIECHTL 1973) wie

@ die Normalsaat,

® dig Heublumensaat,

® die Grasspreite und

® dieg NaB- und Mulchsaaten,

Jede dieser Methoden versucht, moglichst rasch die
Bodenwunden zu begriinen und so die Bodenoberfla-
che zu binden, eine Bodenverbesserung herzustellen
und vor allem die Abdeckung des Bodens gegen
Schlagregen und damit gegen Erosion und Bodenab-
schwemmungen durch flieBendes Wasser zu schitzen.
Entscheidend ist fir das Aufkommen der Saalen die
Bodensubstanz, die Saatmethode, die Witterung, die
Jahreszeit, das standortgeméaBe Saatgut und die Be-
treuung der Saat in den Folgejahren.

Fir die Bodenbindung sind Tiefwurzler (Klee, Bischa)
wichtig. Lange Wurzeln haben meist eine hohe Zugfes-
tigkeit. Um starke Wurzeln zu erhalten, sind néhrstoff-
armere Boden besser, da die Wurzeln hier in die Tiefe
gehen, wihrend néhrstoffreicher Boden ein schwéche-
res Wurzelsystem erzeugt. Daher verwendet man als
Bodensubstrat zwischen den Fugen und an der Rick-
wand der Mauern Erdmaterial aus der Baugrube selbst.
Matlirlich ist es glnstig, wenn fiir die oberste B&-
schungsschicht Oberboden (wenige Zentimeter) auf-
gebracht wird, damit die Begriinung maoglichst rasch
wurzeln kann,

Abb. 5:
Kronengrunyear-
bauung bei einer
grob geschlichteten
Trockenmauer. Die
Wurzeln der Weiden
belestigen die
Steine und schitzen
sie bei Hochwasser
vor Abschwemmung
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Fir die Fugenbepflanzung (Abb. 4) oder fiir den FI&-
chenbau bei Trockenmauern werden Trieb- und Asl-
stecklinge von ausschlagfahigen Hélzern verwendet.
Es kinnen fingerdicke bis mehrere Zentimeter starke
Stecklinge bis zu 1 m Lénge und mehr (besonders
langere Stecklinge bel Rutschflachen) eingebaut wer-
den. Da das Wurzelwachstum wichtig ist, muB der
Steckling tief im Boden stecken und nur mit einigen
Triebaugen herausschauen.

Der Steckling wird gesetzt, indem man mit einem EI-
senstab (z. B. Brechstange) ein Loch in den Boden
st&Bl, sodann den Steckling einfihrt und anschlieBend
den Boden andriickt oder einschlammt, damit der
Steckling fest anliegt.

Der Buschlagenbau bzw. die Heckenbuschlage wird
wéhrend des Baues eingelegt (Abb. 5).

Die Grinverbauung wird in der Regel im Frihjahr zwi-
schen Schneeschmelze und Laubausbruch oder im
Herbst nach Laubfall (auBerhalb der Triebzeit ab-
schneiden und einbauen) durchgefiihrt. Die Herbst-
pflanzung ist oft ginstiger wegen der Feuchtigkeit im
kommenden Frihjahr.

Schleppspannung zur Festlegung der Bauweisen
MaBgebend fir die Bewegung des Geschiebes an der
Béschung ist die Schleppspannung. Die Grenzschlepp-
spannung gibt den Bewegungsbeginn des Geschiebes
an. Die Grundlagen dazu liefert die Hydraulik. Entschei-
dend ist die Wassertiefe, die Wassergeschwindigkeit
sowie die Festigkeit der Bdschung.

Uberblickshalber werden die Grenzgeschwindigkeiten
sowie die ‘Grenzschleppkraft (ROSSERT 1864) im fol-
genden aulgezeigl:

Gmnzgesmwlndigkmtan vp fiir den ane-gungshaglnn

feiner Sand . = 0,2-0,3m/s
grobar Sand 0,3-06 m/s
mittlerer Kies . e ; 0,6—1,0 m/s
Geschiebe bis Huhnermgmﬂe 1.7 mis
grobsteiniger Boden . 1.8 mfs
Felsarten . > =31mis
4. Begriinungsmethoden
Pflanzungsarten Pflanzungstypen
a) Fugenbegriinung Berasungen

Fugenberasung béschungsagleich

durch Saaten und oder

Rasenplaggen boschungseingeruckt,

Saaten nach

Boschungsiberschitxung

Fugenbebuschung
durch Saaten,
Steckholzer, Einzelpflanzung
bewurzelte z. B. durch
Pflanzen Stecklinge
durch
bewurzelte Pflanzen
Biischelpflanzung
z. B. durch
Stecklinge,

bewurzelte Pflanzen

Grenzschleppspannung Sp fiir einige FIuBbaukﬁrpar

Rasen, kurze Zeit . . . . . . . . Sy = 20-30kp/m?
Rasen, lange Zeit S1i 1,5-1,8 kp/m?
Rasenziegel, fest verwachsen . . 2,5-3,0 kp/m?
grober Sand zwischen Buschlagen . 1,0 kp/m?
Kies zwischen Buschlagen . 1,5 kp/m?
Flechtzdune, Buschlagen . . . . . 5 kp/m?
Utaersicherung mit Faschinen . . . 7 kp/m?
Pflaster 1:1, 30 cm stark . . . . 16 kp/m?
Steinwurf aus groBen Steinen . . 24 kp/m?
Trockenmauerung . . . 60 kp/m?

Die Kenninis dieser Iachnlschﬂn Werte  isl deshalb
wichtig, damit der Grinverbauver wei, wann Stein,
wann Buschlagen u.s.w. und wann Rasen angewendet
werden soll.

Beispiel: Ermittle die Schleppspannung an der Bd-
schung und lege die MaBnahmen dazu fest!
8]
S = 1000 : R I (kp/m?®)
S = Schleppspannung (kp/m?)
t = Wassertiefe dber Sohle (m) (im Beispiel 1,5 m)
1 Wassertiefe Uber der entsprechenden Boschungs-
stelle (m)

(i. B. siehe Tabelle)
Sohlengefélle als Dezimalbruch (i. B. 1% = 0,01)
F

R =

U hydraulischer Radius (i. B. 0,9)

F = benetzte Flache
U = benetzter Umfang

Wassertiefe dber Schleppspannung

der Boschung  an der Béschung MaBnahmen
(m) (kp/m?)
1.5 5.0 Stein
1,25 i) e
1,0 54 Weidenbuschlagen
0.5 2.7 Rasen
03 18 — =

ai

i Erd.m;rgn;r
‘pher Grofstrne




Pilanzungsarten Pflanzungstypen

Lagenpflanzung

z. B. durch
Buschlagen,
Heckenlagen,
Heckenbuschlagen

W@‘T

d'#ﬂ'ﬂﬂ“‘ﬂﬂn"ﬂﬁﬂ

o) Kronenbegriinung
durch Berasung

oder Flachensaat,
Bebuschung Einzelpilanzung
Lagenpflanzung

deispiele fir landschaftsgestaltende Wildbachverbau-
ingen mit Steinen, Begriinungen und mit Grinverbau-

i g ; Bromus inermis (Wehriose Trespe)
ungen zeigen die Abbildungen 6 und 7. Chrysanthemum leucanthemum  (Margarite)

5 Wahl der Pflanzen Dactylis glomerata (Knaulgras)
3erasungen von Biischungen und Bodenwunden Fesluca ovina (Schafschwingel)

£ i Festuca rubra (Rotschwingel)
drassamen (und Krauter): Lolium perenne (Englisches Raygras)
Achillea millefolium (Gemeine Schafgarbe) Plantago lanceolata (Spitzwegerich)
\grostis tenuis (Rotes StrauBgras) Poa nemoralis (Hainrispe)
Jeschampsia caespitosa (Rasenschmiele) Poa pratensis (Wiesenrispe)
Anthoxanthum odoratum (Ruchgras) Poa trivialis (Gemeine Rispe)

Abb, 7: Beispiele idr Wildbachlandschallen

\ob 8: Boschungsschulz mit Steinen, Buschlagen und Fasen
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Kleesamen:
Anthyllis vulneraria
Lotus corniculatus
Lupinus perennis
Medicago lupulina
Melilotus albus
Onobrychis sativa
Tritalium hybridum
Trifolium incarnatum
Tritolium repens

(Alpen-Wundkleg)
(Hornschotenkles)
(Dauerlupine)
(Hopfenklee)
(Bokharaklee)
(Esparsette)
(Schwedenklee)
(Inkarnatklea)
(WeiBkliee)

Bebuschungen von Béschungen
Geschiebetrieb und teilweise Einschotterung kénnen
gut ertragen:

z. B. Salix purpurea, 5. incana, 5. nigricans, Alnus
incana, Coryllus avellana, Ligustrum vulgare,
Crataegus monogyna, Sambucus racemosa.

Trieb- und Zweigstecklinge (bis ca. 3 cm Starke):

z. B. Salix purpurea, S. incana, S. nigricans, 5. ap-
pendiculata, Ligustrum vulgare.

Wurzelstecklinge:

z. B. Rubus idaeus, Petasites albus, Tussilago farfa-
ra.

Trockenheit kénnen gut ertragen:

z. B. 3alix incana, 5. purpurea, 5. viminalis, 5. alba,
5. nigricans, Hippophae rhamnoides., Cornus
sanguinea, Ligusirum vulgare.

Feuchtigkeit kbnnen gut ertragen:

z. B. Alnus glutinosa, A. incana, A. viridis, Salixarten,
Schilf.

Ergebnisse

In den vorangegangenen Kapiteln wurden praktische
Erfahrungen bei der Anwendung von Trockenmauerung
mit Grinverbauungen an Wildbachen auigezeigl.

Die Ergebnisse daraus sind:

a) In der Wildbachverbauung sind die Bdschungen
den zu erwartenden Schleppspannungen entspre-
chend auszugestalten. Diese bedingen Stein- und
Grinverbauungen.

b} Steinverbauungen kénnen ab 7 kp/m? Grenzschlepp-
spannung, Griinverbauungen bis 7 kp/m? und Ra-
senbau unter 3 kp/m® angewand!t werden,

c) Die Fugen- und die Kronenbepflanzungen helfen mit,
die Boschungen fiir Hochwasserabfliisse weitesige-
hend erosionssicher bereit zu halten. Betreuungen
fir die Freihaltung des Durchflusses sind in spate-
ren Jahren notwendig.

d) Die Berasungen und die Bebuschungen erganzen
die Steinmauerungen naturnah.
1 m* Zementmértelmauerwerk bedeutet O-Lebens-
raum.

1 m* Trockenmauerwerk mit Grilnverbauungen hat
unter Bericksichtigung der Fugen 0,1 bis 03 m?
Lebensraumfldiche und unter Heranziehung der
Stamm-, Ast- und Blattflichen ein Vielfaches.

20

e} Beli Beachtung der moglichen Wuchstlachen zwi-
schen den Steinen und an den lbrigen Boschungen
garantieren die Wildbachverbauungen Bachland-
schaften, die in Zukunft immer mehr unseren Le-
bensraum beeinflussen werden.

Begrifiserkldrungen

Bebuschung: Befestigung des Bodens mit Buschpflan-
zen,

Begriinung: Allgemeiner Begriff fir die technische An-
lage einer Vegetationsdecke.

Berasung: Begriinung des Bodens mit Gras (und Klee).

Biotechnik: Pflanzentechnik mit lebenden Bauelemen-
len.

Grinverbauung: Anwendung von Baumethoden aus le-
bendem Buschmaterial zur Sicherung der Boschun-
gen.

Grobe Steinschlichtung: (auch Sieinsalz genannt):
Schlichtungen von Steinen meist ohne Bearbeltung
in einigermaBen lagerhafler Form.

Steinwurf: (auch Rauhwurf oder Steinschiftung ge-
nannt): Wirfe von Steinen aller GroBen in sehr un-
regelmaliger Art. Die Steine werden dabei hinge-
worfen oder vom Transportfahrzeug abgekippl.

Trockenmauer; Allgemeiner Begriff fir Mauern ohne
kiinstliches Bindemittel. Dabei kénnen die Steine
behauen oder naturbelassen sein. Zwischen den
Steinen kénnen die Fugen mit Erdmaterial ausge-
filt sein. Dies ist flir Begrinungen notwendig. Im
Sinne dieses Berichtes gelten alle Boschungsstein-
sicherungen als Trockenmauer.

Schieppspannung: Die Kraft des flieBenden Wassers |e
Flacheneinheit (kp/m?), mit der es auf die Sohle
oder Boschung wirkt und dort das Geschiebe in
Bewegung bringtl. Die Schleppspannung héngt all-
gemein von der Wassertiefe und von der Wasser-
geschwindigkeit ab.

Grenzschleppspannung: Wie Schleppspannung, jedoch
unter Beriicksichtigung des Bewegungsbeginnes.
Geschiebe: Steine, die durch das Wasser am Gewas-

serbetl bewegt werden.
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Verwendung von Miillkompost bei Geholzpflanzungen

(Zwischenbericht)

P. Kiermeier, Geisenheim

Zusammenfassung

Auf einer ca. 1300 m? grofen Flache
befindet sich seit Anfang 1975 ein Ver-
such mit 10 Arlen einheimischer Wild-
gehblze, die in 30 m* groBe Parzellen
mit unterschiedlich hohen Millkompost-
gaben gepflanzt wurden (10, 20 und
40 kg Millkempost/m?). Ziel des Var-
suches ist es, Auswirkungean des Mill-
kompostes auf die Gehdlze zu beob-
achten sowie Veranderungen im Boden
festzuhalten. Der Versuch soll nach 5
Jahren (1980) abgeschlossen werden.
Die erste Beobachtung galt der Fahig-
keil der Baume und Straucher, in den
Mullkompostparzellen einzuwurzeln. Am
besten schnitl hierbei der Buchsbaum
ab. (Buxus sempervirens), am schlech-
lesten die Waldkiefer (Pinus sylvestris).
Als zweites erfolgte die Kontrolle der
Wuchsgeschwindigkeit. Positiv, d. h, mil
varstidrkterm Zuwachs, antworteten auf
die steigenden Millkomposigaben Feld-
ahorn, Hartriegel, Liguster und Woll-
gar Schneeball (Acer campestre, Cor-
nus sanguinea, Ligustrum vulgare wnd
Viburnum lantana). Eine wverminderie
Wuchsleistung brachten auf den Mill-
kompostparzellen Sanddorn und Alpen-
johannisbeere (Hippophaé& rhamnoides
und Ribes alpinum ‘Schmidt’).

Micht auswerten konnte man die Rei-
hen mit Buchsbaum, weil dieser keinen
signifikanten  Jahrestrisb  entwickelte,
und die mit Kiefern, wegen der zu ho-
hen Awusfille sowie die mit Eichen
(Quercus robur), die erheblichen Wild-
varbi zeigten, Einer weiteren Unter-
suchung bleibt die Analyse des Bodens
vorbehalten, worin  nachgeprift  wird,
wie der Mullkompost mittlerweile ab-
oder umgebaul wurde.

Summary

Early in 1975 an experiment was laid
out on an area of roughly 1,300 m? lo
test 10 different native woody species.
Each experimental plot was 30 m’ in
size. Composted fown waste was app-
lied at three different rates (10, 20 and
40 kg/m?®. The main idea of this ex-
periment was to invesligate the effect
of the composted waste on woody spe-
cies and how it alters the soil. The
experiment will be concluded after a
period of five years (in 1980).

The lirst question investigated was 1o
what exlent trees and shrubs succee-
ded in taking root in the compost-
anriched plots. Box (Buxus semper-
virans) was mosl successful in this
respecl, whereas Scols pine (Pinus
sylvestris) was least successiul, Se-
condly, speed of growth was studied
Maple, dogwood, privat and guelder
rose (Acer campestre, Cornus sangu-
inea, Ligustrum vulgare and Viburnum
lantana) all reacted positively to the
compost, i.e. they grew more quickly
after higher applications. Sea buckt-
horn and the Alpine red currant (Hip-
pophaé rhammoides and Ribes alpinum
‘Schmidt') made less growth on plots
where application had been made.

Mo evaluation of the box was possible,
because there was no significant new
annual growth, nor of the pines, since
too many were lost, nor of the osk
{(Quercus robur), because too much
damage had been done by game, The
expariment will also Include an analy-
sis of the =oil o Investigate how far
the compost has been decemposed or
converted,

Résumé

Depuis le début de I'annéa 1975 on a
ameanagé une surface d'essaj d'environ
1.300 m? avec 10 espéces de plantes
ligneuses, sauvages et indigénes, qu'on
a8 plantées sur des parcelles de 30 m?*
avec différents apporis de compost &
base d'ordures ménagéres (10, 20 at
40 kg au m?%. Le but de l'expérience
est d' observer les effets de ce com-
post sur les plantes ligneuses ainsi que
de retenir les modifications dans le sol.
L'expérience doit se terminer au bout
de 5 ans {en 1980).

Les premiéres observations onl porté
sur la capacité d'enracinement des ar-
bres et des buissons dans les parcelles
enrichies de compos! & base d'ordures
meénageres. C'est le buis (buxus sem-
pervirens) qui a donné les meilleurs
resultats et le pin sylvesire {pinus syl-
vestris) les plus mauvais. Ensulte on a
contrélé la rapidité de la crolssance.
L'érable champétre, le cornoulller, le
troéne et la boule de neige (acer cam-
pestra, cornus  sanguinea, ligustrum
vulgare et viburnum lantana) ont rédagi
de fagon positive, c'est & dire avec une
avgmentation de la pousse & des ap-
ports croissants de compost. On a con-
stalé une croissance moindre de ['ar-
gousier et du groseillier alpin (hippo-
phaé rhamnoides et ribes alpinum
«Schmidts) sur les parcelles compos-
tées.

On n'a pas pu évalug les rangées de
buis, car ce buisson n'a pas développs
una poussde annuelle frés significative,
ni les rangées de pins 4 cause de per-
les trop elevées, ni celles de chénes
(quercus robur), auxquels le gibier a
infligé des dégits imporlants, L'ana-
lyse du sol feara l'objet d'un examen
ulterieur, ou on établira comment le
compost & base dordures ménagéres
a élé entre lemps décomposé et trans-
formeé.

Einfilihrung

Seit einigen Jahren wird in der Bundesrepublik MUOll-
kompost in zunehmendem MaBe zur Substraterganzung
im Landschafisbau verwendel. Der Einsatz dieses Pro-
duktes ist aber keineswegs neu, Pionierarbeit leisteten
diesbeziiglich die Hollander. In den dreiBiger Jahren
forstete man im Gebiet von Grollo und Schoonlo 1200
ha verarmte sandige Heidebdden mil Hilfe von Mull-
kompost auf (BRAUN 1960).

Auch bei uns wurde der Millkempost, und zwar in
verschiedenen pflanzenbaulichen Zweigen, eingesetzl.
Bislang galten die Betriebe des Weinbaues als Haupt-
abnehmer des Kompostes, aber nach einer Unter-
suchung von HEINTZE (1976) wurden sie von denen
des Landschaftsbaues im Verbrauch von Millkompost
bereits weil Uberfligelt (Verhaltnis ca. 3 :1).

Die Erfahrungen mit Millkompost sind uneinheitlich,
was daran liegt, daB das Material noch nicht allgemein
bekannt und in seiner Zusammensetzung recht ver-

RASEN - TURF « GAZON 111577

schieden ist. Die Zusammensetzung hangt von der
Arbeitsweise der Kompostwerke ab (HEINTZE, 1976; v.
HIRSCHHEYDT, u. OBRIST 1970). Bisher gab es einige
Versuche, Millkompost in Gehdlzpflanzungen als Bo-
denverbesserungsmittel einzusetzen: Seit Herbst 1972
wird z. B. in bestimmten Mittalstreifen der Bundesauto-
bahnen Millkoempost in die Gehdlzpflanzungen einge-
bracht — chne das Material einzuarbeiten (CHROMETZ-
KA u.a. 1974). Auch beim Ausbau und der Pflege
stadtischer Grinflachen verwendete man wie in Bad
Kreuznach Millkompost als Bodenverbesserungsmittel
(MAYER 1964). Bei diesen und anderen Unternehmen
ermittelte man jedoch bisher nicht genau, welche
Pflanzen in Millkompost gedeihen kénnen und welche
nicht.

Im Taschenbuch der Arbeitsgemeinschaft fir kommu-
nale Abfallwirtschaft (AkA) wird nach v. HIRSCHHEYDT
und OBRIST (1970) eine Einteilung der Pflanzenarten
entsprechend der , Millvertraglichkeit” wversucht. In
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einer Skala, die von ,Mull-liebend" bis , Mill-feindlich™
reicht, werden die Pilanzen klassizifiert. Derartige Ein-
teilungen sind aber nur dann sinnvoll, wenn das Aus-
gangsmaterial Millkompost einheitlich produziert wird
{v. HIRSCHHEYDT und OBRIST, 1970). Erfahrungen
beziglich der Millvertraglichkeit hat man vorwiegend
mit Gemisepflanzen gesammelt, Uber die Reaktion
ginzelner Gehblze wird leider nicht viel ausgesagt.
Dies war fir uns der AnlaB, einen umfangreichen Ver-
such mit einheimischen Wildgeholzen und Millkompost
anzulegen.

Material und Methoden

Hintergrund des Unternehmens ist die Verknappung des
Torls in der Bundesrepublik und das reichliche Angebot von
Milllkompost, wofiir man einen geeigneten Verwendungszweck
finden muB. Sollte sich der Miillkempeost aul die Dauer als
Substraterginzung bewahren, so kinnte er kinftig in groBem
MaBstab in die Pflanzungen eingearbeitet warden,

1. Versuchsgelinde

Das Arsal, etwa 500 m vom Rhein entlernt, benutzie
lange Zeit als Wein- und Obsibauversuchsgeldnde der For-
schungsanstall Gelsenheim. Mach mehreren Jahren der
Brache wurde der Kompostversuch darauf eingerichlet. Die
Varsuchsfiiche erstreckt sich von Osten nach Westen, nach
Suden fallt sie glelchméaBig mit elner Hangneigung von ca.
12 % ah. Licht- und Wurzelkonkurrenz durch umstehende
Baume existieren nicht.

Wahrend der Vegetationsperiode fallen nur ea. 305 mm MNie-
derschiag und der pH-Wert des Bodens belrigt zwischen 718
und 7.28 {in CaCl;). Der Boden besteht nach SCHALLER
und HEUER (1976) aus schwach humosem, mildem Lehm, die
Sieb- und Schlammanalyse ergab in 0—20 cm Bodentiefe
15% Grobboden, 3% Grobsand, 14 % Feinsand und 8%
Schiuff, Die Nihrstofigehalte schwanken von 0,048-0077 %o
Gesami-N, 71—95 mg P.,0., 18—32 mg K,0 und 1,2 mg Mg/
100 g Boden,

2. Pllanzenauswahl und Anordnung

Siamtliche zu untersuchenden Gehdlze waren zwingend unter
dem Aspekt der Trockenheits- und AlkalitatsvartriglichReit
auszuwahlen. Es wurden einheimische Gehdlze ausgesucht,
die als alltiglich geiten und in zahlreichen Aufgabenbearei-
chen in der Bundesrepublik verwendet werden, Die Auswahl
umfaft sommergrine Baume und Strducher sowie Immer-
grine Gehblze.

man

A.Sommergrine Gehdlze

a) Baume: Acer campestre (Feldahorn)
Quercus robur (Stieleiche}

Abb, 1: Blick in die Versuchsanlage.

Im Vordergrund Parzelle Mr. 4 mit der Behandlung 40 kg MK/m2. Fol-
gende Versuchsglieder sind erkennbar (von rechis): Buxus sempervirens,
Lonicera xylosteumn, Quercus robur, Aibes alpinum ‘Schmidt’. Die beiden
latzten nahozu ausgelallan. J
Lonicera xylosteum [mit hellen Bilatlern) zeigt deullich die schoBlings-
artigen Jahresiriebe aus dem Sirauchinnarm,
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b} Straucher: Cornus sanguinea (Hartriegel)

Hippopha& rhamnoides (Sanddorn)

Ligustrum vulgare (Liguster)

Lonicara xylosteum (Heckenkirsche)

Aibes alpinum ‘Schmidl’ (Alpenjohannisbeare)
Viburnum lantana (Wolliger Schneeball)

B.Immergrine Gehdlze

a) Baum: Pinus sylvesiris (Waldkiefer)

b} Strauch: Buxus sempervirens (Buchshaum)

Die Gehdlze sind fir ihre Anpassungsfahighkeit an den Stand-
ort bekannt, da sie sowehl in sauren wie auch in alkalischen
Substraten ebenso wie in reinen Mineralboden (z. B, sandige
oder reine Lehmbiden) als auch in humosen Bdden (Mull-
béden) gut zu gedeihen vermdgen. Als einzige Ausnahme
gilt Hippophaé rhamneoides (Sanddorn), der auf humusarme
Sand- oder Kiesboden von Natur aus spezialisiert ist (OBER-
DORFER 1962).

Die Gehblze stehen pro Versuchsparzelle zu dritt in einar
Reihe (s. Abb. 1). Die 10 verschiedenen Arten wurden inner-
halb der Flachen jeweils in vertauschler Folge gepflanzt, da-
mit keine einheitlichen Machbarschaftaverhiltnisse auftreten.
Es sollte hiermit ausgeschlossen werden, dafll sich bestimmie
Arten stets gegenseitig hemmen oder [ordern. Zwei Ein-
schrénkungen sind festzuhalten: Pinus sylvestris belindet sich
immer in der ersten, der sidlichen Reihe, weill die Kiefer als
sannenlisbende Pflanze bekannt ist und eine Beschatiung auf
die Dauer Obel nimmt; Buxus sempervirens kam ausnahmslos
in die letzte, von den anderen Gehdlzen beschattete nord-
liche Reihe zu stehen (Abb. 1}, da der Strauch als schalien-
bedirftig gilt. Der Reihenabstand betragt 1.0 m,

Das Pllanzenmaterial bestand aus 2jahrigen Strauchern (Kie-
fern 3jahrig), die in guter Qualitat und von sehr einheitlichem
Aussehen geliefert wurde. Die durchschnitlliche StrauchgrioBe
betrug ca. 40 ¢m. Mach der Pflanzung erfolgte ein EinkUrzen
der zu unferschiedlich hohen Pflanzen, um eine gleichmiBige
Grofle zu erzielen, z. B. beim Buchsbaum.

3. Versuchsparzellen

Eine Versuchseinheit besteht aus je 7 Parzellen von 30 m*
(10 m lang, 3 m breit) Flache in dreifacher Wiedarholung; es
argaben sich also 21 Parzellen. Neben der Kontrolle existie-
ren 3 Behandlungen mit unterschiedlichen Torfzusdizen und
3 Behandiungen mit steigenden Millkompostgaben (einfach,
doppelt, vierfach). Die Felder sind jeweils durch 2 m breite
Bearbeitungsstreifen getrennt, die urspringlich mil Rasen ein-
gesat werden sollten. Dies geschah bisher nur mit einer
Wiedarholung (Abb, 1),

Im Herbst 1974 wurde das Gelande umgebrochen und die
Pllanzflache ausgewiesen. Wegen eines unginstigen Wilte-
rungsverlaufs arfolgten die Pllanzarbeiten erst im Méarz 1975,
Auf jeder Parzelle befinden sich 30 Pllanzenindividuen, pro
Wiederholung sind es 210 Gehdlze, insgesamt 630 Stlck.

4. Versuchssubstrat
Die Angaben in der Literatur {ber die in eine Pilanzung ein-
zubringenden Mengen von Millkompost variieren slark (AMN-
DRES 1964; Bosse 19689; HEINTZE 1976). Die angewandten
cder emplohlenan Zugaben schwanken zwischen 5 wund 30
kg/m?; in einem Fall werden Werle von 60-180 ka/m® ange-
geban (WEBER 1974, nach HEINTZE 1876).
Aufgrund der unterschiedlichen Mengenangaben und Erfah-
rungswerte erfolgle der Zusalr des Millkompostes in Geisen-
heim in 3 (von 7) Parzellen mit steigender Quantitat.
Der Millkompost stammt aus Bad Kreuznach. Der pH-Waert
der einzelnen Anlieferungen betrug zwischen B66—7.2; der
Anieil von N belauft sich aul 0,43-088"%, der C-Gehall
schwankt zwischen 190-216% (SCHALLER und HEUER
1976).
Behandiung 1: Kontrolle (Nullparzetla)

2: 10 kg MK/m*

3: 20 kg MK/m?

4; 40 Kg MK/m?
Der Millkompost wurde flach, bis ca. 20 cm Tiefe eingafrast.
Megativ machte sich hier der hohe Glas- und Kunststoffan-



eil bemerkbar. Die Frize zerschlug urspringlich stumpfe
3lasscherben gelegentlich zu scharfen Splittern.

i weitere Flachen wurden mit wechselnden Torfzusatzen
rersehen:

Jehandiung 5:1 Sack FlorahumM0 m*
6:1 Sack Humiflor/10 m*
7 :1 Sack Humintort10 m?

Jie Auswertung dieser Behandlungen sowig ein Vergleich
nit den Millkompostparzellen erfolgt zu einem spateren Zeil-
Junkt.

Versuchsziel

Jer Versuch lauft unter zwei Aspekten: erstens sollen
die sichibaren Auswirkungen auf die Gehdlze festge-
ralten werden, zweitens wird die Verdnderung des
Jodens untersucht.

& Auswirkungen des Bodenverbesserungsmitiels auf
die Pflanzen

1. Fahigkeit des Anwachsens,
2. |ahrlicher Zuwachs (Wuchsgeschwindigkeit),
1. Schadigung von Pflanzenteilen;

3. Auswirkung des Bodenverbesserungsmittels aul den
3oden (wird von Mitarbeitern des Instituts fiir Boden-
sunde und Pflanzenarndhrung ermittelt)

1. Veranderung der Bodenstruktur,

2. Veranderung des Nahrstoffangebotes,

3. Verhalten der organischen Substanz im Boden.

Der Versuch, 1975 begonnen, wird voraussichilich 1980
nach fanfjdhriger Laufzeit beendel werden. Ende 1977,
wenn die Anwachsphase vordber ist, erfolgl eine Zwi-
schenauswertung.

Ergebnisse der Versuchsjahre 1975—1976

Im ersten Jahr nach der Pflanzung konzentrierte sich
die Beobachtung daraul, wie die Geholze in den einzel-
nen Parzellen einwurzelten. Fast alle ausgewahllen
Straucher sind, wie erwdhnt, auf natirlichen Standor-
ten keineswegs an ein spezifisches Substrat gebundan,
eine Voraussetzung, um auf den verschiedenen Boden
der Versuchsildchen gedeihen zu kénnen,

1. Anwachsen

Die Gehidlze wurden ohne sonstige Zusdtze in den auf-
gelockerten und mit Millkompost vermischten Boden
gesatzt. Nach dem im Maéarz 1975 durchgefihrien
Pllanzvorgang fand im Frihjahr 1976 eine Kontrolle
statt, um festzustellen, welche Arten mittlerweile aus-
gefallen waren (Tab. 1).

Tabelle 1:
Ausfall der Versuchsglieder im 1. Vegetationsjahr

(Von urspringlich 9 Individuen jeder Art in 3 Wiederholungan

ist die Anzahl der normal angewachsenen Gehdlze angegeben)

MK Millkompost

10 kg

MK/m?

20 kg
MK/ m?

40 kg

Pllanzenart Kontrolle MK/ m?

Buxus semp.
Acer camp.,
Cornus sang.
Hippophaé rh,
Ligustrum vu,
Lonicera xyl.
Quercus rob.
Ribes ,,Schmidt™
Viburnum lan.
Pinus sylv,

Summe {20)

=0 OO0 omN oo
th=l oo oodoo
m=~0moWndo oo
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Tabelle 2:
Verhalten von Pinus sylvesiris (Kiefer) in Millkompost
(= MK)
(Anzahl gesunder, mittelmaBiger und ausgefallener Individuen
aus dem Pflanzjahr 1975 und der Mach-Pflanzung von 1876)

Behandiung: 10 kg 20 kg 40 kg
Aussehen Kontrolle MEK/m? MESm? MK/ m*
sehr gul — gut 4 25 2 1
méBig — schlacht a5 35 5 4
abgestorben 1.5 3 2 4

Im Marz 1976 sind samiliche bis dahin abgestorbenen
Geholze ausgetauscht worden. Vor allem die hohen
Ausfalle von Pinus erforderten eine Meuanpflanzung
(Tab. 1).

2. Wuchsgeschwindigkeit

Mach dem zweilen Vegetationsjahr wurden die Zu-
wachsraten der Gehélze ermittell. Hierflr konnten nicht
alle Versuchsglieder herangezogen werden: Buxus
zeigte sich in der GroBe als nahezu unverdndert. Das
langsamwichsige Gehdlz lieB nur unwesentliche Neu-
triebe erkennen, deren durchschnittliche Lange kaum
6 cm betrug. Die Versuchsglieder mit Quercus robur
wiesen im Dezember 1876 groBe Lucken auf; Teile der
Triebspitzen sowie groBere Rindenpartien waren von
Kaninchen abgebissen worden. Ebenso erzwang das
arneut mittelmaBige Aussehen der Pinus-Jungpilanzen
eine Zuriickstellung der Messung, An den raesilichen 7
Versuchsgliedern wurde von jeder einzelnen Pflanze
jeweils der groBte Jahrestrieb gemessen.

Damit sollte festgehalten werden, inwieweit sich die
Zusammenselzung des Substirates in der Wuchsge-
schwindigkeit der Gehdlze auswirkt. Die MeBergeb-
nissa jener Gehdlze aus Parzellen gleicher Behandlung
wurden gemillelt, um fir alle Felder einen Durch-
schnittswert zu bekemmen. Offensichtliche Wuchsde-
pressionen oder auBergewbhnliches Langenwachstum
hatten somit zutagetreten kénnen (s. Tab. 3}, Hinzuge-
filgt sei, daB die nachgepflanzten Ausfille des ersten
Vegetationsjahres keine Beriicksichtigung fanden.

Tabelle 3:
Mittlere Liinge des Jahrestriebes verschiedener Wildgehiilze in
Abhingigkeit von Millkomposigaben

{Lange in cm); MK Millkompost

Behandlung: 10kg 20 ka 40 kg
Pllanzenart Kontrolle  MK/m*  MK/m®*  MK/m®
Ager camp. 70 79 79 1|
Cornus sang. 76 70 81 B5
Hippophaé rh. ar 88 70 93
Ligustrum vu, B6 B6 91 9
Lonicera xyl. a7 BB 120 111
Ribes al. 'Schmidt’ ar 34 33 18
Viburnum lan, 81 58 55 60

Diskussion der Ergebnisse

Die Anwachsphase der Gehdlze (5. Tab. 1) verliefl meis!
gut, obwohl in den jewsiligen Versuchsgliedern gele-
gentlich das eine oder andere Exemplar ausfiel. Ein-
heitlich, ohne jede Licke, wuchs nur Buxus semper-
virens an, was doch ein wenig dberraschte, da die
Art chne Erdballen gepflanzt wurde. Das Gedeihen von
Hippophaé rhamnoides ist ebensowenig selbstverstand-
lich, denn der Sanddorn wachst nach OBERDORFER
(1962) auf meist kalkhaltigen rohen, humus- und mehr
oder weniger feingrdearmen Kies- und Sandb&den,
Der erwartete Ausfall in den Parzellen hoher Millkom-
postanteile trat nicht ain.
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Dagegen starben von den jungen Kiefern (Pinus syl-
vestris) umso mehr Individuen ab, je hoher der Anteil
des Millkompostes anstieg. (s. Tab. 1). Die jungen
Nadelhdlzer scheinen in der vorliegenden Substrat-
mischung nicht sonderlich gut zurechtzukommen. Die
braunen, toten Exemplare wurden ersetzi, die Nach-
pflanzung laBt erneut Licken erkennen, speziell in den
Millkompostparzellen. Nach BRAUN (1960} reagieren
nicht alle Nadelgehdlze in dieser Weise. Versuche der
Eidgendssischen Forstlichen Versuchsanstalt ergaben,
~daB Jungpflanzen aul den mil Kompost behandelten
Boden durchschnittlich ein Jahr friher verschult wer-
den kénnen im Vergleich zu denjenigen, die bei glei-
cher Mineraldingergabe auf unbehandelten Boden ge-
zogen werden”. Bedauerlicherweise fehlen die Mamen
der verwendeten Gehdlze. In Holland hat man' mit an-
deren Madelgeholzen wie Larchen (Larix), Douglasien
(Pseudotsuga) und Kistentannen (Abies grandis) gute
Erfolge gehabt (BRAUN 1960). Das bereits erwdhnte
Taschenbuch der AkA (in v. HIRSCHHEYDT und OB-
RIST 1970) nennt unter der Rubrik der millempfind-
lichen Pflanzen an Gehdlzen ganz allgemein: ,, ... Bee-
renstraucher, die meisten WaldbZume ... ohne auf
die (berpriiften Arten genau hinzuweisen. Wahrschein-
lich ist Pinus im Sammelbegriff ,Waldbdume™ enthal-
ten.

Der Zuwachs der leizien Jahrestriebe erscheint auf
allen Parzellen sehr hoch. Es ist aber in den meisten
Neuanlagen unabhangia vom Substrat zu beobachten,
daB im AnschluB an das erste Pflanzjahr, in dem der
Verpflanzungsschock noch nachwirkt, die Jahrestriebe
besonders lang sind. NMach 3—5 Vegetationsperioden
vermindert sich das urspringlich rapide Wachstum
deutlich. Bei der ersten Messung wurde stels der |&ng-
sle Trieb beriicksichtigt, der sich vorwiegend an den
Hauptésten bzw. -stimmen befand. Einige Arten ent-
wickeln aus dem Strauchinneren besondere, schof-
lingsartige Triebe, wenn sie einmal FuB gefaBit haben,
z. B. Lonicera xylosteum (Abb. 1). Hier wurden die ein-
jéhrigen SchoBlinge statt der normalen Jahrestriebe an
den Zweigenden erfaBt (s, Tab. 3). Die Meassung dient
zur Orientierung, sie wird in erweitertem Umiang wie-
derholt. Yorerst soll sie die Tendenz im Wuchsverhal-
ten wiedergeben,

Mehr oder weniger in der Trieblénge (5. Tab. 3) zuneh-
mend bei steigenden Millkompostgaben sind:

Acer campestre

Cornus sanguinea
Ligustrum vulgare
Viburnum lantana.

Zu bemerken ist, das Cornus (Hartriegel) in der Par-
zelle mit geringstem Miallkompaostanteil bisher weniger
stark trieb als auf der Kontrollifliche. Uneinheaitlich
verhalten sich Hippophag rhamnoides und Lonicera
xylosteum. Es fallt auf, wie kraftig Hippophaé (Sand-
dorn) auf der Kontrollfliche gedeiht und wie merklich
das Wachstum auf den Millkompost-Parzellen nach-
148t Das kdnnle im humusabweisenden Verhalten des
Sanddorns begrindel sein.

Allein Ribes alpinum ‘Schmidt' 1a6t, je mehr Millkam-
post im Boden vorhanden ist. in der Trieblange zuse-
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hends nach. Das entspricht der angefihrten Aussage
der AkA (in v. HIRSCHHEYDT und OBRIST 1970), daf
Beerenstraucher — und das sind lberwiegend Ribes-
Arten — als mehr oder weniger mullempfindlich gelten.
Dennoch bedarf es zusatzlicher Beobachiungen, um
das Geholz nicht vorschnell als untauglich auszuson-
dern.

Zuwachsraten an Quercus (Eiche) und Pinus (Kiefer)
waren stellenweise durchaus erkennbar, manche Eichen
trieben im vergangenen Vegetationsjahr zwischen 10
und 17 cm und einige Kiefern ca. 10 cm. Durch den
WildverbiB und die hohen Ausfalle existiert bisher je-
doch kein einheitlicher Bestand, dar einen objektiven
Uberblick gestattet.

Die Kiefern erlauben aber zumindest einen optischen
Vergleich. Es stehen in den Parzellen sowohl gesunde,
dunkelgriine Individuen, wie gelbgriine oder gering-
wichsige als auch abgestorbene Pflanzen. In Tab. 2
sind die Einzelpflanzen nach dem Aussehen aulgeglie-
dert. Die wichsigen Pflanzen konzentrieren sich auf
die unbehandelten Kontrollflachen, wahrend das
Schwergewicht der mittelmaBigen/schlechten Pflanzen
mehr in den Parzellen mit héherem Millkompostgehalt
lieqgt.

An den Gehdlzen zeigten sich bislang keine Schaden
an Blatt und Holz. Einzige Ausnahme ist Ribes alpinum
‘Schmidt’ (Alpenjohannisbeere). Die Blalter waren teil-
weise blasig aufgetrieben, die Farbung iir das Gehdlz
untypisch dunkelgriin, wobei an den Blaltréndern
nekrotische Partien auftraten. Die Erscheinung ist ih-
rer Herkunft nach noch nicht geklart; im kommenden
Vegetationsjahr wird Ribes unter diesem Aspekt ge-
sondert beobachtet. Die Blatter der anderen Pilanzen
waren von der Grofle und Farbe her meist einheitlich
ausgebildet. Bisher entwickelte Blilen und Frichie
offenbarten ein normales Aussehen.
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Jerichte

Mitteilungen

Informationen

‘orschungsgeselischaft ,Landschaftsentwickiung —
.andschaftsbau” fiihrt Informationsgespriche

‘rdsidium und Forschungsrat der Forschungsgesell-
chaft ,Landschaftsentwicklung — Landschaftsbau”
ihrten am 15. 12. 1976 in Berlin Informationsgesprache
nit Vertretern der Technischen Universitat und der
“echnischen Fachhochschule Berlin, dem Umweltbun-
lesamt und dem Institut fir nichtparasitare Krankheiten
fer Biologischen Bundesanstalt. Ziel der Gesprache
var, einen UOberblick iber Forschungsarbeiten und
‘orschungsschwerpunkte im Hinblick auf Erweiterung
ind spatere Férderung von Forschungsprogrammen Zu
Jewinnen.

Jas groBe Interesse, das der jungen Forschungsgesell-
ichaft bereits entgegengebracht wird, &uBerte sich in
sinem Empfang, zu dem der Bausenator von Berlin,
i. RISTOCK, eingeladen hatte und an dem auch der
iir das Grinwesen in Berlin zustdndige Senatsral Prof.
4. SCHINDLER teilnahm.

nslitut fiir Landschattsbau Geisenheim

it Wirkung vom 1. 1. 1977 ist das bisherige Institut fir
Jartenarchitektur und Landespflege der Forschungs-
nstalt Geisenheim/Hessen in , Institut fiir Landschafts-
jau’’ unbenannt worden. Dieser Umbenennung soll eine
inderung der Arbeitsrichtung folgen.

sporlpléize in Berlin — eine Herausforderung fiir den
“achmann

Jnter diesem Motto fihrte der Fachverband Garten-

ind Landschaftsbau Berlin am 20., 25. und 26. Januar

1977 ein Seminar dber

k  Bau, Wiederherstellung und Erhaltung von Rasen-
sportpliatzen,

¥ Untergrund und Unterbau fir Tennen- und Kunst-
stoff-Flachen,

¥ Tennendecken — Bau und Pflege sowie
¥ Kunststofibeliige und bitumindse Tragschichten

durch. Das Seminar wurde von Bausenator H. RISTOCK
arofinet. Als Referenten wirkten Dr. W. SKIRDE, Gieflen,
Jr. H.~J. LIESECKE, Hannover, Prof. Dr. F. HENKE,
Jipl. Ing. H. MONSTER sowie Dipl. Ing. H.-J. KOLITZUS,
Stuttgart, mit,

Jas Seminar, an dessen Erdffnungstag dber 200 Teil-
1ehmer anwesend waren, endete mit einer Podiums-
diskussion, die von Politikern, Vertrelern des Senats
son Berlin sowie von Planern und Unternehmern be-
stritten wurde,

Arbeitsgemeinschaft der Sachversténdigen

Eine Arbeilsgemeinschaft der Sachverstandigen des
Garten-, Landschafts- und Sporiplatzbaues konslituierte
sich anlaflich einer Zusammenkunft in der Bildungs-
statte des Deulschen Gartenbaues am 28. und 29. 1.
1977 in Grinberg. Fir den Sommer ist ein erstes Se-
minar vorgesehen, das sich mit Saatgul- und Beurtei-
lungsfragen fir Rasenflichen befassen soll. In Verbin-
dung damit wird ein Praktikum auf dem Versuchsfeld
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des Fachgebiels Rasenforschung der Universital Gie-
Ben stehen.

Kontaktstudium Teil Il — Sportplatzbau

Im Rahmen einer vor 2 Jahren begonnenen Kontaki-
studienreihe fihrte der Bundesverband Garten- und
Landschaftsbau in der Zeit vom 9. —11. Februar 1977
in Sluttgart ein Seminar Ober ,,Bau und Pllege von
Rasensportpldtzen” durch. Im Mittelpunkt der Thematik
standen einerseits die Anforderungen an normgerechte
Aufbauten und andererseits praktische Einbauverfahren.
An dem Seminar wirkten Dr. H-J. LIESECKE, Han-
nover, Dr. W. SKIRDE, GiefBien, Ing. R. EIRICH, Nirnberg
und Dipl. Ing. KOLITZUS, Stuttgart, mit.

Fortbildungsprogramm der Gartenbauschule Wiesbaden
auf dem Gebiet des Garten- und Landschaflshaues

14. — 18.3. 1977 Uberbetriebliche Ausbildung
Teil 2, Gruppe 1
Uberbeatriebliche Ausbildung
Tell 2, Gruppe 2

Rasentag

Uberbetriebliche Ausbildung
Teil 1, Gruppe 1
Oberbetriebliche Ausbildung
Teil 1, Gruppe 2.

28.3.-1.4.1977

1.6.
12. —16.9.1977

19. — 23.9. 1977

Expertengespriich ,,Perspektiven des Sporistittenbaues”

Ein Expertengesprich (iber die Perspektiven des Sport-

stittenbaues fihrt der maks (MNationaler Arbeilskreis

Sporistattenbau) am 28. und 29, IV. 1977 in Frankfurt

durch. Als Grundlage des Gespraches wird in folgende

Themenkreise eingefdhrt:

1. Sachstandsbericht Ober die Verwirklichung des I
Goldenen Planes (G. ABELBECK, Frankfurt).

2. Sportstattenbau und Stadtentwicklung (J. HOTZAN,
Bielefeld).

3. Programmstellung und Bedarf (D. MOMBAUR, Dis-
seldorf).

4. Rationelle Objektplanung und optimale Mutzung vor-
handener Anlagen (F. ROSKAM, Kdln).

5. Férderungsmafnahmen der &ffentlichen Hand unter
partnerschaftlicher Mitwirkung der beteiligten Orga-
nisationen und Gruppen (G. ABELBECK, Frankfurt).

Fachbeirite der Gartenbauschule Wiesbaden wihlten
Vorsitzende

Die Fachbeirate der Gartenbauschule Wiesbaden wahi-
ten in den letzten Sitzungen des Jahres 1976 ihre Vor-
sitzenden. Der Vorsitz fir den Gemiisebau dbernahm
Wilhelm BREITINGER/Wiesbaden, fir den Zierpflanzen-
bau Karl ZWERMANN/Wernborn. Beide Beirdte verab-
schiedeten das Versuchsprogramm 1977. Die bisherige
Arbeit des Versuchsbetriebes der Gartenbauschule wird
anerkannt, doch werden sich die Beiratsmitglieder nach
den Richtlinien ihrer Satzung in Zukunft intensiver mit
der Fortentwicklung der Versuchsarbeit an der Schule
befassen missen. Vor allem im Gemisebau sind auf
diesem Gebiet in den letzten Jahren eine Relhe von
Wiinschen offen geblieben.

25



11. — 13. 7. 1977 Miinchen / Munich

Penta Hotel, Hodhstr. 3

NTERNATIONAL TURFGRASS SOCIET

IIL. INTERNATIONALE RASENKONFERENZ
I INTERNATIONAL TURFGRASS RESEARCH CONFERENCE
HI-IEME CONFERENCE INTERNATIONALE DES GAZONS

TAGUNGSPROGRAMM | PROGRAM | PROGRAMME

Sonntag | Sunday | Dimanche | 10, Juli | July, 10 | 10 Juillet 1977
2000 h Anreise der Teilnehmer Arrival of the participants

Begriifungsempfang im
Penta Horel Reception in the Penta Hotel

Montag [ Monday | Lundi f 11, fuli [ July, 11 | 11 Juillet 1977

9.00 h Eriffnung der Konferenz Opening of the Conference and
und Begriiflungen Greeting Adresses

10,00 h Beginn der Referare Begin of the Sessions

10.15—12.15 b Anlage von Rasen incl, Establishment of Turf
Renovation including Renovation
Mitragspause Lunch

14.00—1545 h  Ziichtungsfragen bei Breeding of Turfgrasses
Rasengrisern
Teepause Break

16.00—17.00 h  Fragen der Sortenpriifung Evaluation of Turf Cultvars

17.00 h I. Arbeitssitzung der Business Session of the
Internationalen Turfgrass International Turfgrass
Society Society

20,00 h Bayerischer Abend Bavarian Evening

Dienstag [ Tuesday [ Mardi [ 12, Juli | fuly, 12 [ 12 Juillet 1977

800—10.00 h  Pflanzenphysiologische und Problems of Plant Physiology
morphologische Probleme bei and Morphology of Turfgrasses
Rasengriisern
Teepause Break

10.15—11.15 h ~ Wurzelfragen Rootgrowth of Turfgrasses

11.15—12.15 h  Bodenfragen Soil Problems
Mittagspause Lunch

14.00—16.00 h  Bodenfragen (Ende) und Be- Soil Problems and
wirtschafrung von Rasenflichen Management of Turf
Tecpause Break

16.15—18.15 h  Bewirtschafrung von Management of Turf
Rasenflichen
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Arrivée des participants

Réception au Penta Hotel

Quverture de la conférence et
discours de bienvenue

Début des exposés

Installation de pelouses
y compris leur rénovation

Déjeuner

Questions de sélection de
graminées de gazon

Interruption pour le thé

Problémes de I'examen de

variérés

lidre session de travail de I'In-
ternational Turfgrass Sociery

Soirée bavaroise

Problémes physiologiques er
morphologiques des graminées
de gazon

Interruption pour le thé

Questions sur le systéme
racipaire

Problémes du sol
Déjeuner

Problémes du sol (suite),
entretien et utilisation des
surfaces engazonnées

Interruption pour le thé

Exploitation et entretien de
surfaces engazonnées



littwoch | Wednesday §{ Mercredi | 13, Juli | July, 13 | 13 Juillet 1977

LO0—10.00 h

115—12.15 h

1.00—16.00 h

115—17.00 h

n00 h

.00 h

Diingung und Fertigrasen
Teepause

Fertigrasen; Rasen im Strallen-
bau; Einsatz von Wachstums-
regulatoren

Mittagspause

Unkrautfragen und Krankhei-
ten und Schidlinge im Rasen
Teepause

Krankheiten und Schidlinge im
Rasen

Schlufisitzung der Konferenz
mit Wahlen zum Executive

Committee und Bestimmung
des nichsten Konferenzorres

Abschiedsbankett

Fertilization; Sodding
Break

Sodding; Turf at road sides
Growth Regulators

Lunch

Weed Problems; Diseases and
Insects on Turf

Break
Diseases and Insects on Turf

Final Business Session

Banquet

Fumure et gazons précultivés
Interruption pour le thé

Gazons précultivés; urtilisation
de gazon dans la construction
des routes; emploi de
régulateurs de croissance

Déjeuner

Mauvaises herbes, maladies et
parasites du gazon

The

Maladies et parasites du gazon

Session de cléture et élection du
comité exécurif; choix du
prochain lieu de congrés

Banquet d’adieu

ACHBESICHTIGUNGEN WAHREND DER ITS-KONFERENZ (kostenfrei fiir dic registrierten Mitglieder)

XCURSIONS DURING THE ITS-CONFERENCE (Free of cost for full members)

XCURSIONS DANS LE CADRE DE LA CONFERENCE ITS (gratuites pour les membres enregistrés)
tontag | Monday | Lundi § 11, fuli [ fuly, 11 1 11 fuiller 1977

LOO h

Besichtigung der Sportanlagen
im Olympia-Gelinde

Sportfields in the area of the
former Olympic Games

enstag [ Tuesday | Mardi | 12, Juli | July, 12 | 12 Juillet 1977

1.00 h

1,00 h

Wiederholung der Besichtgung
der Sportanlagen im Olympia-
Gelinde

Besichtigung der Versuche des
Bundessortenamtes in Eder am
Holz

Sportfields in the area of the
former Olympic Games

Trialfields of the Federal
Caultivar Testing
Authority in Eder am Holz

tittwoch | Wednesday | Mevcredi | 13, Juli | July, 13 1 13 Juillet 1977

330 h

Besichtigung der Bezirkssport-
anlagen und des Ost-Parks in
MNeu-Perlach sowie des Golf-
platzes in Strafilach

Visit to sportfields and a public
parc in the district of Neu-
Perlach and to the Golf course
of Strasslach

IAMENPROGRAMM | LADIES | PROGRAM | PROGRAMM DES DAMES

wstenfrei fiir die registrierten Mitglieder) (Free of cost for associate members)

ratuit pour les membres enregistrés)

fontag | Monday | Lundi [ 11, Juli | July, 110 11 Jusllet 1977

2.00 h
400 h

Staderundfabre durdh Miindhen

Besichtigung von Schloft
Nymphenburg mit Parkanlagen

Sightseeing in Munich

Visit to the Palace of
Nymphenburg and its parc

Viemstag [ Tuesday [ Mardi | 12. Juli | July, 12 f 12 fuillet 1977

300 h

Ganztigige Rundfahrt in das
Voralpengebier.

Route: Kloster Ettal — Ober-
ammergau — Wieskirche —
Hoher Peiffienberg — Secshaupt
— Fahrt mit dem Schiff iiber
den Starnberger See - Miinchen.
Riickkehr gegen 18.00 h

Full day excursion into the pre-
alpine region.

Route: Cloister Ettal — Ober-
ammergau — Wieskirche —
Hoher Preifienberg — by ship
across the Lake of Starnberg —
Munich. Arrival abour 18.00 h.
Lunch included.

fittwoch | Wednesday | Mercredi | 13, Juli | July, 13 | 13 Juillet 1977

5.00 h

Besichtigung des Olympia-
Gelandes mit Fahrt auf den
Fernsehturm

WVisit to the place of the former
Olympic Games, by lift on top
of the TV-Tower

Mbfahrt fiir alle Exkursionen vor dem Eingang des Penta-Hotel.

Jl excursions start at the entrance of the Penta Hotel.

e départ des excursions aura lieu & I'entrée du Penta Horel.
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Visite des installations
olympiques

Répétition de la visite des
installations olympiques

Départ pour la visite des champs
d'essais du Bundessortename
{Institut fédéral pour "admis-
sion des variérés) 4 Eder am Holz

Visites du stade public et du
Ost-Park 4 Neu-Perlach ainsi

que du terrain de golf de
Strafilach

Visite de Munich en autocar

Visite du Chiteau de
MNymphenburg et de ses parcs

Excursion dans les Préalpes du-
rant toute la journée: lunéraire:
Abbaye d'Ertal — Oberammer-
gau — Wieskirche — Hoher
Peiflenberg — Seeshaupr —
Traversée en bateau du Lac de
Starnberg — Retour & Munich
vers 18.00 h

Visite des installations
olympiques et montée sur la
Tour de Télévision
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Vor- und Nachkonferenzreisen

Im Zusammenhang mit der ITS-Konferenz wurden Fach-
exkursionen durch die Bundesrepublik Deutschland,
durch die Schweiz und Frankreich organisiert. Wegen
der groBen Zahl der Voranmeldungen, die die Zahl der
maglichen Teilnehmer weit Ubersteigt, wird die Vorkon-
ferenzreise durch die Bundesrepublik Deutschland nach
der Konferenz mit dem gleichen Programm wiederholt.
Folgende Reisen werden angeboten:

I. Vorkonferenzreise durch die
Bundesrepublik Deutschland

Kennwort: Turfgrass |, vom 3. bis 9. Juli 1977.
Reiseroute:

Kdln — Bonn — Betzdorf — GieBen — Frankfurt — Lud-
wigshafen — Regensburg — Steinach — Freising —
Eder am Holz — Minchen.

Die Reise endet am 9. Juli 1977 abends im Penta Hotal
in Minchen.

Die Reise ist speziell fir die Teilnehmer aus Ubersee
gedachl.

ll. Nachkonferenzreise durch die

Bundesrepublik Deutschland
Kennwort: Turfgrass |, vom 14. bis 19. Juli 1977
Reiseroute:;
Minchen — Eder am Holz — Freising — Steinach —
Regensburg — Ludwigshafen — Frankfurt — GieBen —
Betzdorf — Bonn — Kéln.
Diese Reise ist speziell fir die Teilnehmer aus Europa
gedacht.

Ill. Machkonferenzreise durch die
Schweiz und Frankreich

Kennwart: Turfgrass I, vom 14. bis 23, Juli 1977
Reiseroute:

Minchen — Lindau — Zirich — Bern — Thun — Gstaad
— Lausanne — Genf — Macon — Poitiers — Lusignan —
Saumur — Angers — Le Mans — Charlres — Paris.

Die Reise ist vor allem fir Tellnehmer aus Ubersea
gedacht.

Teilnehmergebiihren

1. Fir Vollmitglieder DM 200,—
Diese Gebiihr schlieBt den Preis fir die Proceadings
ein, die von der American Society of Agronomy ge-
druckt werden sollen, ferner die Kosten fir die Teil-
nahme an den Fachexkursionen wahrend der Kon-
ferenz.

2. Fir begleitende Mitglieder
{Ehefrauen, Kinder) DM 50—
Diese Gebihr schlieBt die Kosten fir die Teilnahme
an den Exkursionen des Damenprogramms ein.

Um die Planung der Exkursionen zu erleichtern, wird

gebeten, mit der Anmeldung zur Konferenz eine Vor-

anmeldung zu den Exkursionen einzusenden.

Alle Anmeldungen zu den Vor- und MNachkonferenzrei-

sen (Turfgrass |, Il und N} sowie fir den Aufenthall in

Minchen sind (ber das Reisebiro COOK abzuwickeln.

Dieses wird auch die KongreBgebihr unter Verrech-

nung der Vorauszahlung einziehen.

Das Tagungsbiiro ist im Penta Hotel ab Sonntag, 10.

Juli 1977, 11.00 Uhr, besetzt. Ferner wird das Reise-

biire COOK wéhrend der Tagung im Penta Hotel er-

reichbar sein.

Tours before and after the ITS-Conference

In connection with the ITS-Conference tours to the
various turf sites were organized through the Federal
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Republic of Germany, through Switzerland and France.
Because of the high number of preliminary registrations
which exceed the number of possible parlicipants con-
siderably, the tour before the conference through the
Federal Republic of Germany will be repeated after the
conference according to the same program.

The following tours will be offered:

Turfgrass | — Tour before the Conference through the
Federal Republik of Germany, July, 3=9, 1977

Itinerary:

Koln — Bonn — Betzdorf — GieBen — Frankfurt — Lud-
wigshafen — Heidelberg — Regensburg — Steinach —
Freising — Eder am Holz — Munich.

The tour will end in the evening of July, 9, 1977, in
Munich, Penta Hotel,

This tour is specially intended for overseas visitors.
Turfgrass Il — Tour after the Conference through the
Federal Republik of Germany, July, 14—19, 1977
Itinerary:

Munich — Eder am Holz — Freising — Steinach — Re-
gensburg — Heidelberg — Ludwigshafen — Frankfurt —
GieBen — Betzdorf — Bonn — Kin,

This tour is specially intended for members from Eu-
rope.

Turfgrass Il — Tour after the Conference through
Switzerland and France, July, 14—23, 1977.
ltinerary:

Munich — Lindau — Ziirich — Bern — Thun — Gstaad —
Lausanne — Geneve — Macon — Poitiers — Lusignan —
Saumur — Angers — Le Mans — Chartres — Paris.

This tour is specially intended for the members from
overseas.

Registration Fees

1. Full members DM 200,— / § 85—
This fee Includes the price for the Proceedings
which will be printed by the American Society of
Agronomy, furtheron the costs for the participitation
in the excursions during the conference.

2. Associate members
(spouses, children) DM 50—/ & 21,—
This fee includes the costs for the parlicipation in
the excursions of the Ladies Program.

To facilitate the planning of the excursions, the mem-
bers are kindly requested to send an application form
with the registration form.

All booking for the tours before and after the Con-
ference (Turfgrass I, I, 1ll) as well as for the Hotel
arrangements in Munich are realized by Wagons-Lits/
Cook. This office will also accept the Conference fee
including the reckoning up of the prepayment at the
preliminary registration.

The Conference Office will be open in the Penta Holel
from Sunday, July, 10, 1977, 11.00 h a. m. Furtheron the
travel agency Cook will be present in the Penta Hotel
during the Conference.

Les voyages précédant et suivant la conlérence

Dans le cadre du congrés ITS ont élé prévues des

excursions a travers I'Allemagne fédérale, la Suisse el

la France. Etant donngé la grande quantité d'inscrip-

lions provisoires dépassant de beaucoup le nombre

possible de participants, le voyage précédant la con-

férence a travers I'Allemagne sera répété avec le méme

programme aprés la conférence.

Les voyages suivants ont été proposés:

I. Voyage précédant la conférence a travers
I'Allemagne fédérale

Code: Turfgrass |, du 3 au 9 juillet 1977



néraire:
slogne — Bonn — Betzdorf — Giessen — Francfort —

idwigshafen — Regensburg — Steinach — Freising —

der am Holz — Munich.

» voyage se terminera le soir du 9 juillet au Penta
otel & Munich. Ce voyage est spécialement congu
wur les participants d’outre-mer.

Voyage suivant la conférence a travers I'Allemagne
fédérale
ode: Turfgrass li, du 14 au 19 juillet 1977
néraire:
unich — Eder am Holz. — Freising — Steinach — Re-
ansburg — Ludwigshafen — Francfort — Giessen —
etzdorf — Bonn — Cologne.
e voyage est spécialement concu pour les participants
iropéens.

l. Voyage suivant la conférence a travers la Suisse et
la France

ode: Turfgrass lll, du 14 au 23 juillet 1977

inéraire:

iunich — Lindau — Zurich — Berne — Thune — Gstaad
Lausanne — Genéve — Macon — Poitiers — Lusignan
Saumur — Angers — Le Mans — Chartres — Paris.

e voyage est surtout indiqué pour les participants

‘'outre-mer.

rais de participation

Members réguliers DM 200,—

Cette somme comprend le prix des Proceedings qui
seront imprimés par la American Society of Agro-
nomy, ainsi que les frais de participation aux excur-
sions ayant lieu au cours du congrés.

Members accompagnateurs

(conjoint, enfants) DM 50,—

ette somme comprend les frais de participation aux
xoursions du programme des dames.

euillez nous faire parvenir, afin de faciliter-la-prépara-
on des excursions, en-méme temps que-l'inscription
la conférence votre pré-inscription aux -excursions
ésirées.
outes les inscriptions aux voyages précédant et sui-
ant la conférence (Turfgrass |, 1l et lll) ainsi que celles
oncernant votre séjour & Munich sont & adresser a
agence de voyage Wagons-lits/Cook. Ce bureau en-
aissera également les frais de participation en tenant
ompte des arrhes déja versées.

e bureau d’organisation sera occupé a partir de Di-
1anche, 10 Juillet, 11 heures dans les locaux du Penta
lotel. De plus I'agence de voyage COOK se tiendra &
otre disposition dans le Penta Hotel tout au long de la
onférence.

inschriften:
\dresses:

nternational Turfgrass Society,
/o Institut fiir Pflanzenbau
{atzenburgweg 5, 5300 Bonn 1

Vagons-Lits/Cook, KongreBzentrale
\rndtstraBe 33, 6000 Frankfurt/Main 1
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iPe:}oi-Versenkberegnung heift:
Entscheidung fir die Perfektion
der Beregnungstechnik.

Das garantiert Ihnen Perrot, Pionier der europdischen
Versenkberegnung und groBtes Regnerwerk Europas mit iiber
50jahriger Erfahrung:

@ Problemloser Einbau. Beratung, Planung und Montage durch
Beregnungsspezialisten.

® Sprichwértlich deutsche Prézision der Technik und MaBarbeit bei der
Beregnung.

@ Vollkommen wartungsfrei.

@ Enorme Arbeits- und Personalersparnis.

@ Halb- oder Vollautomatik, je nach Erfordernis und finanziellen
Moglichkeiten.

® Herstellung im eigenen Werk Althengstett/Schwarzwald.

® Service-Stellen Uberall in Deutschland.

® Erstklassige Referenzen aus 81 Léndern der Welt.
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