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Der Jacobsen Turfcat ist wendig,
robust und leistungsfahig -
das macht ihn tiberiegen!

Der Jacobsen Turfcat ist speziell konstruiert
nach den Anforderungen der Landschafts-
gartner fiir den Einsatz auf Park- und Schul-
anlagen, Friedhéfen und Golfplatzen.

Der moderne Rotarymaher besitzt eine grosse
Spurbreite und einen enorm tiefen Schwerpunkt.
Das machtihn an Hanglagen sicher und steigfahig.
Das bewegliche Mahwerk passt sich den Boden-
unebenheiten an. Randnahes Mahen an Hinder-
nissen oder unter Strauchern ist gewahrleistet.
Es stehen zwei Mahaggregate von 125 und 150 cm
Breite zur Verflgung. Auch eine Grasfangvor-
richtung kann montiert werden.

Der hydrostatische Antrieb und die hydraulische
Méaheraushebung machen den Jacobsen Turfcat
komfortabel, und das Arbeiten mit diesem Gross-
flachenmaher wird ermidungsfrei und sicher. Mit
dem Schneerdumblech ist diese vielseitige
Maschine auch im Winter einsetzbar.
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Der EinfluB von Bodenaufbau, Pflege und Belastung auf Boden
eigenschaften einiger Rasensportplatze *

C. Mehnert, Freising-Weihenstepha

Zusammenfassung

Es wurden 10 Aufbauten von Rasen-
sportplatzen Im Raum Minchen unter-
sucht. B wvarschiedene, wvermagerte
Tragschichtsubstrate im  Minchener

Olympiapark wurden 4-5 Jahre nach

der Anlage zwel Jahre lang in ihrer

Entwickiung verfolgt und mit den nicht

vermagerien Tragschichten eines Sport-

rasens in Olching und des Stadions an
der Grinwalder StraBe in Minchan
verglichen. Die vermagerten Subsira-
te waren z.T. mit und z.T. ohne Ober-
bodenantell hergestellt worden. Ein

Vargleich von starker und schwacher

belasteten Stellen in der Tiefe 2—6 cm

sollte Unterschiede in  Abhéngigkeit
von der Belastungsintensitat erkennen
lassen.

Bodenphysikalische und -chemische

Untersuchungen brachten folgende Er-

gebnisse:

1. Die Kornungslinie des Tragschichi-
substrates im Olympia-Stadion und
die Deckschichten won Wurlplatz
und von RA 4 in der Zentralen Hoch-
schulsportanlage liegen innerhalb
des Komvertellungsgrenzbereiches
der DIN 18035, Bl. 4.

2. Das Gesamtporenvolumen betragt
im Mittel aller Platze etwa 50 Vo-
lumen-%fs. Der Anteil weiter Poren
{> 50 p) in den vermagerten Sub-
siraten belduft sich mit Ausnahme
des Olympia-Stadions auf mehr als
20 Volumen-%e, Die Substrate in Ol-
ching und im Stadion an der Griin-
walder Strafe weisen weniger als
10 Volumen-"o welte Grobporen auf.

3. Die nutzbare Feldkapazitat (pF 2,5—
4.2) der Tragschichtsubstrate
schwankt zwischen 11,7 Volumen-%s
in der Parzelle B1 und 23 Volu-
men-%fo im Rasen des Stadions an
der Grinwalder Strafe.

4. Die Wasserdurchlassigkeit aller ver-
magerten Plitze ist in der Tiefe
2=6 cm um eine Zehnerpotenz hi-
her als die in der DIM 18035, Bl, 4,
nefarderte Wasserdurchlassigkeit
der Tragschicht.

5 Das C/N-Verhdltnis der Sand-Torl-
Substrate betrigt etwa 21:1, das
der Substrate mit Oberbodenanteil
etwa 11:1, es unterscheidet sich
damit nur unwesentlich von den
nicht vermagerten Boden.

6. Die Austauschkapazitit wurde in den
varmagerten Substralen mit etwa
& mval/100 g Boden ermittelt und
ist somil deutlich geringer als die
unvermagerten Boden mit etwa 15
mval100 g Boden,

Summary

Ten differently constructed sporis turl
areas, in and around Munich, were
examined. Eight different roctzonas in
the Munich Olympia Park were obser-
ved for a period of iwo years. They
hat been constructed 4 or 5 years
previously and now showed deficiency
symptoms. They were compared with
the roolzones of a sports ground at
Olching and of the Grinwalder Strasse
stadium in Munich, which were not show-
ing such symptoms. Some of the impo-
varished rootzones were constructed
with topsoil, and some not. A compa-
rison of heavily and lightly worn pla-
ces, at a depth of 2=6 cm, showed
differences due to intensily ol wear,
Physical and chemical analyses of the
soll gave the following results: —

1. The grading curves of the rootzone
mixiures in the Olympia stadium
and on the training ground and
pitch RA 4 at the central college
playing fields are within the limits
of particle size distribution defined
in DIN 18035/4.

2. The average total pore space, ta-
ken over all sports grounds, is app-
roximalely 50 per cent by volume.
The proportion of large pores
(= 50 p) in the impoverished root-
zones, except the Olympia stadium,
amounts to more than 20 per cent
by the volume. The rootzones at Q-
ching and in the Grinwalder Stras-
so stadium, however, show less than
10 per cent by volume of large po-
res.

3. The available moisture capagity
(pF 25-4.2] of the roolzones ran-
ges from 11.7 per cent by volume in
plot B1 to 23.0 per cent by volume
in the Grinwalder Strasse stadium.

4, The permeability of all the impo-
verished areas is, at a depth of
2—6 cm, ten times more than the
rootzone permeability laid down in
DIM 18035/4,

5. The C/N ratio of the sand-peat root-
zone mixtures s about 21:1, and
that of the mixtures containing lop-
soil about 111, thus differing only
slightly from that of the soils with-
out deficiency symploms.

6. The exchange capacity was found
to be about B mval100 g of seil in
the rootzones showing deficiency
symptoms, and is thus clearly less
than that of the soil without de-
ficiency symptoms, which is about
15 mval/100 g of soil,

Résumd

Dix profils de pelouses de spor silude
dans la région de Munich font I'obje
de ceftte étude. Hult couches nourr
cigres de terrains situés dans le pan
olympigue de Munich constituées d'ui
substrat maigre ont &t& observée
pendant 2 années 4 A4 5 anndes apré
I'aménagement et ont &té comparée:
4 des couches non appauvries d'und
pelouse de sport de Olching et d
stade de |la Grinwalder StraBe a4 Mu
nich. Les substrats maigres avaient &t
composés soit avec, soit sans terr
d'horizons supérieurs. La comparalsor
a une profondeur de 2 & 6 cm de par
liss plus ou moins «joudess deval
réveéler le comportemant des couche:
en fonction de l'intensite d'utilisation.
Les analyses physiques et chimique:
du sol ont donné les résultats suivants
1. Les courbes de distribution granu-
lométrique des couches nourriciéres
du Stade Qlympigue, du terrain de
lancer et du terrain RA 4 du Centre
Sportii Universitaire sa situent dans
I'intervalle requis par la norme DIN
18 035, feullle 4,

2. La porosité lolale tourne en mo-
yenne de tout les terrains autour
de 0% du volume. Le pourcen-
tage des pores supérieures & 50 p
dépasse dans les substrals maigres
20% du volume, a l'exceplion du
Stade Olympique. Les substrats de
Qlching et du stade de la Griinwal-
der Strafle contiennent moins de
10% du volume de pores grassié-
res.

3. La capacité au champ utile (pF
25-4.2] des couches nourriciéres
varie entre 11,7 % du volume dans
la parcelle B1 et 230% du vo-
lume dans la pelouse du stade de
la Grinwalder Strafa,

4, La perméabilité a4 2-6 cm de pro-
fondeur est 10 fois plus élevés pour
les terrains maigres que la per-
méabilité requise pour les couches
nourricieres dans la norme DIN
18 035, feuille 4.

5. Le rapport C/M des mélanges sa-
bles-tourbes est de 21:1, il ne dé-
passe guére 11:1 dans les substrats
avec ferre veégétale et ne différe
ainsi que faiblement des sols non
appauvris.

6. La capacité d'échange se situe au-
lour de 8 mval / 100 g de sol pour
les substrats maigres, elle est alnsi
nettement inférieura 4 celle des
non-appauvries, qui est de 15 mval [
100 g de sol.

") Ausrug aus der Dissertation; Die Entwickiung der Sporirasenfidchen
im Minchener Olympiapark und auf zwei weiteran Platzen in Abhiingig-
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Einleitung

3it Herausgabe der DIN 18035, Bl. 4 (DNA, 1974}, in-
ressiert die Frage: Wie schlecht sind Platze, die die
forderungen der Morm in einigen Punkten nicht er-
llen, nach mehrjahriger Belastung und im belebten
istand?

1 Miinchener Olympiapark wurden 1968/71 Sportplatze
1gelegt, die bereils wesentliche Verbesserungen im
nne der DIN 18035, Bl. 4 — Entwurffassung (DNA,
i71) aufwiesen, aber nicht der Norm entsprechen. Die
nlich wie schon von MOLLER-BECK (1977) durchge-
hrten Untersuchungen sollten vor allem kldren, wie
ch Substrate mit und solche ohne Oberbodenanteil
3l verschieden starker Belastung verhalten und wel-
1e Veranderungen in physikalischer und chemischer
cht eine Vermagerung von Rasentragschichten mit
ch bringt,

Material und Methoden

2.1 Benennung der Platze
ir dis Uniersuchungen standen zehn Sporiplatzauibauten im  Raum
dnehen rur Vertdgung, Ihre Benennung und die in den Tabellen wver-
indeten Abklrzungen sind nachstehend angoegoeben:

Benennung Abkiirzung
Olympla-Stadion Minchen 05
Stadion an der Grinwalder Strabe GW
STARK-Sportrasen Platz 1 In Olching oLt
Wuriplatz in der Zeniralen Hochschulsporianiage WP

{ZHS)

Rasenplalz 4 in der Zeniralen Hochschulsportaniage RA 4
(ZHS)

Parzellan des Versuchssporiplatzes (RA 11) in der Al—Ad
Zentralen Hochschulsportaniage [ZHS) B1—-84

2.2 Gruppierung der Substrate

& lghlende, teilweise oder ausschlieSliche Verwendung von Ober-
wden zur Zusammensiellung der Tragschichtsubstratmischung gestattet
i, dig Flichen in dréi Gruppen einzuleilen.
ruppa 1;
Plaize, die nach LIESECKE und SCHMIDT (1975 ,aul dem Wege
zur Morm entstanden™ wnd keinen Oberboden |n der Tragschicht
bzw. Deckachichl enthallen: Hierzu gehdren:
— Parzelle B1 des Versuchssporiplatzes in der ZHS
— Diympia-Stadion Mbnchen
= Rasenplaiz 4 in der ZHS
= Wurfplatz in der ZHS

Gruppe 2;

Platze, die ,aul dem Wege zur Morm entstanden’ und Oberboden
in der Tragschicht enthalten. Hierzu z&hlen die Parzellen A1, A2,
B2 und B 4 dea Versuchssportplatzes in der ZHS.

Gruppe 3:
Platze, die nach bisheriger Bauweise ausschlieflich Oberboden ent-
haltan. Es sind dies:
= dor STARK-Sporirasen in Olching
— das Siadion an der Grinwalder Strala

2.3 Zusammensetzung der Substrate

Die Zusammenseizung dar Substraie gibt Tab. 1 wieder. Die pH-Warle
betrugen im Untersuchungszeitraum in allen Substraten und Boden etwa
T0=TA.

24 Belastung der Sportrasenflachen

Gruppen 1 und 2

Dres Olympia-Sladion wird nach KIRSCHNEK und BRAUER (1977) fast
ausschlieBlich 1ir FuBballspiele banutzt, Leichtathletikveranstaltungen
werden nur selten durchgelihrt, sie stellen somil keine Belastung fir
den Rasen dar und bleiben in Tab, 2 unberboksichtigt.
Von den Rasenflachen in der ZHS (WP, RA4, A1— A4 B1-=8B 4) wird
nur aul RA4 wnd aul dem Versuchssporiplatz FuBball gesplelt. Dar
Wurfplatz steht nur fir Gymnastik end Leichtathiellk zur Verfigung:
stdrker belasiel wird der Rand der Rasenfldche in etwa 2 m Brelte,
wo sich Sportler warmlaufen. RA 4 wurde 1874 und 1975 bevorzugl be-
splalt; Im Winter 1973/74 war er fir den Wintersplelbatrieb Ireigegeban,
Dor Versuchssporiplatz (A1 -=Ad, B1—B84) wird hauptsdchlich wih-
rend der Sommermonate belastel, er war 1973 und 1974 eine von Kin-
dern aus dem Olympiadorf stark besuchte FuBiballfliche, 1975 war er
ganzjihrig gesperrt,
Das Stadion an der Granwalder StraBe unterlag 1974 und 1675 folgendar
jBhriicher Belastung (BRUNNER, 1877):

= @lwa 40 FuBballpunktspigle

— elwa 40 FuBballspiele von Schilermannschafian

— etwa 8=10 Wochensiunden fir Gymnastik von Schilern
Der Rasen in Qiching wird nach Auskunft von REMOLD (1977 won
12 Mannschalten zu Trainingszwecken benutzl. Wéahrend der Spiel-
saison finden wochenllich 3 Punkispiele von Schiler- und Jugend-
mannschaften stall,

25 Pflege der Rasenflachen

Die intensivsie Pflage erhielt der Rasen des Olympia-Stadions (55—
B0 g M/m'lJahr, viermal Aerifizieren, mehrmals Besanden mil [e etwa
10 m' Sand 0.7 — 1.2 mm}. Die Rasenilichen In der ZHS wurden ein-
hoitlich geptieg!, sie wurden |&hriich mit 25-30 g N/m? gedidngl und
awaimal aseriliziert. Der Rasen im Stadion an der Grinwalder Sirafe
wurde 1974 und 1575 ausschlieBlich mit Ammonsullatsslpeter (23 g N/m?/
Jahr] gedingt, er wurde fAhrlich fdnfmal aerifiziert und einmal veri-
kutiert. In Qlching wurde dor Rasen [&hrlich mit stwa 20 g N/m® ge-
dingl; mit Splitt 3/5 besandet wurden nur vernifte Stellen, Die Pflan-
zenbestinde der untersuchien Rasenlldchen sind bel MEHMERT (ta78)
verdifentlichi,

ibelle 1:  Zusammenselzung der verschiedenen Subsirale In Volumen-%s
1bstrat- Parzellen biw. Plitze
imponenten A A2 B1 B2 B4 RA 4, WP 0s

Tod 20 28 40 % 40 40

Kiss 0/7

Lava 0fY 40 60

Sand VS T a5

Sand 172 20

Sand 0/3 & 60

Hygromull/ 4 15 13

Styromul|

Oberboden 40 25 67
5 sl S L s b
irke fom) 2 12 B 7 15 B 10
iballe 2 Ubersicht (ber die Zahl der monallichen FuBibalispiele im Olympla- Stadion In Minchen wihrend dor Jahre 1974 bis 1576
thr Jan, Felbr. Marz Apr. Mai Juni Jull Aug. Sepl. Ok, Haw. Dez. inagesami
e 3 2 - 3 3 3 5 [ 5 2 38
75 2 4 3 4 4 - 1 & 5 4 i 2 38
7 2 3 4 4 3 - 4 ] 4 L] 2 38
ASEN - TURF - GATZON 1/79



Matsorologische Jahreswerte der Jahre 1974-1976 der
Wetterwarte Minchen-Hymphenburg &
(515 m .MM, Normalwert der Lufttemperatur: 7,9 C,
Hormalwert des Niederschlags: %910 mm] nach DEUTSCHER

WETTERDIENST (1974, 1975, 1976)
1974 1975 1976
- tufttemperatur in %
Jahresmittal 8,5 B;3 8.1
Jahrashtchstwert 33;1 31,13 32,3
Jahrestiefstwert - 8.3 -18.1 =197
tiefate am Erdboden -13,0 -22,6 =24,8
- Luftfeuchtigkeit in % BO 79 16
Hiederschlag in mm 1024 519 785
in % des normalen Wie- 113 101 s
derschlages
- Zahl der Tage
mit Wiederschligen=0,1 mm 191 158 163
=1,0 mm 148 116 114
10,0 mm 3o 31 19
mit Schnesdocke 20 mm 22 53 53
mit Gawitter 24 iz 24
- Zahl dar
Bommer tage 21 il 7
Frosttage aw 108 110
Eistage 1 13 EL]

Erliivterung einiger metecrologischer Begriffe:

Sommartag: Die Hichsttesperatur betoiigt sindestens 2570

Frosttag: DHe Tiefsttesperatur in 2 m Hihe betriigt weniger als o7t

Eistag: Die Hochsttemperatur betrigt weniger als oo

Mormalwert des Niederschlage und der Luftbemperatur: Mittel der Jahres-
werts von 193]1-1960

26 Witterung

in Taballe 3 ist die Willerung der Jahre 1974 bls 1876 anhand der
metearclogischen Dalen der Wellerwarte Minchen-Nymphenburg an-
gegeben, Wichtig ist vor allem dis Zahl der Tage mit Niederschligen
= 10 mm, Sie st zu verbinden mil der Vorschrift der DIN 18 035, BI. 4,
wonach die Wasserdurchlfssigkelt des Tragschichisubstrates so bemes-
aen sein soll, dad pro Stunde mehr als 50 mm Regen abgeleilel wear-
den kénnen, Welterhin |st fir die Belasibarkeil smines Rasenplalzes die
Zahl der Frost- und Eistage von Bedeutung,

Belosiung T Wiederholu
5 Tz« e b
Ta* Ty
Td . Th o d
¥ e
Ty + T4
Te Ta s 5' c
+15m +15m = l
$min
¥
Ta - =T 1:
S Ty L a
. ca, 7O m +

Abb. 1: Lage der Enlnahmesiellen wvon Stechzylinder- und Wurzelpr
ben aul den Platzen Clympia-Stadion, RA 4, Stadion an der Griinwald
StraBe und STARK-Sportrasen in Qlching fu den wverschiedenen Te
minen und Zuordnung der Wiederholungen zu verschiedenen Bal
slungsIonen

Tarmin: Balastungszona:
T, Frithjahr 1874 5: Siralraum
T, Herbat 1674 M: Mittelfeld
T, Frilnjahr 1975
T, Herbsl 1875

mit einem Volumen von 100 cm' verwendel; die Entnahmetiele w.
ohne Berlicksichtigung der Filzschicht 2—6 ¢m, Die Probenahme erfolg
withrend der Jahre 1874 und 1975 jeweils im April/Mal und Septembe
Oktober. Die Lage der Entnahmestellen ist in Abb, 1 angegeben. Fi
den Wurlplatz und fiir die Parzellen des Versuchssporiplatzes muB
der Lageplan gedndert werden. Die Stechzylinderproben wurden nac
HARTGE (1851} randverdichte!, um Randsidrungen auszugleichen,

Die KorngréBenverieilung wurde nach der kombinierten Sieb- un
Sadimaniationsmethoda bestimm!, Die Fraktionierung der Telle = 2 mj
erfolgte nach der Pipettmethode von KOHN (zit, bei THUN et al,, 198
und HARTGE (1971). Die organische Substanz wurde durch Zusalz vo
afeigam HyQy rerside,

Das Porenvolumen wurde nach von MITZSCH (1938) wnd LOEBEL
{1953} ermittelt. Zur Bestimmung der PorengriBenverleilung wurde di
Druckmembran-Methode nach L. A, RICHARDS (zit. In SCHEFFER un
SCHACHTSCHABEL, 1970) angewandt. Die Wasserdurchifissigkeil [It|
wurde nach HANUS (1984) im wassergesiitigien Zustand gemessen,
Dor pH-Wert wurde in 0,01 m CaCl-Lésung lesigestelll, Gesami-C un
Gesami=-N nach einem Schwelelsiure/Kallumdichromat-Aufschiuf  nac
SPRINGEA und KLEE bestimmi, die Austauschkapaziidt nach MEHLICI

2.7 Bodenuntersuchung unlersuchl. Die genannten Methoden sind Verbandsmethoden de
Zur Erlessung bodenphysikalischer Daten wurden Slechzylinderproben VDLUFA.
Schlammbkorn Slebkorn
Schiuffkarn Sandkerm Klekorn
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b. 3: Koémungalinie der Deckschichl von RA 4
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b. 4: Kornungslinie dar Deckschicht vom Wuriplatz
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3. Ergebnisse
3.1 Kornverteilungskurven

Ein wesentliches Kriterium fiir die Eignung einer Trag-
schichtsubstratmischung im Sinne der Morm sind die
Lage und der Verlauf der Kérnungslinie innerhalb des
festgesetzten Bereiches. ,,Die Kornverteilungskurve des
Geriistbaustoffes soll zwischen den angegebenen Grenz-
bereichen liegen”, wird in der DIN 18035, Bl. 4, ver-
langt. Weiterhin wird festgelegt, daB ,der Anteil an
abschldmmbaren Teilen (d = 0,02 mm) nicht mehr als
8 Gewichts-%s betragen soll. Der Durchmesser des
GroBtkorns liegt bei d = B mm. Der Anteil der Korner
mit einem Durchmesser von d = 4 mm soll 15 Ge-
wichts-%% nicht Uberschreiten",

Die Kérnungslinie des Platzes Olympia-Stadion (Abb. 2)
und die fast gleich verlaufenden Linien der Platze RA 4
(Abb. 3) und Wurfplatz (Abb. 4) erfillen in diesem Punkt
die Anforderungen der Norm. Vereinzelt zu findende
Kieskorner mit d = 8 mm schridnken diese Feststel-
lung micht ein. B1 (Abb. 5) hingegen weist einen zu
hohen Kieskornanteil auf. A 1 (Abb. 6), A 2 (Abb. 7},
B 2 (Abb. 8) und B 4 (Abb. 9), der Sportrasen in Olching

{Abb. 10) und der Rasen im Stadion an der Grinwald
StraBe (Abb. 11) enthalten einen zu hohen Anteil
abschlammbaren Teilen und bis auf das Stadion an d
Grinwalder StraBe auch zu hohe Kieskornanteile. |
Gegensatz zu den von MULLER-Beck (1977) untersuc
ten Platzen, die alle im Kieskornbereich innerhalb di
Norm-Grenzbereiches liegen, verlaufen die Kurven d
hier untersuchten Tragschichtsubsirate bis auf vier Au
nahmen auBerhalb des Norm-Grenzbereiches.

3.2 Gesamtporenvolumen

Das Gesamiporenvolumen der untersuchten Tra
schichtsubstrate in Tab, 4 ist bis auf A2 und B 2 hoc
signifikant verschieden. Aus der Varianztabelle w
abzuleiten, daf dem Platz — der Substratmischung

der groBte EinfluB auf das Gesamtporenvolumen zuzl
schreiben ist. Im Frihjahr war das Gesamtporenvoll
men der Platze immer sehr hoch signifikant gering
als im Herbst; dies kann auf die starke Belastung wal
rend des Winterspielbetriebes zurickgefilhrt werde
Unterschiede, die auf einen EinfluB des Untersuchung
jahres hinweisen, sind nicht erkennbar; die Belastur
der Platze war demnach nicht verschieden.
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Abb. 11:

Die Parzellen des Versuchssportplatzes B 1, A 1, A 2,
B 2, B 4 wurden im ersten Untersuchungsjahr stark,
im zweiten nicht belastet. In der Varianztabelle ergibt
sich daraus ein sehr hoch signifikanter Unterschied
zwischen den Jahren. Zwischen den Terminen zeigt
sich nur insofern ein gesicherter Unterschied, als im
Herbst des ersten Untersuchungsjahres ein signifikant
geringeres Gesamtporenvolumen als im Frihjahr fest-
zustellen war. Dieser Unterschied ist der ausschlieB-
lichen Belastung im Soemmer zuzuschreiben,

Das Gesamtporenvolumen in den beiden Belastungs-
zonen (S = Strafraum, M = Mittelfeld) war in den Par-
zellen ebenso wie in den Platzen sehr hoch signifikant
verschieden. Die fehlende Belasltung im zweiten Jahr
tihrte in den Parzellen zu einer sehr hoch signifikanten

Tab. 4: Cesamtporenvolunsn [BV) in Vol.-%

Plate 1974 1815
Frihjahe Herbst Frilhjahr Herbsk .
Farzells. .y H 5 M 5 M & n %
Goon 1
Bl 51,7 52,9 50,9 53,3 0.8 51,7 54,0 5.5 521
s 48,7 48,7 50,7 51.5 9.4 9.6 502 52,2 50,1
HA 51.0 51,1 45,9 47.0 49,4 51,6 48,3 48,8 49,3
L 51,2 55,8 55,7 58,1 5.8 60,2 57,6 59,7 56,8
Gogge 2
AL 50,1 52,4 51,4 54,9 51,8 55,2 51,7 56,2 531
A2 46,8 45,8 47,3 47,9 47,0 48,2 45,5 505 4.6
a2 45,3 46,3 45,8 48,3 47,9 50.6- 46,9 48,2 4N5
) 47,3 43,5 46,0 45,8 46,5 46,4 48,3 45,9 46,3
Gouppg 3
[« A1 45,2 47,6 48,7 48,7 3.7 419 4.7 43,8 44,5
43,4 453 49,2 0.7 .5 49.6° 50,7 52,0 482
E 48,1 49.0 49,4 506 8.1 50,5 45,5 511 49,6

G5 % Platz = 0.7
G5 ¥ Parzelle = 0,9

G0 5 % Platz/\Tahr/Termin/Belastung = 2,0
oo 5 % Parzelle/Tahr/Term, /Belastung = 2.5

Kémungslinie des Oberbodens im Rasenplatz des Stadions an der Grinwalder Strafie

Erhchung des Gesamtporenvolumens und zu einer ver-
ringerten Signifikanz der Unterschiede zwischen den
Belastungszonen.

3.3 Weite Grobporen (= 50u)

MaBgebliches Ziel eines Sportplatzaufbaves nach DIN
18035, Bl 4, ist die schnelle Ableitung liberschiissigen
Wassers von der Bodenoberfliche. Der Anteil schnell
drénender Grobporen am Gesamtporenvolumen des
Tragschichtsubstrates ist daher von groBer Bedeutung.
Die weiten Grobporen sind bei Feldkapazitdt mit Luft
gefdllt. Mach SCHEFFER und SCHACHTSCHABEL
(1970) kann ein Boden, der bei Feldkapazitat noch min-
destens 10-15 Vol.-%o Luft enthélt, als gut durchliftet
bezeichnet werden, weil in thm der Gasaustausch mit
der freien Atmosphére in ausreichender Geschwindig-
keit vor sich geht.

Die in Tabelle 5 aufgefilhrten Ergebnisse zeigen, daB
von den ,.auf dem Weg zur Norm® entstandenen Plat-
zen fast alle mehr als 20 Vol.-%s weite Grobporen ent-
halten und damit weitaus bessere Werte aufweisen als
die ,,DIN-Platze” von MUOLLER-BECK (1977). Knapp dar-
unter liegt B 4, deutlich schlechter schneidet das Qlym-
pia-Stadion ab. Es konnte unter diesem Gesichtspunkit
schon eher mit den Platzen der Gruppe 2 zusammen-
gefaBt werden. Ein wesentlicher Unterschied im An-
teil an schnell dranenden Poren zwischen den Substra-
ten mit und solchen ohne Oberboden war mit Ausnahme
des Olympia-Stadions nicht festzustellen.

Die Ursache fir den im Vergleich zum Mittelfeld sehr
hoch signifikant groBeren Grobporenanteil in den Straf-
riumen des Stadions an der Grilnwalder Strafie ist
wahrscheinlich in den intensiven Aerifierungsmafnah-
men und im verstdrkten Besanden dieses Spielfeld-
bereiches zu suchen. Bei der KorngréBenuntersuchung
hatten die Strafraume dieses Platzes etwa 5 Ge-
wichts-% mehr Grobsand als die Wiederholungen des
Mittelfeldes. Wie die Werte innerhalb der dbrigen
Platze und auch innerhalb der Parzellen zeigen, ver-
ringert starkere Belastung die Porenanteile = 50 yu in
allen Substraten signifikant.

Trotz aufwendiger PflegemaBnahmen gelang es nicht,
nachtréglich den Anteil der weiten Grobporen Im Ra-
sen des Olympia-Stadions wesentlich zu erhéhen. Bei
der Betrachtung der Untersuchungsergebnisse ist bei
diesem Plaiz zu beriicksichtigen, daB vor jedem Probe-



abk. 5: Anteil der Poren >050°R in Vol.-%

Platz 1974 1875
Frilhjahr Hoehat Friihiahe Terbst

Parzalls 5 M s M 5 M 5 H %
e 1

n o M9 A ML 6 2,3 VA NS 23
0% 14,1 158 136 165 12,5 12,9 155 171 16
R ST T T T B L 2,7 M1 WA B 73,0
W 19.1 20,3 A7 6.3 189 B3 321 B.E 224
Gogge 3

Al .5 208 195 21,8 M08 LY dopd 24 31,3
A 2.4 1 M4 4 M8 W0 2T /A ME
B2 0,6 1,8 199 2.5 211 .8 0.8 234 314
™ 220 18,1 141 T 7.0 18,5 20,3 19.8  18.2
Grugpe 3

o 6.5 81 1L2 134 W53 A dogd 1md 30;8
o 7.2 53 10,1 5.4 B4 69 137 B8 B3
& 15,0 17.8° 18,3 19.% 18,1 19,3 190 M3 1.8

@05 % Platz = 0,7 @0 5 % Plaktzr/ Jahr/Termin/Belastung = 2,0
@5 Fhm].'l_.u = 0,8 G5 X Parzells/Tahr/ Term. /Belastung = 2,3

nahmetermin schon zumindest einmal mit Hohlstacheln
aerifiziert worden war. Trotz des Aerifizierens waren
die Anteile an weiten Grobporen deutlich geringer
als in den andern Plétzen derselben Gruppe. Auch die
den Strafrdumen zusétzlich zuteil gewordene Behand-
lung mit Aerifiziergabeln brachte keinen meBbaren Er-
folg.

3.4 Verhaltnis von dranenden zu wasserspeichern-
den Poren

Wichtig fdr ein optimales Pflanzenwachstum ist neben
einem hohen Gesamtporenvolumen von etwa 50 Vol-%%
auch eine ginstige Verteilung von drénenden und was-
serspeichernden Poren, die dem Verhéltnis 1:1 nahe-

ten die ,,auf dem Wege zur Norm" entstandenen Plétze
meisl &in engeres Verhiltnis von dréanenden zu was-
serspeichernden Poren als 1:1. Wassermangelsituatio-
nen traten wahrend der Vegetationszeit rasch und hau-
fig auf. Selbst bei relativ hohen und meist auch gleich-
méBig Uber die Monate verteilten Sommerniederschla-
gen konnte in diesen Platzen nicht auf die Installation
von Beregnungsanlagen verzichtet werden.

3.5 Wasserspeicheriahigkeit

Fir das MaB der Wasserspeicherfahigkeit liegen zwei
Richtwerte vor. In der Entwurffassung der DIN 18035,
Bl. 4, war festgelegt, daB die nutzbare Feldkapazitat
(pF 2,5—4.,2) der Tragschicht im Bereich von 15 bis 18
Gewichts-%a liegen, jedoch 20 Gewichts-%% nicht ldber-
schreiten sollte. Diese Festlegung wurde in die DIN
18035, Bl 4, nicht dbernommen. In der derzeit glitigen
Fassung wird die Wasserspeicherfahigkeit als Wasser-
kapazitat (WK) von 35—-40 Vol-% angegeben. Diese
Wasserkapazitat ist ndherungsweise aus dem Volumen
der Poren < 50 p abzuleiten Talsdchlich ist der Werl
der Wasserkapazitdt hoher als der der Feldkapazitat
(pF = 1.8), weil nach SKIRDE et al. (1976) bei der
Kornpriiffung eines Substrats keine gleichmafBige , Ent-
wasserung” der Grobporen stattfindet, sondern ein
Wasserstau in der Basisschicht des Zylinders sintritt.
Aus Tabelle 7 ist zu ersehen, daB eine nutzbare Feld-
kapazitdat (pF 2,5—4,2) von 15 bis 18 Vol.-%s nur von
A1, B4 und dem Sportrasen in Olching ermittelt wurde.
Mach den Werten fir die Feldkapazitat (pF = 1B) zu
urteilen, erreichen nur die Substrate von Olympia-
Stadion, Wurfplatz und A 1 die geforderte Wasser-
kapazitét von 35—40 Volumen-%a.
3.6 Wasserdurchldssigkeit

Die Messung der Wasserdurchléssigkeit ergab relativ
hohe Werte (Tab. 8). Der Richtwert der DIN 18035,
Bl. 4, ist 1,5 % 1072 cm/sec.

Die Wasserdurchldssigkeit des Rasens im Olympia-
Stadion, in QOlching und im Stadion an der Grinwalder
StraBe lag meist unter dem Durchschnitt aller Platze

’ 2 Tah. 7: Feldkapazitit (pf = 1,8) und nutzbare Feld-
kommen sollte. Wie aus Tab. 6 zu entnehmen isl, zeig- kapazitit (pF 2,5-4,2) der untersuchten Sub-
strate. Mittelwert aus 4 Wiederholungen in
den Jahren 1974 und 1975 in Vol.-%
Teb, §; Gesamtporenvolumen [PV), Anteil an Poren > 10 u
und < 10 u und ihr Verhliltnis zueinander (Mittel-
werte aus vier Untersuchungsterminen)
Platsz nutzbare
Parzelle Feldkapazitit Feldkapazitit
Flatz
Verhiltnis
PecaslTa v Foren 10,4 Porer <10 4 Slom A0 Gruppe 1
Bl 28,6 11,7
Gnzoe 1 0S 35.5 22,5
Bl 52,1 32,2 19.9 11 0,62 BA 261 14,4
o5 50,1 21,7 28,5 41,3 »p 144 18,6
A4 49,3 1.0 18,3 1:0,5
W 56,8 0,6 6,2 1 i ©,B6
Gruppe 2
Gogme 2 Al 31.8 17.5
Al 53,1 1.9 25.2 10,5 M2 23,0 12,8
A2 47,6 29,6 18,0 110,61 B2 26,1 13,0
B2 47.5 28,4 19,2 11 0,68 o 28,1 16,3
B 46,3 22,6 3.8 11,06 e
G 3 Grupps 3
oLl M5 14,6 0.0 1: 2,06 0Ll 4.0 17.3
[ 48,2 13,1 15,2 11 2,68 GH 40,0 23,0
@5 X Platz 0,7 0.7 0.8 GOSN EL A 0.9 .
@0 5 & Parzells 0,9 .8 0.6 GD 5 % Parzelle 0.6 =
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Tab, 8; Huu:durch!i"ichit th-l in cm/sec
[Werte x 107 <)

Plats 1974 1975
Frifhjahr Herbst Frifhjahr Harbst =
Parzsile.  oTUR LR s H & H %
Goupoe 1
Bl 2,14 2,65 1,04 1,61 1,19 3,080 2,27 1,62 1M
s 0,4 0.57 0,48 ©,55 ©,57 0,50 3,35 308 1,22
A 1.68 2.27 1,84 2,31 1,03 1,37 1,37 1,18 1,63
WP 0,74 092 200 306 O.B6 0,99 2,63 2,63 1.B6
Gopee 2
Al .60 3,44 1,17 247 200 200 1,59 3T 2,38
A2 2.86 2,92 2,16 1,9 1.3 2,139 147 3% 2,38
B2 1,63 1.5 1,17 1,44 306 5,44 1,38 2.2 1,18
B4 2,84 3,71 1,49 1.81 1.1 2,09 1,79 AW 2,28
Gouppe 3
ol o44 024 0,38 0,49 0,39 0.5 0% 1.2 o5
Y o4 0,16 0,51 017 2,18 o9 143 1% loo
x 1,55 1,85 1,32 1,% 1,38 1,92 1,80 2,51 1.74

G0S X Platz = 0,28 & 5 ¥ Platz/Jahr/Tennin/Belastung = ©,81
@5 X Parzelle = 0,47 G0 5 % Parzelle/Tahe/Term. /Belastg.= 1, 33

und Parzellen. Bei der Beurteilung der Wasserdurch-
lassigkeil muB bericksichtigt werden, daB die Boden-
tiefe 2—6 cm im Arbeitstiefenbereich aller Aerifizierungs-
geréte liegt und daB, sofern vorhanden, auch die Re-
genwurmaktivitit in diesem Tiefenbereich sehr hoch ist
Es ist daher nicht zuldssig, die MeBwerte aus 2—6 cm
Tiefe ohne weiteres auf die gesamte Tragschicht zu
ibertragen, sie gelten konkret nur fir die untersuchte
Bodentiefe. Bedeutsam wird diese Feststellung fiir
Tragschichtaufbauten, in denen die Wasserdurchlassig-
keit nach unten sehr schnell abnimmt. Deutlich sichtbar
ist dies am Boden des Stadions an der Grinwalder
StraBe. Im Mittelfeld beginnt dort in der Tiefe von
i0—-15 cm der Reduktionshorizont. Die Wasserablei-
tung zur Dranschicht, die sich in mehr als 20 cm Tiefe
befindet, dirfte somit stark gemindert sein. Auch Im
Olympia-Stadion dirfte unterhalb der aerifizierten Zone
die Durchlissigkeit wesentlich schlechter sain,

Ein Vergleich der MeBwerte mit dem modifizierten Was-
serschiuckwert ,,mod.k' der Norm von 0,0015 cm/sec
ist nicht zuldssig, weil die hier wiedergegebenen Stech-
zylinderuntersuchungen an einem ungestorten, beleb-
ten Bodenmaterial vorgenommen worden sind, bei dem
vertikal verlaufende Regenwurmrdhren das MeBergeb-
nis wesentlich beeinflussen. Ton- und schluffreiche Bo-
den zeigen bei der gewihiten Untersuchungsmethode
bessere Werte als im Proctorversuch. Sekundarporen
werden im Proctorversuch (siehe DIN 18035, Bl. 4, Ab-
schnitt 7.2) zumindest in ihrem Verlauf gestort, sofern
sie nicht zerstort werden, Boden, wie z. B. in Olching
oder im Stadion an der Griinwalder StraBe, deren Was-
serleitfahigkeit fast ausschlieBlich von Sekundargrob-
poren abhéngia ist, werden im Proctorversuch weitge-
hend als gering wasserdurchlassig eingestuft.

3.7 Organische Substanz und C/N-Verhéltnis

Der Gehalt an organischer Substanz ist ein wichtiges
Kriterium fiir die Beurteilung von Norm-Rasenflachen.
Werden in der DIN 18035, Bl. 4, an gleichmaBig ver-
teilter organischer Substanz 4 Gewichts-%o als cberer
Grenzwert angegeben, so waren in der Entwurifassung
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Gehalt an organischer Substanz, Gesamt-C,
Gesamt-HN und C/N-Verhiltnis der Substrate

Annlysermaterial 1: Stechzylinderpocbe, Bmtnabmetiefes
2-6 om, Entnabmezeltpunkt: Okbober
1975, Mittelwert mm B [Plitze) bew.

4 (Parzallen) Wiederholungen

Boderprobe mit ednem Frobenstecher ent-
nommen, Entnalretiefe: O=5 i, ohfe
Filzachicht, Entnalmeseitpunkt: Februar
1975, Mittelwert aus 2 Wiedsrholungen

Analysenmaterial I:

org.- Subst.. Gosamt-C Cesamt-H G-

Platz G, =% G, =% O, —% Verhiltnis
Parzelle 2 1 2 1 2 ! 2
Gruppe 1

Bl 8,7 io,lo 5,11 5,87 9,33 0,42 155 14,0
s 4,85 B4 282 299 o1 .20 LT 15.3
RA4 1,9 2,467 114 1.55 o058 o008 2.8 194
L 7.0 893 413 519 0Ol8 0,24 5.8 2.6
Gogpxe J

Al 483 67 2.81. 3% 023 035 12,2 11,1
Az j,o 408 L7 2,3 017 0.2% w3 9.2
B2 392 511 2, 2,97 o0 0,29 11,4 10,2
Bd 3,90 4,39 2,27 255 0. 028 9.5 9.1
Goepe 3

ol 595 5092 3,46 3,44 0.3 0,3 96 9.0
o 4,95 6,47 288 376 0.3 0,39 9.9 9.6

der Morm noch 5 Gewichts-%: gestattet. Der Anteil an
natirlichen organischen Zuschlagstoffen im Substrat
durfte aber 25 Volumen-%/c nicht Gbersteigen; in der
derzeit giiltigen Fassung der MNorm sind Anteile bis
maximal 30 Volumen-%a zuldssig.

Die Untersuchungsergebnisse in Tabelle 9 weisen eine
groBe Spanne im Gehalt an organischer Substanz aus.
Weit unter dem zuldssigen Hochstwert von 4 % liegt
RA 4. Dieser Platz kénnte somit auch unter Beriick-
sichtigung der Kérnungslinie als DIN-Platz bezeichnet
werden. Die Parzellen A 2 und B 2 sind in ihrem Gehalt
an abschldmmbaren Teilen knapp Ober der zulassigen
Grenze von 8 Gewichts-%, sonst kinnte auch ihr Auf-
bau noch als DIN-gem&B angesehen werden. Die Be-
zaeichnung ,.DIN-Platz" darf aber nicht gewdhlt werden,
weil die in dieser Arbeit untersuchten Sportrasenfldchen
vor Erscheinen der Norm im Jahre 1974 gebaut worden
sind; zudem sind sie nicht ,.im Komplex aller Anforde-
rungen an alle Baustufen untersucht worden” (SKIRDE,
1978).

Auffallend ist, daB gerade in der Gruppe 1 — alle Sub-
strate enthalten laut Plan 40 Volumen-% Torf — der
MNiedrigst- und Hochstwert im Gehalt an organischer
Substanz zu finden ist. Das Subtrat im Olympia-Stadion
enthélt deutlich mehr als 4 Gewichts-%s organische
Substanz zu finden ist. Das Substral im Olympia-Stadion
platz. Das Stadion an der Griinwalder Strafe und der
Rasen in Olching weisen, wie auch die vergleichbaren
.Normal-Platze” bei MOLLER-BECK (1977), Werte von
etwa 5 bis 6 Gewichts-%% auf,

Wird das Substrat desselben Platzes aus der Tiefe
2—6 cm mit dem aus 0=5 cm (chne Filzschicht) ver-
glichen, so fallen die Ergebnisse verschieden aus. Der
Gehalt an organischer Substanz nimmt in den obersten
2 om stark zu, ebenso wird das C/N-Verhaltnis des
Substrates enger.

Andert sich das C/N-Verhiltnis von Substraten, die aus-
schlieBlich aus Oberboden bestehen und keinen Tori-
zusatz enthalten, in den beiden Entnahmetiefen nur
wenig, so wird der Unterschied in der Gruppe 2 schon



i 10:  Austauschkapazitit (mval/100 g Boden) der
Substrate in der Tiefe 0-5 cm, ohne Filz-
schicht, Probenshme im Frithjahr 15753: Basen-
sittigung 100 %

Austauschkapazitit sHttigung (%) won
latz
Bodenmaterial

arzelle < 2 mm gesask ta Wy K

LU 1

b | 18,2 9.3 52,3 7.7 o,1

15 B.6 7.6 92.5 T.5 o,:2

A4 &.0 5.0 93,3 &, 0.2

P 14,9 11,5 81,5 8.0 .l

iruppe 2

il 14,1 9,7 B7.4 11,98 0.4

[ 9.3 6,2 91.4 B, 6 2,3

2 11,2 T3 92.0 8,0 o3

4 13,8 B,B a7.0 12,3 0.3

ituppe 3

Ll L8, 4 14.0 9.9 9.5 o, 4

k] 16. 6 15,8 B7.0 13,0 (a1 |

eutlich und in der Gruppe 1 groB. Diese Talsache be-
:gt, daB in der oberen Bodenschicht von 2 cm im Laute
er Jahre organische Substanz hinzugekommen ist.
liese, vor allem aus der Wurzelmasse der Gréser
tammende organische Substanz, weist ein relativ en-
es C/N-Verhiltnis auf, das sich von dem des Torfes
/esentlich unterscheidet.

3.8 Austauschkapazitat (AK)

in wesentliches Kriterium fiir das Nahrstoffspeicher-
ermogen ist die Austauschkapazitit des Substrates.
Yie Untersuchung der Austauschkapazitat ergab deut-
iche Unterschiede zwischen den einzelnen Substraten,
vobei die Substrate mit einem hohen Gehalt an orga-
ischer Substanz (B 1, Wurfplatz, A 1) die hochsten
\K-Werte in den Gruppen 1 und 2 aufweisen. Denncch
srreichen sie nicht jene der nicht vermagerten Substrate
Tab. 10).

Jie Austauschkapazitat der vermagerten Substrate ist
illgemein als niedrig, die der nicht vermagerten als
nittel zu bezeichnen. Die K-Sattigung ist in den Sand-
rorf-Gemischen geringer als in jenen mit Oberboden-
inteil. Der Boden des Stadions an der Grinwalder
Strafie ist eine Ausnahme: eine K-Diingung erfolgte
iort im Untersuchungszeitraum nicht.

1. Diskussion

Sehr hohe Anteile von Grobporen (pF = 2,5) lassen
sich fiir DIN-Plitze erzielen”, stellen LIESECKE und
SCHMIDT (1976) fest und geben Werte bis zu 25 Vo-
umen-%s an. Die von MULLER-BECK (1977) untersuch-
-en , DIN-Platze” erreichten solche Spitzenwerte nicht.
Jie Trag- bzw. Deckschichten der in der Zentralen
4ochschulanlage in Minchen untersuchten Platze er-
iillen groBenteils die hohen Anforderungen der Norm
an die vom Grobporenvelumen abhéngige Wasserdurch-
\assigkeit, obwohl mit Ausnahme der Dackschicht von
RA 4 alle anderen Substrate entweder in ihrem Gehalt
an abschlammbaren Teilen oder im Gehalt an orga-
nischer Substanz lber dem Grenzwert der Norm liegen
und deshalb keine DIN-Platze sind.

Die guten Ergebnisse der Substrate mit Oberboden sind
mit den von Regenwirmern gebildeten Sekundarporen
zu erklaren, die der Sand-Torf-Gemische mit der groben
Struktur des Torfes. Obwohl die Struktur des Torfes in
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den verschiedenen Substraten nicht untersucht werden
konnte, war beim Auswaschen der Wurzeln festzustel-
len, daB der Torf in der Tragschicht des Olympia-Sta-
dions starker zerkleinert war als in B 1, RA 4 oder dem
Wurfplatz. Die Vermutung, daB dies die Ursache fir
die geringere Wasserdurchlassigkeit ist, kann mit Er-
gebnissen von SKIRDE (1973) belegt werden, wonach
die Verminderung der Wasserdurchidssigkeit bei Torf-
beigabe sehr stark vom Zersetzungs- und Zerkleine-
rungsgrad abhéngt. So konnten SKIRDE et al. (1976)
bei Verwendung grobfaseriger Torfe sogar eine ,Dran-
funktion" des Torfes feststellen.

Bei der Prifung der Wasserdurchidssigkeit nach Ab-
schnitt 7.2 der DIN 18035, Bl. 4, bestimmen Primarporen
weitgehend das Ergebnis des jeweiligen Substrates.
Den EinfluB von Bodenflora und -fauna auf das Sub-
trat im belebten Zustand kann die Untersuchung nichl
bericksichtigen. Ebenso ist der Gehall an organischer
Substanz in Substraten nur bei der Neuanlage eines
Platzes moglich. Auf bewachsenem Boden erhoht sich
der Anteil an organischer Substanz vor allem in den
oberen Zentimetern sehr schnell {v. d. HORST und
KAPPEN, 1970). Die ober- und unterirdischen Pflanzen-
teile erneuern sich standig und liefern organische Sub-
stanz In feiner Verteilung und mit engem C/N-Verhalt-
nis nach. Eine Verschlechterung der Wasserdurchias-
sigkeit in Substraten ist in den vorliegenden Untersu-
chungen nicht primér auf den zu schnellen Abbau des
Torfes, sondern auf die feinverteilte, zerschlissene, von
den Rasengrasern stammende organische Substanz zu-
riickzuflihren.

Der DurchfluBwert des Platzes im Anlagejahr spielt
dann nicht mehr die entscheidende Rolle, wenn die
Wasserdurchléssigkeit benutzter Rasenilachen nach
SKIRDE et al. (1976) im wesentlichen von der Verdich-
tungszone im Bereich 0—3 cm bestimmt wird. Diese
Feststellung trifft zwar in erster Linie auf ton- und
schiuffreiche Baden zu; aber auch vermagerte Substrate
verlieren nahe der Bodenflache an Durchldssigkeit.
Wenn aber die Oberflachenverdichtung und die An-
reicherung an ,verschlissener" organischer Substanz
(SKIRDE et al, 1976) zu einer Storung des Foren-
gefiiges fihrt und dieses nur durch mechanische MaB-
nahmen der Sportplatzpilege funktionsidhig gehalten
werden kann (v. d. HORST und KAMP, 1975), dann rei-
chen fiir die Niederschlagsverhdltnisse im Raum Min-
chen auch geringere DurchiluBwerte fiir die Schichi
3—10 (15) cm aus. Wie eigene Beobachtungen zeigen,
isl die Wasserdurchlassigkeit von vermagerten wie von
unvermagerten Substraten nur in frostfreiem Boden ge-
geben. Bei Bodenfrost erweisen sich auch normgerech-
te Substrate als wasserundurchl@ssig; das Olympia-
Stadion ist nur deshalb ganzjahrig bespielbar, weil
eine Bodenheizung eingebaut wurde.
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Die Rasenberegnung - biologische Notwendigkeit

und technische Maglichkeit

K. G. Miiller-Beck, Betzdorf

Summary

Résumé

La conservation des pelouses soumi-
ses & une utilisation intense implique

Zusammenfassung

Fiur die Erhaltung intensiv genutzter

Rasenflichen besteht die Notwendig-

keit zur kinstlichen Beregnung,

Folgende Gesichispunkle werden im

ginzalnen erdrtert:

1. Das Wasser in der Pflanze dient
den physiologischen Stoffwechsal-

Intensively used turf grounds must be
artificially irrigated of proper mainte-
nance is o be ensured.

The following points are examinad in
detail:

. The water in the plant influances

the physiological processes of mae-
tabolism and strengthens the plant
tissue.

des mesures d'arrosage supplémen-
taire.

Les poinis suivants fonl en détail 'ob-
jet de cetle étude:

1.

L'eau de la plante joue un rdle
dans les processus physiologigues
et contribue & maintenir la turges-
cence des tissus vegétaux,

A 2. Les graminées sont capables de

vorgangen sowie der Festigung des 2. Grasses can actively regulate the ¥
Pilanzengewebes. process of transpiration. f;;:frmar BCHMAMEFR I UANIpITa
2. Graser sind in der Lage, den Trans- 3. The soil is lantamount lo a water 3. Le sol sert de réservoir en eau aux

pirationsstrom aktiv zu regulieren.

3. Der Boden dient den Grésern als
Wasserspeicher. Ein Mindesigehalt
der Feldkapazitat sollte zur Versor-
gung bereit stehen.

4. Zur Deckung des Wasserbedarls
dar Graser werden an die Bereg-

reservoir for the planis. A minimum
contents of the field capacily should
be availlable for supply.

To mest the water requirements of
the grasses, Irrigation systems mus!
meat certain  demands regarding

graminées. Une teneur minimale de
la capacité au champ devrait étre
maintenue en vue de l'approvision-
nement des plantes.

Les systémes d'irrigation dolvent
répondre aux besoins spécifiques

regularity and minimum water des graminées en ce qui concerne
:5&?313?9::2:“6Ie?;-t;rgl?i?unugi'f nso':lnl; Supply. la régularité du débit et I'applica-
der Mindestwassergaben gestellt. 5. In the USA “fertigation” is prac- tion des doses minimales.

5. Ferigation" wird in den USA in tised in regions with high additio- 5 La .Fgrt_.gatmn, ast P!atiqu.&a Aux
Regionen mit einem hohen Zusatz- nal water requirements. Etats-Unis dans les régions & hauls
wasserbadarf praktizier, 6. Species, which are nol so resistant bescins en eau supplémentaire.

g Durch eine UbermaBige Beregnungs- to clipping, such as Poa annua and 6. Une irrigation trop intense favorise

intensitdt werden wenig scharfeste
Arten wie Poa annua und Poa tri-
vializ im Pllanzenbestand geférdert.

Poa trivialis appear more frequent-
Iy in the plant population when the
plots are irfigated most intensively.

les espéces peu résislantes au
cisaillement telles que Poa annua
at Poa trivialis.

1. Einleitung

Wasser beeinfluBt jegliche Art von Leben, sei es beim
Menschen, beim Tier oder bei der Pflanze. Anhalten-
der Wassermangel fihrt zwangslaufig zum Absterben
der lebenden Zellen. So besteht die grine, aktive
Blattmasse einer Graspflanze etwa zu 70-80% aus
Wasser (HOLT, 1977).

Zur Deckung der fir das Wachstum notwendigen Was-
sermengen steht den Grésern in der Regel der Boden
als wasserspeichernder Lebensraum zur Verflgung.
Durch den natirlichen Niederschlag wird der Wasser-
vorrat des Bodens schlieBlich immer wieder aufgefdllt.
Voraussetzung fiir diesen optimalen Wasserkreislauf ist
jedoch eine ausreichende Niederschlagsmenge und ins-
besondere eine entsprechend der Bedurftigkeit orien-
tierte Miederschlagsverteilung. Einige fir eine Sport-
platzuntersuchung zugrunde gelegte Klimadiagramme

12

{Abb. 1) verdeutlichen sowohl die monatlichen Schwan-
kungen als auch die jahrlichen Abweichungen der Nie-
derschlagsverteilung in der Bundesrepublik Deutsch-
land (MULLER-BECK, 1977).
Daraus folgt fir die Erhaltung von intensiv genutzten
Rasenflichen wie beispielsweise Sportplatze oder
Liegewiesen, daB in Zeiten geringen Niederschlags und
grofien Bedarfs die Motwendigkeit einer kiinstlichen Be-
regnung besteht. Diese wird von KOLBE (1976) wie
folgt definiert:
.Unter Beregnung versteht man die regenartig feine
Verteilung des in Druckrohrleitungen auf die zu
bewéassernde Flache geférderten Wassers durch
feststehende oder rotierende Diisen.”
Im weiteran Verlauf der Ausfiihrungen soll auf die an-
gesprochenen Zusammenhénge néher eingegangen
werden,
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\bb. 1: Belspiele (0r unterschiedliche Temperatur- und Niederschiags-
warliufe an einigen Standorien in der Bundesrepublik Deutschland.

2. Pflanzenphysiologische Bedeulung

Fir die in der pflanzlichen Zelle ablaufenden Stofi-
wechselreaktionen ist das Wasser eine notwendige Vor-
aussetzung. Der Vorgang des Keimens eines Gras-
samens, der zur Lagerung auf einen Wassergehall von
ca. 14 %o heruntergetrocknet wurde, beginnt durch Was-
seraufnahme mit dem rein physikalischen ProzeB der
Quellung, der bei weiterer Wassereinlagerung die
Phase der biochemischen bzw. physiologischen Zelltei-
lung- und Zellstreckungsaktivitat folgt.

Die Wasserbewegung innerhalb der ausgebildeten
pflanzlichen Zellen 1aBt sich mit dem Prinzip der Os-
mose erkldren. Den durch die osmotischen Kréfte her-
vorgerufenen Innendruck der Zellen nennt man Turgor
oder Turgeszenz (STRASBURGER et al., 1967).

Dieser Druck innerhalb des Gewebes wirkt sich beson-
ders auf die Festigung des Pflanzenkérpers aus. Das
Symptom des Welkens — die Blatler der Graser han-
gen schlaff herab — kommt durch Turgorveriust zu-
stande, indem durch Verdunstung (Transpiration) mehr
Wasser abgegeben wird als aufgenommen werden
kann.

Die Fihigkeit des Pflanzengewebes, sich trotz Verdun-
stungsverlusten hinreichend mit Wasser zu versorgen,
hangt weitgehend von der Konzentration des Zellsaltes
sowie der Semipermeabilitit des plasmatischen Zell-
wandbelages ab. Die Zellsaftkonzentration unterschei-
det sich nicht nur von Gewebe zu Gewebe, sondern
sie kann auch innerhalb der Zelle hauptsdchlich durch
Zucker, organische Sauren und deren Salze reguliert
werden. In der Wurzelrinde findet man meist osmo-
tische Werte zwischen 5 und 15 bar, die im Blattgewebe
gin Maximum von 30—40 bar erreichen kénnen (STRAS-
BURGER et al. 1967).
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So ist es zu erklaren, daB die Wurzelhaare im Boden
unterschiedlich stark gebundenes Wasser nur bis zu
einem bestimmten Grad (pF 4,2) durch das osmotische
Saugvermogen aufnehmen konnen. Mit der Transpira-
tion des Wassers durch die Spaltéffnungen der Blatter
und der erneuten Wasserzufuhr durch die Wurzeln er-
gibt sich in der Graspflanze ein Transpirationsstrom.
Dieser dient einerseits dem Transport von Nahrsalzen
und organischen Sauren, andererseits gelingt es der
Pflanze, sich auf diese Weise bei starker Sonnenein-
strahlung vor einer Uberhitzung zu schiitzen, indem
durch Verdunstung Wéarme abgefiihrt wird.

So berichtet LOTSCH (1979) von einer Temperaturdifie-
renz bis zu 7° G Ober einer Beton- und einer Rasen-
flache.

Der Spaltéffnungsapparat versetzt die Pflanze in die
Lage, durch SchlieBen und Offnen der Stomata die
Transpiration aktiv zu regulieren (s, Abb. 2). Der uber-
wiegende Teil der Spaltéffnungen befindet sich bai den
Griisern auf der Blattoberseite. Sie nehmen etwa 1—-2 %o
der Blattflache ein (SCHERY, 1976). Die Anzahl der
Stomata schwankt bei den meisten Rasengrasern zwi-
schen 1000 und 6000/ cm?® auf der Blattunterseite und
4000 bis 10000/ cm? auf der Blattoberseite (BEARD,
1973).

Abb, 2: Gedffnote [links) und geschlossene (rechis) Spaltdffnungen:
unten Aufsicht, oben Querschnilt (sus HESS, 1870).

MEUSEL (1978) beobachtet eine kurziristige Anpassung
der Graser an PilegemaBnahmen. Je héher die Bereg-
nungsmenge ausfallt, um so groBer wird die Zah| der
gedfineten Stomata und damit der Transpirationsver-
lust. Eine Beziehung zwischen Tageshochsttemperatu-
ren und Wasserverbrauch von Rasenflachen ergibt sich
aus der Tabelle 1:

Tabelle 1:
Bewiisserungsbedarf in Abhiingigkeit von der
Temperatur
nach SKIRDE, 1978a

Tageshdchsttemperatur Wasserverbrauch
in®C inl/fm?/ Tag

35 7

a0 -35 5—-6

25—130 3—4

20-25 2-3

20 i-2



Zur Produktion eines Kilogramms Blatttrockenmasse
bendtigen die Rasengrédser nach SKIRDE (1978 c) zwi-
schen 860 und 1950 | Wasser. Fir die eigentlichen
Stoffwechselvorgénge in der Pflanze werden jedoch
nur 1—3% des aufgenommenen Wassers genutzt
(BEARD, 1973).

3. Bodenphysikalische Kriterien

Die ausreichende Versorgung der Gréser mit Wasser
ist eine der wichtigsten Funktionen des Bodens. MNa-
turliche MNiederschlage sowie kunstliche Beregnungs-
gaben werden bis zu einem bestimmten Anteil im Bo-
den gespeichert oder in tiefere Schichten abgelaitet.
Die Art der Wasserspeicherung hangt von verschiede-
nen Faktoren wie Kodrnung, PorengroBenverteilung or-
ganischer Substanz u, a. ab. Die Abbildung 3 zeigt den
typischen Verlaut der Wasserspannungskurven verschie-
dener Bodenarten.
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Abb. 3: Wasserspannungskurven Ihr vier Kornungen. Die Wassergehalle

bei 1 cm W5 sind als vollstindige Fallung des Porenvolumens ange-
selzt (ous HARTGE. 1578).
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Néhere Einzelheiten zur Frage der Weachselwirkungen
zwischen Wasser und Boden sind bei HARTGE (1978).
.Einfihrung in die Bodenphysik™, zu entnehmen.

Fir die Graser ist es wichtig, einen Vegetationshorizant
vorzufinden, der gendgend pllanzenverfigbares Wasser
zur Aufnahme durch die Wurzeln bereithélt. Eine vol-
lige Wassersdtligung ist dabei auszuschliefen, da dies
zu einer Besintrachtigung des Gasaustausches flihren
wiirde. SCHMIDT (1978) miBt der ungesattigten Boden-
feuchte eine besondere Bedeutung im Hinblick auf die
Forderung des Rasenwachstums bei. So ermittelte er
an einem StrauBgrasrasen die groBle Stoffproduktion
bei einem Wassergehalt von ca. 80 %o der Feldkapazi-
tat (FK).

Die Ausnutzung des vorhandenen Bodenwassers hangt
zweifellos mil der Ausbildung des Wurzelsystems zu-
sammen. Anndhernd 80% der Wurzelmasse befindet
sich im obersten Bodenhorizont (BOEKER, 1974). Dies
ist jedoch der Bereich, der durch Evaporation zuerst
austrocknet. Hier sind besonders vermagerte Trag-
schichtsubstrate, die durch eine grobkornige Drén-
schicht vom anstehenden Baugrund isoliert sind, ge-
fahrdet.

4. Technische Maglichkeiten

Die Bewasserung von Rasenflachen wird in Beregnung
und Unterflurbewdasserung unterschieden. Bei der letzt-
genannten Art handelt es sich um die Wasserzuiuhr
dber einem abgedichteten Baugrund. Erste Erfahrungen
in Deutschland werden z. Zt. mit dem Cellsystem im
Sportplatzbau gesammealt. SKIRDE (1978 k) hebt die
gleichméaBige Wasserverteilung hervor, weist aber
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gleichzeitig darauf hin, daB keine Verringerung des
Wasserverbrauchs gegeniiber der Beregnung festzu-
stellen ist.

Bei Beregnungsanlagen unterscheidet man maobile und
stationare Systeme, wobei Schlduche, Schnellkupp-
lungsrohre und selbstiahrende Regner die erste Grup-
pe und fest eingebaute Versenkregneranlagen in der
Regel die zweite Gruppe charakterisieran, Die Entschei-
dung fir das eine oder andere System sollte aufgrund
des voraussichtlichen Beregnungszeitraumes, des not-
wendigen Wasserbedarls, der verfigbaren Arbeitszeit
und schlieBlich aufgrund des vorhandenen Wasserange-
bots gefallt werden,

Unter den gegebenen klimatischen Verhéltnissen in
Deutschland ergibt sich hier fir intensiv genutzte Ra-
senfldchen in der Zeit von Mai bis September die Nol-
wendigkeit der Beregnung. Herkommlich aufgebaute
Sportanlagen lassen sich durchaus befriedigend mit so-
genannten Reoenwagen beregnen, auch wenn diese
hinsichtlich der Beregnungsdauer und Wassergabe die
DIN 18035 Bl. 2, nicht erfillen (KOLBE, 1978).

Unterstellt man fir die Rasendecke eines Sportplatzes
wiahrend der Vegetationszeit Mai bis September einen
durchschnittlichen Wasserverbrauch von 3 If m?/ Tag
(SKIRDE, 1978 a), so |aBt sich beli Kenntnis der &rt-
lichen MNiederschlagsverhiltnisse das jeweilige Wasser-
defizit ermitteln, Eine entsprechende Karte in der DIN
18 035, Bl. 2, gibt einen Uberblick zur Frage des Be-
wasserungsbedaris von Rasenspielfeldern in der Bun-
desrepublik Deutschland. Jahrliche Abweichungen vom
langjéhrigen Mittel sowie regionale Umsténde sind
selbstversténdlich einzukalkulieren.

Zur ausreichenden Wasserversorgung stark belasteter
Sportplatze sowie in Regionen mit einem Wasserbedarf
von dber 50 mm fordert die DIN 18 035, Bl. 2, den Ein-
bau einer stationdren Beregnungsanlage. Folgende An-
forderungen missen dabsi beachtet werden:

a) die GleichmaBigkeit der Wasserverteilung soll
£ 25% vom Sollwert gewahrleisten.
(z.2t. sind Abweichungen von = 50 % zulassig)
b) Mindestwassergaben von 25 I/m® missen in ei-
ner Zeitspanne von 5—15 Stunden moglich sein.
Innerhalb einer Stunde sollen nicht mehr als
5 |/ m? ausgebracht werden [DNA, 1979).

Eine Reihe qualifizierter Beregnungsfirmen wie Buck-
ner, Perrot, Rain Bird und Toro bemihen sich, den
Winschen nach einer optimalen Rasenberegnung nach-
zukommen.

Unterschiede zwischen den Systemen zeigen sich in
technischen Einzelheiten wie Regnerart (Schwinghebel
— Riicksto — Getrieberegner], Disenanordnung, Pum-
pen- und Steuerungsanlagen, die hier nichl naher er-
ortert werden sollen.

Die Abbildungen 4 und 5 geben AufschluB Ober die An-
ordnung der Regner in einem GroBspielfeld. Zweifel-
los laBt sich mit vermehrtem Einbau der Regner inner-
halb des Spielfeldes eine Verbesserung der gleichmépi-
gen Wasservertellung erzielen — im Berliner Olympia-
Stadion sind von 35 Regnern immerhin 15 im unmittel-
baren Spielfeldbereich installiert (HOLZWARTH, 1978).
Dagegen steht jedoch die Uberlegung, die notwendigen
Pilegearbeiten wie Aerifizieren, Abschleppen und Verti-
kutieren maoglichst wenig zu behindern und die Ge-
fahr der Regnerbeschéadigung durch leichtathletische
Ubungen (Hammer-, Speer-, Diskuswurf) auf ein Min-
destmal zu beschranken.
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Abb. 4: Anordnung der Versenkregner fir Sportplatzberegnung mit 2
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T bar (System Perrot, BA BETH).
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7 bar [(System Toro).
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AbschlieBend soll ein Ausblick auf die Kombination der
Beregnung mit Dingung wvon Rasenflachen gegeben
werden. In den USA hat sich aus den Wortern , Fertili-
zation" und |, Irrigation” der Begriff ,Fertigation™ fur
dieses Verfahren eingefiihrt. Erst seit Mitte der G0er
Jahre wird der Einsatz der Flissigdingung im Rasen-
bereich in den USA erprobt, nachdem Erfahrungen aus
dem landwirtschaftlichen Obst- und Gemisebau vor-
lagen.

Die folgenden Ausfilhrungen beziehen sich ausschlieB-
lich auf amerikanische Erkenntnisse.

Bereits 1962 stellt BOOHER vier wichtige Kriterien fur
die zufriedenstellende , Fertigation' heraus.

1. Die Dingermengen im System dirfen keine Scha-
den am Rasen hervorrufen;

2. der Diinger muB einheitlich verteilt werden;

3. die Beregnungsausriistung muB handlich und vor
Korrosion geschitzt sein;

4. das angereicherte Beregnungswasser darf nicht mit
dem Trinkwasser vermischt werden.

Bei der Erfilllung dieser Forderungen sind beispiels-
weise Beregnungsintensitat und Infiltrationsrate des Bo-
dens aufeinander abzustimmen, damit es nicht zu Ober-
flaichenwasserabfluB und somit zu Dingerverlusten
kommen kann. Die gleichmaBige und konstante Din-
gerkonzentration im Beregnungswasser (st nur Ober
spezielle Injekloreinrichtungen zu erreichen. Bei gro-
Ben Wassermengen scllte der Dinger immer erst ge-
gen Ende des Beregnungsintervalls hinzugegeben wer-
den. Wichtig ist auch der Einbau eines Rickschlagven-
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tils zur Vermeidung einer Vermischung von Dinger-

lésung und Trinkwasser.

Uber Erfahrungen und Meinungen aus der Praxis be-

richtet SNYDER (1970), wobei er Vor- und Machteile

dieses Systems gegeniiberstellt.

a) Vorteile:

1. Die bendtigte Arbeit fir die Ausbringung des Din-
gers ist nur wenig groBer als fir die Beregnung
allein.

2. Es wird eine gute Oberflichenabdeckung erzielt.

3. Es ist eine kontrollierte N-Einbringung in bestimmte
Tiefen moglich.

4. Die in Lésung befindlichen Mahrstoffe sind schneller
pflanzenverflugbar.

b) Machteile:

1. Ein schlechtes Beregnungssystem verursacht un-
gleichméBige Verteilung des Diingers auf dem Ra-
sen.

2. Bei Regenwetter kann es nbtig werden, zuviel Be-
regnungswasser zu geben, damit der Diinger Gber-
haupt ausgebracht wird.

3. Einige Phosphatdiinger reichern sich im obersten
Bodenhorizont an, N-Dinger konnen an der Lufi
verdampfen.

4. Eine fehlerhafte Handhabung des Dingers kann
Schaden am Beregnungssystem hervorrufen.

.Fertigation" kann beliebig wiederhollt werden. Dabei

ist jedoch zu beriicksichtigen, daB bei groBeren Kon-

zentrationen die Gefahr von Fehlern, sei es durch

Windabtrift oder schlechte Verteilung durch die Regner

selbst, zunimmt, Die standige Applizierung von Kleinen

Diingermengen bei jeder Beregnung diirfte unter den

Verhéltnissen in Florida die besten Ergebnisse liefern.

Als Zusatzausristung fir die ubliche Beregnungsanlage

werden Vorrats- und Mischbehélter fir die Dinger-

lésung notwendig (s. Abb. 6). Daneben sind flr die
gleichméBige Diingerzufihrung Pumpensysteme erfor-
derlich, die es zulassen, in das unter Druck stehende

Leitungswasser eine vorgegebene regulierbare Dinger-

Abb. 6: Schema einer aulomatischen Dingersinspeisung in das Be-
regnungssystem
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l6sung einzuspeisen (Hochdruckzentrifugalpumpe, Kol-
benpumpe). In einem anderen Verfahren setzt man
den Dingervorratsbehélter unter Druck, so daB die L6-
sung iber eine Injektorschleuse dem Wasser zugege-
ben werden kann, ohne Pumpenteile zu beriihren. Die
Anlagen bestehen in der Regel aus rostfreien Stahl-
behaltern und Kunststoffrohren. Aui diese Weise wird
die Gefahr der Korrosion verhindert, das gilt auch fir
die Regner selbst, da die Salzkonzentration im Bereg-
nungswasser sehr gering ist und in der Regel die Lei-
tungen mit normalem Beregnungswasser nachgespiilt
werden,

Wissenschaftliche Untersuchungen veraniassen SNYDER
und BURT {1976) zu der Feststellung, daB , Fertigation"
gine praktikable und lUberzeugende Methode zur haufi-
gen M-Applikation auf Rasenflachen in Florida zu sein
scheint, da hier mit einem auBerordentlich hohen Be-
wasserungsbedarf von j8hrlich ca. 2500 mm zu rech-
nen ist. Nach 1'/z Jahren waren keine Korrosionsschi-
den festzustellen. Es gab keine Verbrennungsprobleme
auf dem Rasen oder Salzausblihungen im Rohriei-
tungssystem. Bei Uberlappungen der Regner gibt es
optische Auswirkungen durch die unterschiedliche Stick-
stoffkonzentration auf dem Rasen. Dieses Problem wird
bei geringen N-Konzentrationen und haufigen Applika-
tionen kaum evident, Bei groBeren Konzentrationen tre-
ten Farbunterschiede unmitielbar um den Regner her-
um auf.

Eine Ubertragung dieser amerikanischen Ergebnisse
auf deutsche Rasenverhdlinisse verbietet sich zunachst
von der Beregnungsnotwendigkeit her, vielmehr aber
aus der Sichi der gleichméaBigen Wasserverteilung, die
z. Zt. noch Toleranzwerte von = 50 % des Sollwertes
fir die Sporiplatzberegnung aufweisen darf.

5. Diskussion

Als Konsequenz aus den bisherigen Ausfihrungen ist
die Rasenberegnung nur unter dem Gesichispunkt der
Wechselwirkung zwischen Pilanze, Boden und Witte-
rungseinfliissen richtig einzuschatzen. Dabei zeigt sich,
dab die Graser durchaus in der Lage sind, einen maBi-
gen Wassermangel durch Anpassung zu Oberdauern.
Verschiedene Autoren (SKIRDE, 1973 und 1975; SMART,
1975, BOEKER, 1976; BEARD et al., 1978; ENGEL, 1978;
MEHNERT, 1978; OFITZ v. BOBERFELD, 1978) besta-
tigen das unterschiedliche Feuchtigkeitsbedirfnis be-
stimmter im Rasen vorkommender Graserarten.
Ubereinstimend wird von einer Zunahme der wenig
scherfesten Arten Agrostis stolonifera, Phleum berto-
lonii, Poa annua und Poa trivialis durch erhéhte Zu-
satzbewasserung auf Sportplétzen berichtet,

hoch

SCHHITTHOHE

miedrig

niedrig

FEUCHTIGKEITSVERHRLTNISSE

Abb. 7: Schematische Darstellung der Auswirkung wvon  Schnilthihe
und Feuchtigkeil aul die Anpassung der Arlen Poa annua und Pos
pratensis im Pllanzenbestand (aus BEARD et al,, 1978),
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Die Abbildung 7 stellt die Artenverschiebung zu einermr
Foa annua-dominanten Rasen durch iiberméBige Be
regnung und tiefen Schnitt schematisch dar.

Die SchluBfolgerung fiir die Praxis lautet, die Bereg-
nungsintensitdt weniger an der Bedirftigkeit von Pos
annua und Poa trivialis zu messen, als vielmehr durch
unregelmaBige, dosierte Beregnungsgaben die fiir die
Strapazierrasen wichtigen Arten Lolium perenne und
Poa pralensis zu fordern. Durchdringende Wassergaben
von 20—25 mm sollten weniger von automatischen Zeit-
schaltuhren abh@ngen, sondern vielmehr aufgrund ex-
akter Feuchtigkeitsmessungen appliziert werden,

In verschiedenen Tiefen eingebaute Tensiometer halt
DUBLE (1977) fir ein gutes Hilfsmittel, die Beregnungs-
haufigkeit und die zur Wurzelabsenkung notwendige
Durchdringungstiefe festzulegen. Ahnliche Angaben
uber die Verfigbarkeit des Bodenwassers erziell DA-
NIEL (1977) durch die Messung der elekirischen Leit-
fahigkeit mittels Sensoren, die in verschiedenen Hori-
zonten der Wurzelzone eingebaut sind.

Selbst bei kritischer Einschédtzung der MeBelemente
diirite es fir die Beregnungspraxis wirkungsvoller sein,
sich auf diese Daten zu stiitzen als den Beresgnungs-
zeitpunkt von der eintretenden Rasenwelke oder der
Programmzeitschaltuhr bestimmen zu lassen. Die durch
Uberbewdsserung ausgeldsten Probleme der Artenver-
schiebung, Férderung der Krankheitsanfalligkeit und
Verringerung der Durchwurzelungsintensitat bei Rasen-
grasern solite auch die Rasenforschung in Deutschland
zu weiteren Untersuchungen zur Rasenberegnung ani-
mieren.

Literaturdbersicht

AENDEKERK, T. G. L.
A, -

BEARD, J, B., 1873: Turlgrass: Science and Culture. Verl. Prentice-Hall,
Inc., Englewood Cilifs, N. J., USA.

BEARD, J. B, P. E. RIEKE, A. J. TURGEDN and J. M. VARGAS. Jr.,
1678: Annual Bluegrass (Poa annua L.) description, adaption, cul-
ture and confrol. Res. Rep. Moo 352, Michig. Stalte Univ.. Easl
Lansing.

BOEKER, P., 1974: Die Wurzelentwicklung unter Ragengraserarten und
-sorten. Rason - Turd - Gazon, § 1-3, 44=37, 100—105.

BOEKER, P., 1976: Folgerungen aus der Dirre des Jahres 1976 Hir die
Rasenmischungen. SAFA-Sanigutwirtschalt 28, 2965—207

BOOHER, L. J., 18G2: Liquid Fertilization of Turfgrass. Calif, Turfgrass
Cult., 12, 17—18

DAMIEL, W. H.. 1977: Soll moisture sensing, Turl Conl. Proc., B8—91.
Purdua Univ., West Lalayette, Indiana.

DMA, 1578 Sporiplétze. Bewasserung von Rasen- und Tennenflichen,
DIM 18 035, Blatt 2, Beuth-Verlag, Berlin 30

DUBLE, R. L., 1977 Checking irrigation systems for efficient, uniform
waler application. Turlgrass Res. Rep, MNo. 77-54, 7-8 Texas
A B M Univ,

ENGEL, R. E. 1578: Watering of Red Feacus (Festuca rubre L) and
Shade Turl. Ruilgers Turlgrass Proc,, '8, 19=20, Rutgers State Univ.,
Naw Jorsay,

HARTGE, K. H,, 1878: Einldhrung in die Bodenphysik. Verl. Enke, Stutl-
garl.

HESS, D., 1970: Pllanzenphysiologie. Verl, Ulmer, Stuttgart

HOLT, D. A, 1977: Waler in the plant. Turl Conl. Proc., 43—45 Purdue
Univ., Wesl Lafayette, Indiana.

HOLZWARTH, E., 1978: Mindl. Milt Info-Gesprich, OFD-Stuttgart.

KOLBE, K. 0., 1976: Dia Beregnung von Grinflichen und Sporiplatzan.
Parrot-Bibliothek, Deulsch, Reihe H. 15

KOLBE, K. 0., 1978: Mindl. Milt, Info-Gesprach, OFD-Siuttgart,

LOTSCH, 1979: Vorirag ,,Stadidkologie”, DGGL-Tagung, Berlin.

MEHNERT, C., 1978: Dar Einflul von Pllege und Belastung sul die
Entwicklung verschiedaner Pllanzenbestiinde aul Rasensporiplitzen,
Rasen - Turl - Gazon, 9, 72-&2

MEUSEL, H., 1978: Wilting of lurfgrass. Rutgers Turlgrass Proc., 9.
16=17. RAulgers State Univ., N, J.

MULLER-BECK, K. G., 1977: Sporiplitze aus der Sichi des Bodenaui-
baues und des Pllanzenbestandes. Diss, Bonn

1977: Bemesten via da regenleiding, Groen,



}TZ v. BOBERFELD, W., 1978: Dis Bestandsontwicklung der Fertig-
rasen nach dem Verlegen. Rasen - Turl - Gazon, 8, 62-06,

SHERY, AL W., 1076; Lawn Keeping. Verlag Prentice-Hall, Inc. Engle-
wood Glitts, N, J., USA,

SHMIDT, A E., 1978: What experence and research has taught us
about watering turf, Rulgers Turigrass Proc., 9, 10-15. Rutgers
State Univ., N. J

JYDER, G, H., 1570: Fertilization of Turf Ihrough the |rrigation System
Proc, of the Florida Turlgrass-Managem, Conl,, Vol XVl

JYDER, G. H. and E. 0. BURT, 1976: Mitrogen Fertilization of Bermuda-
grass Turl through an |rrigation System. J. Amer. Soc. Hort Sei,
1062 (2}, 145148,

¢IRDE, W.. 1673: Aasenboobachtungen in dem extremen Trockenjahr
1873, Rasen - Turl - Gazon, 4, 7781,

¢IRDE. W., 15875 Bestandsausbildung von Rasanansaalen unlar ver-
schindonen Versuchsbedingungen. | Sportfaidansaaten, Aasen - Turl
- Gazon, 6, 54-63.

.awn Service in the USA

SKIRDE, W,., 1978 a): Vegetationsiechnik. Rasen und Begrunungen. Warl,
Patzer, Berlin.

SKIRDE, W., 1378 bj: Ergebnisse zur Unferflurbewdsserung von Spori-
platzen. Z. I, Vegelationstechnlk, 1, 2127,

SKIADE, W., 1978 ¢): Erhaltung ven Sporiplatzen, BOLASBISp-Saminar-
unterl., Uim

SMART, W, 1975: Watering of Benigrass-Annual Bluegrass Turl. Rutgers
Turlgrass Proc. 6, 42-44, Aulgers State Univ., B J.

STRASBURGER. 1967: Lehrbuch der Botanik, Verl. Fischer, 29. Aull.,
Stuttgart,

Varlassar:
Dr. K. G. Miller-Beck, Biotechnische Abtellung Waoll-EURDGREEN,
5240 Betzdorl.

Robert W. Schery, Marysville, Ohio

Zusammenfassung

Dingung der Rasen und deren Unkraul-

Résumé

Aux Etats-Unis la fertilisalion des ga-
zons el les mesures phylosanitaires
furent traditicnellement plutdt occa-
sionnelles et remises au hasard. L'ap-
parition de machines permeltant la

wummary

awn fertilization and pest sprayings
iave traditionally been limited and hap-
azard in America. Development in mid-
:entury  of efficient equipment for
ipraying liquids and slurries opened
he door to professional lawn treat-
nants, which today represent a rapidly
jrowing contract service business.
Sreater sophistication and new turl-
jrass cullivars have excited inlerest;
:ompetent (but economical) technical
service for maintaining them well has
aroad appeal. So far this embraces
shiefly timely fertilization and pest
'‘weeds, Insects) control, amenable to
standardized labor-efficient mass treat-
mentz accerding lo regional diagnoses.
Larger service firms maintain highly
trained specialists in many facets of
turf care, and may even have diagnos-
tic laboratory facilities. Generally, how-
gver, mowing, seed sowing, thatch
removal, aerification and irrigation are
left to the property owner because they
are too labor-intensive lo be every-
where affordable.

bekampfung waren in Amerika tradi-
tionsgemah selten und dem Zufall Gber-
lassen. Die Mitte des Jahrhunderts ain-
setzende Entwicklung von Gerdten zum
Ausspritzen von Flissigkeiten und Auf-
schwemmungen offneten das Tor for
die gewerbliche Rasenpllege, die heute
eln rasch wachsendes Dienstleistungs-
gewerbe aul Veriragsbasis darstefil
Die hoheren Anspriche an den Rasen
und die neuen Rasensorten haben das
Interesse hieran angeregt; fachgerechie
{jedoch auch wirtschaftliche) technische
Diensle, um das zu gewdhrleisten, fan-
den groBen Anklang. Zur Zeit befassen
gich diese hauptsdchlich mit der zeit-
gerechten Dingung und der Bekamp-
fung von Unkrdutern und Insekten (ein-
zchl. ihrer Larven), soweit sie auf Grund
giner drilichan Diagnose den standardi-
sierten  GroBflachenmaBnahmen  Zu-
génglich sind. GréBera Dienstieistungs-
firmen beschafligen gut ausgebildete
Spezialisten fir viele Aspekie der Ra-
senpllege, sie konnen sogar Ober ei-
gene Untersuchungslabors verfligen. Im
allgameinen bleiben jedoch das Mihen,
das Ausbringen von Samen, das Entfer-
nen des Rasenfilzes, die Liftung und
die Bewisserung dem Hausbesilzer
dberlassen, da sie zu arbeitsaufwendig
sind, um Oberall erschwinglich zu sein.

pulvérisation de liquides et de suspen-
slons vers la moiliéd du siécle a ouvert
la vole a I'entretien professionnel des
gazons qui est & present réallsé sous
contrat par une industrie en pleine ex-
pansion. Les exigences plus élavées
envers les pelouses et les nouvelles
variétés de graminées & gazon ont
inclté I'intérét; des services technigues
spécialisés (el rentables) connalssent
un grand succés, En ce moment ces
entreprizes effectuent en majeure par-
tie les épandages d'engrais et les
mesures phythosanitaires conlre les
mauvaises herbes et les ravageurs
dans la mesure ol ceci est faisable &
grande échelle aprés l'inspection des
lieux,

Les entreprises plus importantes em-
ploient dans leurs services des spe-
cialistes qualifiés pour les difiérents
aspects d'entretien des pelouses el
disposent souvenl de laboratoires per-
mattant les analysas.

En général cependant, la coupe des
gazons, I'exécution du semis la scari-
fication, I'aération et 'arrcsage sont
laissés aux propriétaires des terrains,
ces opdrations etant trop onereuses
par le besoin élevé en main d'cevre
pour étre 4 la portée de lout le@ monde.

Although the use of liquid wastes for fertilization ex-
tends back to the beginnings of agriculture, the idea
found little favor in modern society. Costs in shipping,
and inconveniences in using (there was not yet tech-
nically advanced equipment for applying liquids), cau-
sed both agriculture and home gardeners to turn mostly
to dry granulars until recently. As a matter of fact very
few homeowners bothered to fertilize their lawns at all,
at least until America's move to the suburbs made a
nice lawn a matter of prestige. Even today too few
lawns are adequately fertilized. On average they receive
perhaps a quarter pound of nitrogen per thousand
square feed annually, less than one tenth of what the
experis would recommend.

Spraying for pest control has long been commonplace
around the home, but foliar fertilization with liquids
first gained acceptance for house plants, for which the
small amount of precisely tailored nutrients did not
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seem costly. Here and there foliar feeding was extended
into the outdoors, as for intensively managed, rose
bushes. Large-scale outdoor use of liguids awaited
Charles Finn, a South Dakota inventor who located in
Cincinnati about mid-century. The Finn Equipment Com-
pany developed the Hydroseeder, which Initiated road-
side berm seeding-feeding-mulching just in time for the
interstate roadway program. Finn Hydroseeders, and
similar apparatus from other manufacturers soon to
iollow, could handie not only solubles but slurries of
finely-ground insolubles. Finn Equipment now offers a
compact Lawn-Feeder patterned after the Hydroseeder,
suited for modestly capitalized lawn service operations.
Larger enterprises, such as that of Chem-Lawn, equip
tank trucks with patented features designed specifically
for accurate home lawn dispersion of solutions and
slurries. Such technological advances have opened a
field of opportunity as yet only In its formative stages.

17



Lawn service truck at client houss

Fig, 1

Professionalized lawn service is catching on rapidly, but
utilization at this time probably embraces no more
than a few percent of the potentiality, considering all
fine turf as a possible market. Lawn services probably
care for a few hundreds of thousands of hectares of
turigrass only, out of a nationwide estimate of some
seven million hectares or more.

The Arena of Operations

Before examining lawn service operations in more de-
tail, let's take a look at some trends within the field
where lawn service operates. Specifically, what is the
medium the service operates upon? Lawns and their
care are becoming increasingly sophisticated; both are
beller understood by a more knowledgeable public than
ever before. lll-conceived operations are apt to be re-
cognized and not long tolerated. Lawn “pomp and
circumstance”, for neighborhood prestige, seems giv-
ing way to increasing demand for quality and sensible
maintenance.

The greal majority of lawns still contain old-fashioned
grasses, some of which could be considered "weeds"
of a sort today. Mewer plantings usually include at least
some topflight proprietary cultivars, bred specifically
for fine turf. For the most part these newer cultivars
are quite responsive o maintenance, especially to
tertilization, And, as when one purchases a fine car be
is more apt to give it adequate maintenance than when
he drives a “clunker”, so are homeowners more likely
lo be interested in servicing a lawn of the better {(and
mare expensive) cultivars than would be the case with
a field of volunteer grass and weeds. A lawn service
that performs competently at reasonable cost should
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find prospects good!

Table 1

Examples of modern-day lawn cullivars. They are spe-
cially selected or bred for particular uses, tend to be
lower-growing, more attractive, and less prone to
disease than common lawngrass.

Bluegrass (Poa pratensis) — Easily cared-for, best sod
agrass; prefers good soil; modern cultivars tolerate most
diseases.

Adelphi — dark, low, lengthy season hybrid, with all-
around merit

Arboretum — persistent lown-maintenance “old-fash-
ioned" selectian

Baron — low-growing, steady performer from Holland,
economical

Birka — Swedish selection that does well even under
low maintenance

Bonnieblue — dark, lengthy season hybrid of excellent
quality

Enmundi — fine selection from Holland, low and dense
Fylking — luxuriant beauty from Sweden; reliable supply
of high quality seed

Glade — does well in moderate shade; low, dark, selec-
tion that blends wall

Majestic — exceptionally dwarf hybrid with lengthy
seasan, high quality

Merion — bluegrass luminary of proven stature; a heavy
feader

Nugget — Alaskan selection, dense, and attractive;
where free of disease none better

Plush — steady and widely adapted selection, rating
well generally

Ram | — selection with rich spring color, withstands low
mowing; excellent in blends and mixtures

Sydsport — Swedish find, vigoraus, sturdy for hard-use
plantings

Touchdown — outstanding discovery, dense, compe-
titive even under low mowing

Fescues (Fesluca rubra, in variety) — great in shade
poar soil and low maintenance.

Banner — dense, multi-clone polycross from eastern
USA Chewings bloodlines

Ensylva — spreading fescue, low-growing and well-
adapted to mixtures; from Holland

Highlight — elegant beauty in a dense Chewings variety;
bred in Holland

Koket — enjoys high ratings; a strong-performing Chew-
ings type from Holland

Ruby — a spreading variety, much used in bluegrass
mixtures; from Holland



'‘erennial Ryegrass (Lolium perenne) — fast-starting
nd aggressive, attractive cover quickly; all listed are
merican-bred.

Wazer — one of the newer releases showing much pro-
lise

tation — and excellent “turf type" polycross with
uted aggressiveness

Yerby — polycross with all the good features typical
if modern releases

Mplomat — a complex polycross from Rutgers with ex-
:ellent credentials

‘iesta — a promising release similar to Blazer
fanhattan — outstanding, hardy, pace-setter for “'new
ireed”

JK-200 — wunusual winter-hardiness adds to general
tractiveness

Jmega — classical elegance combines with good per-
ormance

Jgnnfine — a leading polycross from Penn State rating
imong the best

tegal — a fine new polycross in the image of Derby
‘orktown — an excellent all-purpose polycross of “aris-
ocratic” mein

ipecialties — Benlgrass (Agrostlis spp.) and HRough
luegrass (Poa trivialis) — need adequate care, espe-
dally frequent mowing, moisture.

‘merafd — a dramatic creeping bent of golf-green
juality from seed
fighland — an easy-upkeep Colonial bent, readily

wailable as high-quality seed

*ominent — o fine creeping bent from seed that sur-
‘ives strass well

sabre — a select, highly-improved rough bluegrass for
noist shade and overseeding

‘able 1 gives an idea of the wealth of new cultivars
in the market today. Candidate turfgrasses are at hand
or almost any taste, budget, or region (southern gras-
s are not included in the table, since they are moslly
-egetatively planted rather than seeded). This, the Lawn
nstitute's Variety Review Board acceptance list, re-
wesents only a portion of the many excellent new
:ultivars being bred and under test.

Jew additions, and winnowing of the old, will be ongo-
ng as seedsmen attempt to provide ever more service-
ible blends and mixtures. The need for adeguate
naintenance of these beauties will almost certainly in-
:rease, as likely will the willingness of the homeowner
o subsidize a reasonable program, whether he carries
t out himself or hires the service done.

Jperations

-.awn service, however, must be locally responsive, Cli-
natic, soil and cultivar differences must be taken into
:onsideration; what is great for one region won't do
or another! Firms that are national or even regional
n scope realize this, and keep trained agronomists in
ocal centers to tailor the program to the prevailing
jrasses, pests, and weather. Lawn service is no longer
1 summertime game for the untrained, out-of-school
jouth seeking spending money! Reliable firms are gain-
ng stature (and customers), while the fly-by-nigths
;oon go out of business. The day of reckoning arrives
juickly for an irresponsible lawn service operator be-
zause his mistakes stand oul so conspicuously.

Tremendous change is noted also in the technology of
awn service. Some two decades ago, a major chemical
irm manufacturing a seluble complete fertilizer dreamt
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of using oil delivery trucks in the off-season for fertiliz-
ing lawns, For several reasons this was impractical, bul
especially because the specialized equipment available
today was not al hand. Mot only is apparatus now
designed for lawn tending, not something otherwise,
but it applies liquids uniformly, without drift, efficiently
over large areas, and in mixes tailored for the specific
job. “Solutions™ are often slurries contaning such com-
ponents as finely ground gradual-release nitrogen
sources (ureaform is a favorite), as well as urea, ammo-
nia and nitrate solutions. "Full™ service programs in-
clude one or more peslicides for insect and weed
control as well as fertilizer.

Other services

Phenoxy (2,4-D) combinations are backbone for broad-
leai weed control, usually utilizing the non-volatile
amine salts. Advantage may be taken of special formu-
lations containing sylvex, mecoprop, and dicamba, as
well as amine 2,4-D, to broaden eifectiveness. Broadleat
weed control is almost routineg and the one criticism
that could be leveled at lawn servicing is whether
treating the whole lawn makes sense when only a few
weeds are involved (as would be the case if the service
had been previously utilized); this is like using an
elephant gun to down a rabbit, and represents ineffi-
cient use of pesticides at a time of energy scarcity. A
pre-emergence annual grass prevenlter Is usually in-
cluded at appropriate season, something like DCPA
or bensulide. This is a seasonal treatment, and even if
used where no annual grass is likely to get started (as
with crabgrass in the shade), it does depend upon
thorough blanketing of the lawn. It is difficult to deter-
mine before the fact where an annual grass problem
might exist!

Insects seem to be invading lawns increasingly, (or
perhaps we are just looking a little closer into esteem-
ed turf these days and seeing the insects better?). In
any event, besides the long familiar grubs, sodweb-
worms and chinchbugs, billbugs, Ataenius, and other
“new" pests are more serious. So a lawn service offer-
ing broad coverage will almest certainly include an
approved insecticide in one or more of the seasonal
treatments, for control of insects deep in the sod.
Fungicides are less often utilized, although a service
company may offer disease control as an “extra” for
an added fee. Mosl of the time lawn disease ends with
change of weather, or from having run its natural
course, — often before it is noticed by the homeowner
{or even a lawn service specialists, who, after all, visits
the property only once each several weeks). Moreover,
disease prevention is difficult, at the whim of many
unpredictables. Professional disease prevention, as of
a golf green, requires repeated sprayings at short inter-
vals, usually alternating a contact with a systemic
fungicide to prevent resistant races of disease from
evolving. This sort of thing is just too complicated and
uncertain for the standardization needed for mass ser-
vice,

Nor can lawn service companies normally profit from
offering |aborintensive or specialized operations nol
widely in demand. Thus mowing, irrigation (other than
what accrues incidentally from a treatment), seeding
or overseeding, thatch control, liming, fundamental re-
pairs (such as drainage), or landscaping services are
seldom offered. A services company will honestly advise
the homeowner but will not tackle the “impossible” jobs

18



(such as removing weedy perennial grasses in favor of
improved varieties, which would call for a complete
renovation program utilizing a sterilant such as glypho-
sate)., Lawn servicing cannot handle the variable minu-
tae requiring on-the-spot surveillance (mowing, soil bed
preparation, syringing a new seeding sufficiently, etc.)
nearly so well as the homeowner. NMor are unproven
procedures, such as application of growth retardants
or biochemicals for thatch control apt to improve the
image for reliability.

Typical Schedule

MNormally lawn service involves about four visits during
the growing season in the northern sections of the
country, five or so in the South. Cost of the service
will vary somewhat depending upon the number of
the wvisits, and the particular chemicals appropriate fo
the locale. In order to relate cost to the size of the
lawn, the service may be based upon a moderate flat
fee, with increment related to size. In Columbus, Ohio,
treatment of a fair-sized lawn usually runs about forty
dollars per visit, ar something in the neighborhood of
one hundred and sixty dollars per year for the standard
program. Treatment is adjusted seasonally, of course,
and utilizes slightly differing formulations for heavily
shaded as opposed to sunny lawns. Applications are
made automatically, when weather is appropriate, whe-
ther or not the owner is at home; an invoice is simply
left at the door.

All in all a well thought-out lawn service is efficien!
An operator may be able to visit as many as twent
lawns in a day, particularly where clustering of custo
mers has been developed through promotion and word
of-mouth spread. Standardization, efficiency, and mas:
market permit reasonably low costs, probably not mort
than a homeowner might spend himself for the sami
service (especially if he values his labor, ulilizing less
efficient eguipment, at all highly). Moreover, having cal
upon laboratory facilities and technical expertise, &
lawn service company can provide necessary attentions
in a more timely fashion (as before an infestation get:
out of hand) than is likely with the average homeowne!
nat expert in lawn care matters! Even were his timing
exact, the homeowner lacks stockpiled chemicals anc
efficient means for application of liquids that a well-
equipped service firm can supply. Having a staff of spe-
cialists, larger service firms would seem to have oppor
tunity for consultation activity, too, such as with goll
courses that are becoming financially pressed, industrial
and commercial properties lacking trained maintenance
crews, even low-budget park operations lacking funds
for a trained staff.

Author: Dr. Robert W. Schery, The Lawn Insfitule, 81 W., Sth Sirest,
Maryaville, Ohio, 43040,

Zur Diinger-Streutechnik auf Rasenflachen*

Teil 11

Zur Erreichung der bestmoaglichen Querverteilung miis-
sen 2 Daten bekannt sein, ndmlich die Gesamt-Streu-
breite und die Querverteilung der Primarstreukurve,
d. h. ohne UOberlappung. Daraus |48t sich ermitteln, wie
weit Uberlappt werden muB, um die gewilnschte Streu-
menge dber die gesamte Flachenbreite zu bekommen,
Aus der erreichbaren Streubreite und der erforderlichen
Uberlappung ergibt sich die eigentliche Arbeitsbreite
(s. graph. Darst. 8).

Darst, &
Streuen mit dem Kastenstreuar 2=k

Streuen mit dem Schleudarstrever

r Svr ouil §
Richtige Oberiappung
tﬂﬂﬂum' Olir- Hinfahrt R
= 2 Fﬁ:} lappung
=1 &= T==7 L
I_i_' Strovbreite — |
l—  Arbeitsbreite —

*} aus: N-lnformation 1/78, Fachverband Stickstoffindusirie e, V.

* Vortrag aul dem Rasenseminar in Ganderkesee 25./27. 10, 1978
Tell | In RASEN - TURF - GAZON 4/78
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D. Wagner, Limburgerhof

Einige praktische Beispiele sollen die aufgezeigten theo-
retischen Grundlagen verdeutlichen.

Bereils bei friiher durchgefiihrten Handstreuversuchen
wurde ein deutlicher EinfluB der Dinger-Granulatgrégen
festgestellt.

Bilder wie diese hier dirften daher gar nicht allzu sehr
verwundern (s. Abb. 12).

Abb. 12

Die weitaus groBere Fliehkraft, welche entsteht, wenn
die Dingerkdrner bei (0 560 Wmin von dem Streuteller
geschleudert werden, fihrt zu noch gréBeren Unterschie-
den. Hier machen sich bereils verdnderte Oberflachen-
eigenschaften bemerkbar, wie sie z. B. durch die staub-
freie Versiegelung von Diingergranulaten entstehen.



el einschneidender ist eine Verdnderung der Produk-
in z, B. von Granulierung auf Kompaktierung., Der
nfluB auf das Streuverhalten wurde geprift und fest-
istellt, daB die geringere Rieselneigung eine groBere
nstellung an den Streuern erforderlich macht, um glei-
e Mengen wie bei granulierter Ware auszubringen.
e Querverteilung ist aufgrund der ginstigen Sieb-
iie s0 gut wie bei dem Rundgranulat.

e nun folgenden praktischen Beispiele stammen aus
nar sehr umfangreichen Versuchsserie mit den zu Be-
nn genannten Dingemitteln. Wir bedienten uns da-
i in erster Linie eines Schleuderstreuers der Fa.
auch, Typ WB und eines groBeren Gerates der Ama-
nen-Werke, Typ ZA-E 602.

ar kleinere Einscheibenstreuer, Komet WB = Wein-
g, wurde gewahlt, weil uns aus einer umfangreichen
sfragung bekannt ist, daB dieser Streuer und der fast
wgleiche Typ § = Sandstreuer; als Machlaufer konzi-
ert, in gréBerer Stickzahl im Gartenbau im Einsatz
nd.

ir stellten diesem den als Zweischeibenstreuer sehr
tkannten Amazone ZA-E 602 gegeniiber.

wr Betrachtung der Ergebnisse mull ein Wort gesagt
arden (ber die tolerierbaren und nicht mehr tolerier-
iren Abweichungen.

der Landwirtschaft sollten 10% mittlere Abweichung
) nicht (berschritten werden. Dieser gewahlten Tole-
nz liegen Ernteergebnisse zugrunde, welche einen
witlichen EinfluB groBerer mittlerer Abweichungen er-
mnen lassen.

ie ist die Situation im &ffentlichen und privaten Griin?
e je Jahr gedingten Stickstofimengen bewegen sich
vischen ca. & bis 40 g Rein-N/m?® und auch die Hbhe
ir Einzelgaben schwankt betrachtlich.
ingungsempfehlungen zufolge sind Springe von 4 g
'm* und Gabe bis zu 30 g durchaus moglich. Es er-
heint deshalb praktisch nicht mdéglich, eine generell
lerierbare mittlere Abweichung festzulegen, denn was
r den einen Fall z. B. 30 g Produkt/m? noch akzepta-
il ist, kann im anderen Fall schon weit ober alle Gren-
mn hinausgehen.

er ginige Zahlen zur Orientierung:

_®
Mittlere Abweichung =

von 5L 0% 15 % bedoutet
wi S5gN —= 0,25 0,50 0,75

g N —= 0,5 1,00 1,50 xx]

59N —> 0,75 1,50 .+"2,25 ,

gN— 1,00 200 3,00 g N/

P/gh—» 1,25 . 25 3,75

0gN—= 1,50 ° 3,00 4,50

BgN—> 1,757 3,50 5,25

mittlere Abweichung bedeutet, daB es sich um ge-
mittelte Werte handelt, welche aus kleinen und gro-
Beren Werten — teilweise mehr als doppelt so
groB — enistanden sind. Es ist daher maglich, daB
Streustreifen bereits bei rel. niederer mittlerar Ab-
weichung sichtbar werden.

als Grenze duldbarer Abweichungen = in g N/m?
kénnen bei gutem Zustand des Rasens und Diin-
gung mit mindestens 5 bis 6 g N/m? 2 g N ange-
sehen werden.

ir die folgenden Beurteilungen der Sireuergebnisse
i deshalb als noch zu tolerierende max. mittlere Ab-
sichung (x) 15 % angenommen.
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Die dargestelllen Streukurven zeigen:

1. EinfluB von KorngréBe und -verteilung auf Streu-
breite und Querverteilung:
Beispiele fir Komet WB s. Streukurven 1 bis 2
Beispiele fir Amazone ZA-E 602 s. Streukurven 10
bis 15 und Obersicht
2. Auswirkungen falscher Uberlappung —
Grenzbereich:
5. Streukurven 16M7 und 18/19
3. Verbesserung der Querverteilung durch Verdande-
rung des Aufgabepunktes:
s, Streukurven 20 bis 22
Welche Mdaglichkeiten bestehen, um grobe Fehler zu
vermeiden?
An der Dingemittelform kann der Verbraucher nichts
andern. Es gibt deshalb nur Moglichkeiten auf tech-
nischar Ebene.
1. Kastenstreuer
Hier ist es noch relativ einfach maoglich, eine Kontrolle
der Ausbringmenge vorzunehmen, indem der Streuer
im Stand abgedreht oder besser auf Folie gefahren
wird. Dabei ist Einhaltung der richtigen und gleichen
Fahrgeschwindigkeit wichtig. Durch Ausmessen der ge-
streuten Flache, Abwiegen der Dingermenge und Rick-
rechnung auf g/m?® ist bald das Ergebnis erziell. Man
kann sich auch helfen, indem man ein Stick Dachrinne
am Streuer befestigt.
2. Bei Schleuderstreuern ist es schon schwieriger und
das Ermitteln einer solchen Daten-Flut wie fir diese
Beispiele hier gelingt nur mit Hilfe eines speziellen
Streustandes und der Datenverarbeitung (Abb. 13).

bes. im

Abb. 13

Es ist aber doch einiges miglich, und zwar:

2.1. das Ermitteln der Durchlaufmenge in kg/min durch
Streuen im Stand mit Folienummantelung oder in
einer Garage

durch Streuen gegen eine Wand aus ca. 5 bis 7 m
Entfernung — je nach Gerét — und Feststellen der
Wurfweite und der Symmetrie (Verteilung in linker
und rechter Halfte der gesamten Querverteilung)
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Abb. 14
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24 durch Streuen auf einer groBen Folie, welche durch
Latten in Felder aufgeteilt wurde (s. Abb. 14). So
kann bereits optisch eine Beurteilung erfolgen und
durch Wiegen der zu beiden Seiten ausgebrachien
Gesamtmengen die Symmetrie kontrolliert werden.
Durch Veranderung des Aufgabepunktes kann u. L.
korrigiert werden.

Selbstverstidndlich soll dabei
breite gemessen werden.

Als Faustzahl gilt: unter Berlcksichtigung des
Schiupfes auf der Folie (Kérner rollen weiter als
auf Rasen) betragt die effektive Arbeitsbreite bei
dem Zweischeibenstreuer ca. 45 % der Streubreite
und beim Einscheibenstreuer ca. 50 % (Werte fir
grobkdrnige Diinger).

9.4, SchlieBlich fithrt auch das Aufstellen von Auffang-
gefafen in gleichem Abstand vom Sireuer auf der
Flache — mindestens zwei, bessar mehr — zu einem
Aussagewert.

die Gesamt-Streu-

Erlduterungen zu den Kurvendarstellungen:

Die folgenden Darstellungen zeigen die Quervertei-
lung nach Aneinanderrechnung mehrerer Streubahnen.
Das dunkel geténte Feld in der Mitte stellt eine Streu-
kurve (Querverteilung) ohne Uberlappung dar (siehe
auch Demonstrationsbeispiel), mit der Gesamtstreu-

Querverteilung

In jedem Rohrchen
befindet sich die in
einem Kasten (30 x
25 cm) des Streu-
standes  aufgefan-
gene Dingermenge,
und gibt — wia die
Kurven — dia Quer-
vertellung dber & m
wieder.

breite. Die schrag hineinlaufenden Linien links und
rechts stammen von den anschlieBenden Streubahnen
und markieren die Uberlappung. Zwischen den zwei
Schnittpunkten liegt die oben jeweils angegebene Ar-
beitsbreite.

Die + Bereiche der mittleren Abweichung x vom Mit-
telwert (durchgezogene Linie in der Quervertellung)
wurden durch die gestrichelien Linien oberhalb und
unterhalb gekennzeichnet.

Die in den Beispielen angegebenen Dingermengen
kg/ha wurden erreicht bei einer Fahrgeschwindigkeit
von & km/h. Durch Verminderung der Fahrgeschwindig-
keit auf 3 km/h erhéhen sich die Mengen um das Dop-
pelte, bei 8 km/h werden dagegen um ‘fa geringere
Mengen als bei 6 km/h ausgebracht.
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Beispiele fiir Streuer Komet WB
Zu Streukurven 1—9

EOPET WE EIWET. 90

LASENTONSER 105 5
WS 1.5 =
25T

R T

Kurve 1

ST e MSENDUNEEN 075 COET VR EDNGET, 87
MEEITSRLITE 3.5 =
WET

Kurve 2

9% wafs  MPEREILFAT AT WL TINET. T
MSEITERRE{TE 5.5 =
i 1IAT

Kurve 3

%5 animh  DASOMOUMEFR MO0 WOET VR EINST. LN
MELITSBEITE 6.5 w

135

Kurve 4



]

Iekfes  RASEMINRGER WG 3T EPET M EEMT. 1A
ARBE|FSEREITE 4.5 =

T oRAT

nema

lit steigenden Werten fir KorngréBe und Gewicht wer-
zn grofere Arbeitsbreiten erreicht.

Héhere Mengen — wie empfohlen — lassen sich von
iesem feinkornreichen, leichten Dinger nur bei ge-
nger Arbeitsbreite oder langsamerer Fahrgeschwin-
igkeit ausbringen.

e

e e

Bei gleicher Durchlauftmenge verringert sich die
treumenge durch VergréBerung der Arbeitsbreite.
ei groBeren Einstellungen werden die mittleren Ab-
‘eichungen mit zunehmender Arbeitsbreite gréBer und
bersteigen ab 2,5—3 m die 15%,.

Kurve @
Das kristalling, jedoch rel. schwere Streugut erlaubt
twas mahr als mittlere Arbeitsbreiten. i
i S8 wolan BASTMEORERY 00 R ND dwemcod OOFET NROEIWET. IDA
ielmenge — 300 kg. ST 7
irdBere Abweichungen sind hier bekanntlich gefahr- Pt

ch wegen Verbrennungsgefahr,

Vermutlich hat der hohere Anteil etwas griBerer Kor-
ar trotz geringer Dichte zu einer lber dem Mittelwert
egenden Arbeitsbreite bei der Zielsetzung 300 kg/ha
efiihrt.

Obwohl die Dichte etwa der von Ammansulfatsalpeter
ntspricht, konnen nicht die Maximalarbeitsbreiten er-
gicht werden durch rel. hohen Anteil kleinerer und mitt-
wrer Korngrofen,

Wenn hier trotz geringerer Werle fir Dichte und Kumwe 7
ichiittgewicht gleichgroBe Arbeitsbreite erzielt wurde,
lann kann dies in der glatten Oberflache der in diesem ol ek y
‘roduk! enthaltenen Harnstoffprills begriindet sein. S ey TR

B BT

Der hohe Anteil mittlerer und groberer Kérner, er-
aubt im Vergleich zu den Vorgenannten oroBere Ar-
eitsbreite.

+ Die nachstgriBere Einstellung fiihrt bei geringer Ver-
irdBerung der Arbeitsbreite ebenfalls zu einem guten
itrevergebnis bei rel. niederer Aufwandmenge.

Jurch Verringerung der Fahrgeschwindigkeit von
- km/h auf 3 km/h kann die Streumenge verdoppelt
rerden,

Bei diesem grobkarnigen, schweren Diinger wurde die
ielmenge von 300 kg/ha bei groBer Arbeitsbreite gut e s
rredcht,
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Belispiele filv Streuer Amazone ZA-E 602
Zu Streukurven 10-15

10—11 Das feinkornige Produkt in diesen Beispielen er
maéglicht mit diesem Zweischeibenstreuer Arbeitsbreiter
von 9 m: bei stirkerer Uberschreitung verschlechter
sich die Verteilgenauigkeit erheblich.

Die Flanken der Querverteilung sind deutlich steile
als bei Produkten mit breiterem Kornspektrum.

12—14 Durch Veranderung der Streubreite bei gleiche
Einstellung — siehe auch weitere Beispiele — wird eine
Verbesserung des Streuzieles — 600 kg/ha — erreichl
Stéarkere Veranderung der Streubreite fihrt — durch die
rel. flachen Streuflanken noch nicht zu einer Obermé&Bi
gen Verschlechterung der mittleren Abweichung.

15 Die Ausbringung von ca. 300 kg/ha kann bei groBe
Arbeilsbreite mit diesem Zweischeibenstreuer erfol
gen. Die ginstige Sieblinie des Dingers fihrt zu der
rel. flach abfallenden Streuflanken, im Gegensatz zi
dem feinkornreichen Typ 36+4-+4 (s. Beispiele 10 u
11).
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ama

réinderung der mittleren Abweichung in Abhangigkeit
1 der Arbeitsbreite in Grenzbereichen.
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u Streukurven 16/17

ie geringfiigige Erweiterung der Streubreite um 50 cm
ihrt in diesem Fall zu einer sprunghaften Vergrafe-
ing der mittleren Abweichung.

u Streukurven 18/19

uch hier vergrofert sich die mittlere Abweichung um
3,8°%s durch Veranderung der Streubreite um 0,50 m.

hema

ieeinflussung des Streuergebnisses durch Verande-
ing des Aufgabepunktes.

u Streukurven 20-—-22

iie folgenden drei Darstellungen verdeutlichen, wie
urch Veranderung des Aufgabepunktes 6, 7 und 8 bei
leicher Einstellung (2) Streubild und mittlere Abwei-
hung beeinfluBt werden.
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Arbeitsbreiten mit geringer % fiir kleine und grofie Streu-

Beispiel einer Entmischung zweier unterschiedlicher
Mischungspartner

mengen
3 wifve UASIMURELY 35 3 7 AAORD DA - T O6ID Emet, 8- &
MEITIBEITE 10 =
A
[ R I S TIPS N Pr—— i =y
s
.
Badre J gl I | B | i p = 4 o= L} L i (1]
Baliptals fir Kemat b0
Bios A =i by
A nm
B L
e —————
L5 L
L i ——————— = I H
18 B s el it sl . 2 3,4
Jm Lo ST poad iy ulr:.::-?.u-!:l:a- | 2 s
T oow b =2 — = i diwrny, i Bl i, ' :;
18 i T et e Etin sabasyistandsn 11ichnaf - ' =3
[FER =5 2o SiAd Yo gt -t [ B e
142 = wi mi Gewrerrieiley nie 2 w4
03 - s digs dwarliah | 1-78 5 ss= e n1
i L — —_— Livhs ek penity ] W 30
;, o sttt LC B
R e e el L e e n o
Brinslads Pii imas BA-L M7 & n a4
| — ) | = g
.."‘ " S e L R — i
b EA -2
(-] ]
e < P T Verlasser: Dicter Wagner, BSAF-Aktlengesellschall, Landwirtschattlich
X . e e T A Versuchsstation, 6703 Limburgerhol

Der Wurzelabbau verschiedener

EinfluB von Wurzelinhaltsstoffen

monokotyler Arten unter demr

M. Weber, Bonr

Zusammenfassung

Abbau, Inhaltsstoffe und die Abhangig-

keit beider Eigenschalten vonginander

wurden an Wurzelmaterial verschiede-
ner monokolyler Arten — Festuca ru-
bra, Lolium perenne und Festuca pra-
tensis — untersucht. Um zu spezifi-
schen Aussagen zu kommen, wurden
pro Art zwel Sorten beriicksichtigt.
Es gall nicht absolule Werle zu er-
fassen, sondern die Relationen, wie
sie sich zwischen den Genolypen er-
geben. Daher wurde versucht, das Ma-
terial unter optimalen Vorausselzungen
anzuziehen. Die Abbauuntersuchungen
wurden im Labor unter kontrollierten

Bedingungen vorgenommen. Es erga-

ben sich folgende Ergebnisse:

—~ Beim Wurzelabbau zeigte Festuca
rubra die vergleichsweise gering-
sle — meist signifikante — Abbau-
intensitdt. Sortenbedingte  Unter-
schiede innerhalb der Arten wurden
nicht gefundan.

— Fir die Wurzelinhaltsstoffe traten
nur selten signifikante sorfenbe-
dingte Unterschiede zwischen den
Arten auf. Lolium perenne erwies
sich am haufigsten Festuca rubra
und Festuca pratensis signifikant
unterlegen. Gesicherte sortenbe-
dingte Unterschiede innerhalb der
Arten traten nicht auf.

— Fir die Abbauuntersuchungen wur-
de ein mit HNahrstofien gut ver-
sorgter feinsandiger Lehm verwen-
det. In diesem Substral kann an-
scheinend dem Wurzelinhaltsstoff
Kalium eine Bedeulung fir den Ab-
bau eingeriumt werdan.

Summary
Root material of different grass spe-
cies — Festuca rubra, Lolium perenne
and Fesluca pratensis — was axami-
ned for its composition and breakdown,
and the interrelationship balween the-
s@ two. To give more specific resulis,
two cultivars per spacies ware used.
It was not Intended to obtain absolule
values but, instead, to show the rela-
tionship beltween genotypes. The ma-
terial was, as far as possible, grown
under optimum conditions. The investi-
gations on breakdown were undertaken
in the laboratory under controlled con-
ditions., The followlng results were ob-
tained: —

1. In breakdown of roots, Festuca rub-
ra showed, usually significantly, the
least amount of breakdown. There
was no difference due to cultivar
within species.

2. In root composition, significant cul-
tivar-related differences between
species were only rarely found.
Lolium perenne was generally sig-
nificantly below Festuca rubra and
Festuca pratensis. There wera no
clear differences between cultivars
within species.

3. A fine sandy loam, well provided

with nutrients, was used for the
investigation of breakdown. In this
substrate the potash in the rools
seams to play a part in the break-
down,

Résume

La décomposition des parlies racinai-
res en fonction de leur compositior
chimique a été éludiéde pour différen-
tes espéces monocotylédones — Fes-
tuca rubra, Lolium perenne et Festuca
pratensis — en tenant compte de deux
variélés par espéce afin d'obtenir des
résultats plus spécifigues. L'accent ful
mis sur les diffdrences relatives enire
les génotypes & litre de comparaison
gl moins sur l'oblention de wvaleurs
absolues. Le malériel vegétal fut donc
cultivéd sous des conditions de crols-
sance optimales. Les études sur la
décomposition des racines furent ef-
fectuées en |aboratoire sous des con-
ditions conirdléas.

Les résultats se résument comme suit:
— La minéralisation des racines est le
plus souvent significativement maoins
intense pour Fesiuca rubra. Des diffé-
rences entre |es varigtés d'une méme
espéce ne furent pas observées.

— En ce qui concerne les teneurs en
aléments, des différances entre les
espéces ne furent gu'occasionnellement
observées. Les teneurs furent [e plus
gouvent significativement  inférieures
pour Lollum perenne par rapport 4
Festuca rubra et Festuca pratensis.
Des différences significatives dues a
la variété ne furent pas constatées a
l'inlérieur des especes.

— Les é&ludes de minéralisation furent
effectuées dans un limon finement
zableux bien pourvu en déléments nu-
tritifz. 11 semble que le potassium des
racines joue un rble dans les proces-
sus de décomposition pour ce sub-
strat.
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Einleitung

2 Pflanzenwurzeln sind nicht nur fiir das Wachstum
r Pflanzen und ihre Verankerung im Boden verant-
irtlich, sondern tragen u. a. im Landschaftsbau zur
rhinderung oder Einschrankung von Erosionen bei.
Rasenbau sind sie an der Erhaltung einer robusten
ativ witterungsunabhéngigen Grasnarbe beteiligt, da-
i hat nicht nur die Wurzelmassenbildung, sondern
ch ihr Abbau nachhaltige Rickwirkungen auf die
rapazierfahigkeit.
| bereits Untersuchungen anderer Autoren einen Ein-
B des anatomischen Baues und der chemischen Zu-
mmensetzung auf die Abbauintensitit feststellten
ULLMANN und FREYTAG, 1957; NICOLAISEN et al.,
58: KULLMANN, 1959; KUNTZE, 1964; KULLMANN
d LEHFELDT, 1967; LEHFELDT und KULLMANN,
68: GRABERT und MATSCHKE, 1970), ist in diesem
isammenhang die Bedeutung der Wurzelinhaltsstoffe
n ziichterischem Interesse. Den beim Abbau frei-
wrdenden Nahrstoffen ist auch aufgrund des Vor-
ichtwertes bei Zwischenbegriinung Rechnung zu tra-
in, was vor allem auch im Grassamenbau nicht ver-
ichlassigt werden sollie.
e hier zusammengestellten Versuchsergebnisse sol-
n daher Aulschluf dariiber geben, inwieweit zwischen
in monokotylen Arten und innerhalb der Arten Zwi-
hen den Sorten fir die Abbauintensitat und die In-
ltsstoffe von Wurzelmaterial genotypspezifische Un-
rschiede bestehen und inwieweit die Wurzelinhalts-
offe den Abbau mitgestalten. Dabei sind nicht die
)soluten Werte, sondern die Relationen, wie sie sich
vischen den Genotypen ergeben, von besonderem

teraesse.

Material
21 Material

s Untersuchungen wurden, um zu fundiarten Aussagen zu kommin,

ainem breilen Pllanzenspektrum mit sowohl homo- als auch allo-
zer Bewurzelung durchgeilhrt. An dieser Stolle werdan die Ausiih-
ngen aul die monokolylen Aren — Festuca rubra als Unlergras,
sluca pratensis als Obergras und Lollum perenne ale Millelgras —
schrankt, Innernalb der Arten wurden anhand der Beschraibenden
srtenlisten [BUNDESSORTEMAMT, 1577 a, b 1578) |e el Sorlen mit
iglichs untarschiedlichar physialogischer Entwicklung gewdhil, um
n Einflufl dar Wachsiumszeil brw. des physicloglschen Alters aul die
gebnisse zu ergrindan. Unterschiediiche Bedingungen wurden durch
& Wah! zweier Saattermine — 1. Juni 1978 und 9. August 1876 — mil
swel Probenshmelerminen sieben und dreizehn Wochen nach der
issaal geschallen, Ausgesal wurde das Material aul einer Fliche,
¢ ein Jahr vegetationsfrei gewesen und vor der Saal mit Mathyl-
amid — Handelsprodukt Terabol 50 g/m' — sterilisiert worden war,
n so optimale Bedingungen fir die Wurzelgewinhung 2u erzielan. Aul
ne Dingung wurde aulgrund der guten P- [38.8 mg P, / 100 g Bodan)
yd K-Versorgung (28,2 mg K0 / 100 g Bodaen) dos Bodens sowie der
wstdrkten W-Mineralisation nach der Begasung verzichiet.

22 Methodik

& Varsuchsanlage wurde ein |ateinisches Rechieck mil drei Blocken
wwiihlt, Zu jedem Probenahmetermin wurdan je Prifglied zwbll Wur-
Wkarne mil ainem Durchmesser von 10 cm und ainer Tiefe von 40 cm
srogen, Die zwdll Kerne einer Parzelle werden [ewells zu elner Durch-
hnittsprobe vereinl, Mach dem Auswaschen und Trocknen bei 70° G
urde das Wurzelmaterial in einer Scheibanschwingmihle auf 1 mm
amahlen. Die Mineralstofigehalte der Wurzeln wurden kolorimetrisch
L0yl Hammenphotometrisch (KC, Cal, Na,0) und mit Atomabsorp-
ansspekirometer (M@Q) gemessen sowle N nach Kjeldahl bestimmi
or Wurzelabbau wurde unter konstanien Feuchte- (60 % der maximalen
lasserkapazitil des Bodens) und Temperaturbedingungen [21°C -+
} durchgefiihrt, Dabel wurde GO, bei der Umsetzung und tailweisen
(inerallsierung der fugesetzten Wurzeisubstanz frai und in ginem ge-
shlossenan System medifiziart nach ISEMEYER (1952) nach Absorption
i einer vargeleglen Nalronlauge in Gegenwart von Bariumehlorid er-
Wt und mit Salzsdiure ttrimetrisch bestimmi. Fir die Unlersuchungen
wrden 50 g mit Mihrstoffen gut versorgten feinsandigen Lehms (39.0 mg
[0, und 250 mg K;O0 pro 100 g Boden; C/H-Verhdlinis — 937, ph in
1 n KGI = 7,000 mit je 1 g sandireler Wurzelirockensubsianz ver-
jscht. Die CO,-Freisetzung wurde jewells fir 72 b an achi Terminen,
e Otar 60 Tage verlelll waren, gomessen.
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Abb. 1: Atmungsintensitdl in mg-CO, / 72 h monokotyler Arlen
3. Ergebnisse

3.1 Wurzelabbau

Die Ergebnisse (Abb. 1) zeigen eine Beeinflussung der
Abbauintensitat durch die Art des zugesetzten Wurzel-
materials. Dabei sind die Unterschiede zwischen den
Arten und Sorten unabhingig vom Probenahmetermin,
so daB hier die Wiedergabe des Abbaues auf einen
Probenahmetermin beschrankt bleibt. Wird die erste
Abbildung zundchst auf Artunterschiede geprift, so
weaist Festuca rubra die geringste Atmungsintensitat
auf und ist Festuca pratensis und Lolium perenne, die
dhnliche Abbauraten haben, meist signifikant unter-

legen. Signifikante Sortenunterschiede innerhalb der

Arten treten hier nicht auf. Aufféllig ist jedoch, daB die
Sorten, die anfanglich rascher abgebaut werden — DO-
LEWI, COSMOS 11 und OASE — gegen Ende der Mes-
sungen, zumindest in zwei Fallen, eine langsamere Um-
setzung aufweisen als die entsprechenden Sorten der-
selben Art.

3.2 Wurzelinhaltsstoffe

Die Ergebnisse fir die Wurzelinhaltsstoffe kénnen in
Abhéngigkeit vom Probenahmetermin einen unter-
schiedlichen Auspragungsgrad erfahren. Allerdings sind
fiir die untersuchten Gramineen die Artunterschiede
gering und nur selten statistisch abzusichern (Abb. 2-7).
So zeigt Festuca rubra tendenziell die meist vergleichs-
weise hochsten Calcium-, Magnesium- und Stickstofi-
gehalte sowie nach jeweils sieben Wochen die hoheren
Matriumgehalte. Fir die Nahrelemente Stickstoff, Cal-
cium und Matrium erweist sich Festuca rubra Lolium
perenne teilweise gesichert (berlegen. Auch sind die
héheren Magnesiumkonzentrationen wvon  Festuca
rubra hiaufig gegeniiber Lolium perenne und Festuca
pratensis signifikant. Festuca pratensis ist besonders

2T



1. Aussoal

M
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Abb, 2: M-Gehalt in %% sandireier Wurzeltrockensubstanz sieben und
dreizehn Wochen nach der Aussaal

im Phosphorgehalt den beiden Obrigen Gramineen
iberlegen, wobei die Differenzen zu Lolium perenne
oft, zu Festuca rubra dagegen nur selten zu sichern
sind. Innerhalb der Arten konnen auch fiir die Wurzel-
inhaltsstofie keine signifikanten Sortenunterschiede ge-
funden werden.

Fir die Beeinflussung der Differenzen zwischen den
Sorten durch den Probenahmetermin lassen sich so gut
wie keine ursachlichen Zusammenhénge erkennen. Eine
tendenzielle Zunahme der Wurzelinhaltsstoffe Stickstoff,
Kalium und Matrium (Abb. 2, 4 und B8) zum spéten

1 Aussaal
p_q_ Lelium Festuca Festuca
25 perenne protensis rubra
GDg .y,
1.0 I
05
Sorten
2. Aussaat
2%
G0 o,
10 I
- ]_E I—E 1—9 @ 1-5
- LT TR L 1] Bos B OE Sarten

Wochen nach der Aussaat: 7 [1 13 FA
Abb. 3: P,O-Gehall in % sandfreler Wurzelirockensubsianz sieben
und dreizehn Wochen nach der Aussaat
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K, O-Gehalt in % sandfreier Wurzoltrockensubstanz sieben um
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Wochen nach der Aussaat: 7 [
Abb. 4

Probenahmetermin der zweiten Aussaat ist vermutlict
photoperiodisch bedingt. Im Gegensatz dazu ist bei der
Mineralstoffen Phosphor, Calcium und Magnesiur
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Abb. &5 CaD-Gehalt in % sandireier Wurzeltrockensubstanz sieben
und dreizehn Wochen nach der Aussaal



1. Aussaat
Na,0
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b, & NaO-Gehalt in % sandfreier Wurzeltrockensubsianz sieben
und dreizehn Wochen nach dor Aussaal

Wochen noch der Aussant:

bb. 3, 5 und 7) ein altersbedingter EinfluB zu vermu-
n, da die Differenzen zwischen dem Probenahmeter-
in beider Aussaatzeitpunkte durchweg gleichgerichtet
ad.

3.3 Wurzelabbauintensitat und Wurzelinhaltsstoffe

n die Beziehung zwischen den Wurzelinhalisstoffen
wie dem C/N-Verhiltnis und der Atmungsintensitét
| priiffen, werden Korrelationsrechnungen fir die
obenahmetermine und CO,-MeBtermine getrennt
irchgefiihrt — eine Erlduterung des C/MN-Verhaltnisses
Gbrigt sich jedoch aufgrund der hohen Interkorre-
tionen von r = — 0,9 zwischen N und C/N —.

ie aus der Abbildung 8 hervorgeht, treten positiv si-
iifikante Abhangigkeiten besonders zwischen der At-
ungsintensitdt und dem Kalium auf. Dabei ist diese
sziehung fir das Material aller vier Probenahme-
rminge &hnlich ausgeprégt. Besonders zu Beginn der

K10
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Abb. T: MgD-Gehalt in % sandirgier Wurzelirockensubstanz sieben

und dreizehn Wochen nach der Aussaat

Umsetzung wird ein hoher EinfluB des Kaliums beo-
bachtet, wie die Korrelationskoeffizienten bis zu r =
40,85 zeigen. Ebenso wie bei Kalium werden bei Ma-
gnesium und Stickstoff die entsprechenden Abhéngig-
keiten Ober alle Probenahmetermine tendenziell besta-
tigt, wahrend bei Natrium, Phosphor und Calcium fiir
jeden Probenahmetermin anscheinend eine andersge-
artete Beziehung besteht.

Magnesium zeigt liber die gesamte Abbauperiode einen
hemmenden EinfluB, der in den negativen, meist signifi-
kanten Korrelationskoeffizienten zum Ausdruck kommt,
die aber anscheinend aus einer Interkorrelation mit
Kalium resultieren. Der Stickstoff wirkt auf die Umset-
zung nur zu Beginn positiv, gegen Ende negativ. Durch
die relativ niedrigen Korrelationskoeifizienten, die nur
in einem Fall den Wert r = 40,5 erreichen, kann der
Abbauforderung durch Stickstoff kaum Bedeutung bei-
gemeassen werden.
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Wie aus der Beziehung fir das N&hrelement MNatrium
ersichtlich ist, finden sich nur bei dem Abbau dreizehn
Wochen alten Materials Korrelationskoeffizienten bis
zur GréBe r = -+0,6. Ahnlich fallen die Korrelations-
koeffizienten sieben Wochen alten Materials des zwei-
ten Saattermins mit den entsprechenden fir Kalium
aus. Der sehr unterschiedliche EinfluB des Elementes
Natrium auf das Material gleichen Alters ist auch bei
Calcium und Phosphar festzustellen, wo zusétzlich die
niedrigen Koeffizienten keine Intensivierung des Ab-
baues ihrerseils arkennen lassen.

4, Diskussion

Aus den durchgefiihrien Untersuchungen, die sich dar-
auf konzentrieren, relative Unterschiede zwischen den
Sorten fiir die Dynamik des Wurzelabbaues, fiir die Wur-
zalinhaltsstoffe und die Abhangigkeit beider Eigen-
schaften voneinander zu ergrinden, lassen sich einige
aufschluBreiche SchluBfolgerungen ziehen. Obgleich bei
dar Auswahl des Pflanzenmaterials versucht wurde, Sor-
ten unterschiedlicher physiologischer Entwicklung aus-
suwidhlen. konnten bei den perennierenden Genotypen
weder fiir den Abbau noch fir die Inhalisstoffe des
Wurzelmaterials signifikante sortenbedingte Unterschie-
de innerhalb einer Art gefunden werden. Dies &0t sich
vermutlich auf die kurze Wachstumszeit und dem dar-
aus resultierenden , entwicklunasphysiologischen Alter”
des Materials zuriickfiihren,

Beim Vergleich der monokotylen Arten wird die von
KUNTZE (1964) gefundene geringere Atmungsintensi-
t4t von Festuca rubra gegeniber Festuca pratensis und
Lolium perenne, die einen ahnlichen Umsetzungsver-
lauf zeigen, bestatigt. Weitere Versuchsergebnisse deu-
ten auf eine geringere Zersetzungsfihigkeit des Wurzel-
materials von Festuca rubra hin. So fithren OPITZ VON
BOBERFELD und BOEKER (1973) den DiingeeinfluB
aui die Wurzelmassenanhaufung eines Intensivrasen-
typs auf die unterschiedliche Bestandszusammenset-
zung zuriick. Denn die durchweg statistisch gesichert
gréBere Wurzelmasse der Variante Lungediingt™ |aBt
sich vermutlich auf den hohen Festuca rubra-Anteil von
46°%, im Vergleich zu den Varianten ,gedingt” mit
durchschnittiich 17 %o zuriickfihren. Ebenso zeigen
Untersuchungen von BOEKER (1974; 1978) Uber die
Wurzelmassenbildung wverschiedener Graserarten und
_sorten mit zunehmender Versuchsdauer eine groBere
Wurzelmasse bei der Art Festuca rubra gegeniber
Lolium perenne, was vermutlich ebenfalls durch die hier
gefundene geringere Zersetzungsfihigkeit des Wurzel-
materials von Festuca rubra bedingt ist, da bei einer
kurzen Wachstumszeit (OPITZ VON BOBERFELD, 1978;
WEBER, 1978) Festuca rubra eine vergleichsweise ge-
ringere Wurzelmasse aufweist. Obgleich fir die gute
Entwicklung einer Grasnarbe ein gewisser Anteil or-
ganischer Substanz in der Tragschicht als Regulativ
fiir den Wasser- und Nahrstoffhaushalt (RIEM VIS, 1976)
arwiinscht ist, darf es nicht zur Bildung einer groBeren
Rohhumusauflage kommen, wie sie eben vor allem bei
ginem gréBeren Anteil von Festuca rubra rubra und
Festuca commutata im Bestand beobachtet wird (SKIR-
DE, 1974 a). Der Rasenfilz verringert die Durchléssig-
keit von Luft und Wasser und verhindert dariber hin-
aus das Eindringen des Dingers in den Wurzelbereich
der Graser, so daB die Wurzelbildung beeintrichtigt
und die Erhaltung einer den Anforderungen entspre-
chenden Rasendecke mitunter in Frage gestellt ist. Wie
die Ergebnisse (Abb. 1) zeigen, laBt sich durch eine
entsprechende Artenwahl moalicherweise die Rasen-
filzbildung einschrianken.
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Aber auch dem Mineralstoff Kalium solite in diesen
Zusammenhang mehr Bedeutung beigemessen werden
Um bei den Untersuchungen zu einer fundierten Aus
sage zu kommen, wurden neben den Monokotyledone
auch Dikotyledonen untersucht, von denen einige in de



wischenbegriinung eingesetzt werden. Die Artunter-
schiede fir die Inhaltsstoffe (Abb. 9) und die Abbau-
ntensitit (Abb. 10) sind hier wesentlich starker ausge-
yragt (WEBER, 1978), was vermutlich auf ihren annuel-
en Charakter zurdckzufiihren ist, der bei der gewahlten
curzen Wachstumszeit eine stirkere Differenzierung
swischen den Genotypen herbeiflihrt. In die Berechnung
ier Beziehung zwischen Abbauintensitdt und den In-
naltsstoffen wurde das gesamte getestete Material ein-
gebracht, um ein breites Spektrum abzudecken. Da die
Korrelationskoeffizienten relativ hoch sowie fir das
Wurzelmaterial aller vier Probenahmetermine an den
jeweils acht CO,-MeBterminen vergleichbar sind, ist zu
vermuten, daf der Beziehung zwischen Abbauintensitat
und Kalium auch kausaler Charakter zukommt. Zudem
wird auch von FRANKEN (1973) sowie SCHRODER und
GEWEHR (1977) in gut versorgten Bdden ein Zusam-
menhang zwischen dem Bodenkaligehalt und dem Zel-
luloseabbau gefunden. Ober welchen Mechanismus der
Mineralstoff Kalium den Abbau beeinfluBt, ist noch zu
kldren. Vermutlich kommt der von HERBKE (1962), HOL-
LER (1962), HOLLER-LAND (1962) und WILCKE (1962)
gefundenen Abhangigkeit der Bodenorganismenpopula-
tion von den Mahrelementen in diesem Zusammenhang
Bedeutung zu. Sie finden auf dem Dauerdiingungsver-
such Dikopshof auf den K-Mangelparzellen einen ge-
ringen Besatz an TausendfiBlern, Bodenmilben und
ginigen Collembolen-Arten sowie ein geringeres Ge-
wicht an Regenwiirmern, wohingegen sie auf den N-
Mangelparzellen den hichsten Besatz festsiellen kon-
nen. Da die Filzbildung auf Rasenflichen durch eine
starke Regenwurmaktivitit vermindert werden kann
(MEHMERT, 1879), soliten diese Beobachtungen mehr
beachtet werden.

Die mit zunshmender Untersuchungsdauer weniger aus-
geprigte Beziehung zwischen Abbauintensitat und
Kaligehalt ist wahrscheinlich darin begriindet, daB Wur-
zelmaterial mit einer hohen Initial-CO,-Bildung im Ver-
laufe der CO,-Messungen eine niedrigere Umsetzungs-
intensitat zeigt als solches, das anfénglich weniger in-
tensiv abgebaut wird.

Dem Néahrelement Stickstoff kommt anscheinend auf-
grund der schon zu Beginn der Umsetzung niedrigen
Koeffizienten keinerlei Bedeutung fiir die Umsetzung
zu, zumindest nicht in dem hier verwendetan gut ver-
sorgten feinsandigen Lehm. Ebenso finden TENNEY
und WAKSMAN (1929), KOEPF (1956), KUNTZE (1964)
und JOHNEN (1974) unter &hnlichen Bedingungen keine
Stimulierung des Abbaues durch den N-Gehalt der Wur-
zaln, lediglich in sterilem Sand bzw. in nahrstoffarmen
sauren Sandbdden kinnen KOEPF (19568) und KUNTZE
{1964) eher eine Beeinflussung der Abbauintensitat
durch ein engeres C/N-Verhiltnis feststellen. Ebenfalls
in gut versorgten Boden finden FRANKEN (1973) sowie
SCHROEDER und GEWEHR (1977) bei zugeselzter Zel-
lulose eine negative Beziehung zwischen dem N-Gehalt
des Bodens und der Abbaurate.

Die Beschleunigung des Abbaues durch das Nahrele-
ment Kalium kann bei der Anlage von Rasenflachen,
im Grassamenbau und auch im Zwischenfruchtbau bzw.
bei der Zwischenbegriinung fiir praktische Belange
genulzt werden, Zur Verbesserung seiner Wasserdurch-
lassigkeit wird der Boden fiir Strapazierrasenflachen in
der Regel mit Sand ,,vermagert". Diese Tragschicht wird
daher relativ nahrstoffarm (SKIRDE, 1974 a). Trotz
Diingung kann eine Kaliumauswaschung dazu fithren,
daB nach Untersuchungen von MULLER-BECK (1977)
DIN-Platze im Vergleich zu Normal-Platzen als zu nied-
rig mit Kalium versorgt eingestuft werden missen. Dies
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186t darauf schlieBen, daB die von SKIRDE (1974 b) ge-
fundene geringere Mineralisationsrate in einer Sand-
decke im Vergleich zu natlrlichem, zur Trockenheit nei-
gendem Boden und die geringen Wurzelgewichte, die
MULLER-BECK (1977) auf Normal- gegeniiber DIN-
Platzen findet, méglicherweise durch den geringen K,0-
Gehalt der kiinstlichen Tragschicht mit verursacht sind.
Da der Vorfruchtwert anscheinend ebenso vom K-Gehalt
bzw. von der K-Versorgung gepréagt werden kann, sollte
dies vor allem auch im Grassamenbau beriicksichtigt
wearden, da die Vermehrungsflachen sich in der Regel
aufl leichte Bdden beschrianken. Im Grassamenbau soll-
te auch der langsameren Zersetzung der Wurzein von
Festuca rubra bei der Behandlung und Auswahl der
MNachfrucht Rechnung getragen werden. Der relativ ho-
hen Nahrstoffkonzentration in den Wurzeln von Festuca
rubra steht die vergleichsweise geringe Wurzelmasse
in der Anfangsentwicklung gegeniber (OPITZ VON BO-
BERFELD, 1978, WEBER, 1978); daraus laBt sich fol-
gern, daB zwischen den Nahrstoffmengen, die von den
verschiedenen Arten schlieBlich im Boden zuriickblei-
ben — zumindest bei einer kurzen Wachstumszeit —
kaum Unterschiede bestehen. Mdglicherweise ist aber
die niedrige Abbauintensitat Ursache fir die von SIMON
et al. (1957) sowie PATZOLD (1958) gefundene geringe
Vorfruchtwirkung von Festuca rubra. Diese kurzfristig
weniger glnstige Wirkung kann jedoch méglicherweise
lanafristig gesehen (VETTER, 1955; SIMON &t al,, 1957)
aufgrund der Forderung der physikalischen Boden-
eigenschaften vorteilhafter sein als bei Material mit
rascher Anfangszersetzung, wo die Wirkung dement-
sprechend nicht so lange anhalt.

5. Zusammenfassung

Verschiedene Monokotyledonen wurden auf die Dyna-

mik des Wurzelabbaues, auf Wurzelinhaltsstoffe und die

Abhéngigkeit beider Eigenschaften voneinander unter-

sucht. Dabei waren nicht absolute Werte, sondern die

Relationen, wie sie sich zwischen den Genotypen er-

geben, von Interesse.

1. Fir den Wurzelabbau ergaben sich {iber eine lan-
gere Mefidauer zwar zwischen den Arten, nicht aber
innerhalb der Arten sortenbedingte Unterschiede.
Dabei zeichnete sich Festuca rubra gegeniber den
iibrigen Gramineen durch die geringste — meist si-
gnifikante — Abbauintensitat aus.

2. Fiir die Wurzelinhaltsstoffe lieBen sich innerhalb der
Arten keine signifikanten Sortenunterschiede fest-
stellen. Die sortenbedingten Differenzen zwischen
den Arten waren nur selten signifikani. Dabei zeigte
sich Lolium perenne in der Konzentration fir ver-
schiedene Inhaltsstoffe am haufigsten Festuca rubra
und Festuca pratensis signifikant unterlegen.

3. In dem fir die Ermittlung des Abbaues verwen-
deten gut versorgten feinsandigen Lehm kann der
engen Beziehung zwischen der Umsetzungsintensi-
tat und Kalium ein kausaler Charakier zuerkannt
werden.
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Aus der Rasenpraxis

Zichtungsfragen bei Rasengrédsern
E. Liitke-Entrup, Lippstadt

Das Rasengras st aus unserem heutigen modernen
Lebensbereich nicht mehr wegzudenken und begegnet
uns sowohl im Bereich des Hausgartens, wo der Rasen
als Zierde oder Tummelplatz dient, als auch in Parks
und dffentlichen Griinanlagen.

Gerade in den letzten Jahren haben Rasengraser fir
die Anlage — und Erhaltung — von FuBballplatzen,
Golf-, Rasentennis- und Reitplatzen sowie Grasbahnen
— kurz, auf dem Sport- und Freizeitsektor, an Bedeu-
tung gewonnen.

Im technischen Bereich des StraBenbaus, der Autp-
bahnen, der Flugplatze, Rastplatze und Campingplétze
hat das Gras mehrere Aufgaben zu erfilllen. Es soll
einerseits &sthetischen Zwecken dienen, andererseits
aber auch ein Baustoff sein, um den Boden festzule-
gen, damit Erosionen durch Wind und Wasser verhin-
dert werden. Durch die Technik des Strafienbaus wer-
den heute schwierige Geldnde und Gebirgslagen lber-
wunden; Gras ist stindiger Begleiter bis in die hichsten
Gebirgslagen.

Im Kiistenschutz ist Gras der wesentliche Fakior der
Deichbegriinung. Die dichte Grasnarbe, welche den Bo-
den netzartig durchwurzelt, vermag dem Wasser so zu
widerstehen, daB feste Schutzdeiche entlang den Kii-
sten gebildet werden.

Um den Umfang der vielseitigen Griinflichen einmal
zahlenméBig in den Griff zu bekommen, seien die fol-
genden Zahlen genannt:

1. 4.3 Mill. Hausbesitzer unterhalten asine

Rasenflache von insgesamt 55 000 ha
2. Die offentlichen Parkanlagen in Stédten

und Gemeinden umfassen ca. 100 000 ha
3. Die Flachen fir Sport- und Flug- und

Ubungspléatze betragen weit mehr als 200 000 ha

4. Jeder Kilometer Autobahn wird von einer

begriinten Fldche von ca. 3 ha begleitet.
Diese Zahlen machen deutlich, daB das Rasengras in
seiner groBen Anpassungsfahigkeit in den wverschie-
denen Arten und Sorten als Element &sthetischer Grin-
flachen, zum Schutz der Landschaft, zur Gestaltung der
Umwelt nicht mehr wegzudenken ist und in Zukunft
sicher noch weitere Aufgabenbereiche abzudecken ha-
ben wird.



enn man in diesem Zusammenhang auch nur an die
000 Millldeponien denkt, die nicht gerade als um-
altfreundlich zu bezeichnen sind, sowie an die Viel-
hl von Halden, Kiesgruben, Steinbriiche und Tage-
wgebiete, so ist wieder die Graspflanze der Bau-
off, um Wunden in der Landschaft zu heilen.

e wichtigsten Grasarten fiir Rasen und Begriinung:

unserer heimischen Flora gibt es etwa 170 verschie-
sne Grasarten, aber nur eine geringe Anzahl davon
gtwa 20 Arten — konnen als Kulturgriser bezeichnet
erden und dienen der Futtergewinnung im landwirt-
shaftlichen Bereich oder der Begrinung auf den ver-
shiedensten Sektoren.
lir den Zierrasen und die verschiedenen Begrinungs-
wecke sind es jedoch nur etwa 10 Arten, die in der
raxis benuitzt werden. Davon einige mit geringerer
edeutung. Es zdhlen hierzu folgende Arten:

otschwingel

horstbildend Festuca rubra commutata
otschwingel

auslaufertreib. Festuca rubra rubra
liesenrispe Poa pratensis

Lolium perenne
Agrostis tenuis
Agrostis canina
Festuca ovina
Phleum pratense
Phleum nodosum

eutsches Weidelgras
otes StrauBgras
lundsstrauBigras
ichafschwingel
Viesenlieschgras
‘wiebellieschgras

lainrispe Poa nemoralis
iemeine Fispe Poa trivialis
ammgras Cynosurus cristatus
dhrige Rispe Poa annua

fit den sechs erstgenannten Arten hat sich die Rasen-
iréserziichtung in den letzten 20 Jahren eingehender
wefaft und Zuchtsorten entwickelt, die hohe Rasen-
jualitaten besitzen.

Jrspriinglich mit der Ziichtung von Futterpfilanzen be-
aBt widmeten sich die wenigen deutschen Zucht-
{étten seit Jahren der Schaffung neuer Rasengraser-
iorten. Wahrend bei den Futtergrasern aber hohe Fro-
fuktionsleistungen an Griin- und Trockenmasse sowie
ZiweiB und andere Inhaltsstoffe als Zuchtziel im Vor-
fergrund standen, waren es bel der neuen Zuchtrich-
ung ,Rasengrser” vollig andere Merkmale wig

1wohe Marbendichte,

jute Persistenz,

strapazierfahigkeit,

<rankheits- und Dirreresistenz,

juter Aspekt,

jeringe Aufwuchsleistung,

Schnittvertraglichkeit fir Sichel- und Walzenmaher,
Salztoleranz sowie

ausreichende Sameneriragsleistung.

Diese Merkmale legt der Zichter von Rasengrasern
bei Entwicklung seiner Sorten zugrunde, um hohe Ra-
senqualitat zu erreichen.

Zuchtverfahren

in den Zuchtbetrieben werden mehrere Wege beschrit-
ten, um Qualitatsrasensorten zu entwickeln,

a) Okolypensammiung

Die Sammiung von Okotypen ist eine wesentliche Aus-
gangsbasis. Graserpflanzen, die drauBen aus der freien
Matur geholt werden, haben bereits eine natlrliche
Selektion durch Umwelteinfliisse hinter sich. Klima,
Witterungseinflisse, Belastungen auf Wanderwegen
oder Triften, trockene und feuchte Standorte koénnen
bereits wichtige Raseneigenschaften zur Entwicklung
bringen. Es gehoéren jedoch ein gules Auge und kri-
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tisches Beurteilungsvermbgen dazu, um erfolgreich zu
sammein.
Trotz sorgféltiger Auswahl muB der Zichter damit rech-
nen. daB nur etwa 5—10%: des gesammelten Mate-
rials direkt oder als Kreuzungspartner Zuchiwert be-
sitzen. Um diesen Zuchtwert zu erfassen, bedarf es
mehrjahriger Uberpriifung unter Rasenbedingungen so-
wohl der Mutterpflanzen als auch deren Nachkommen-
schaften. Oft sind die Okotypen schlechte Samentréger.
Da aber die Bildung von Samentrieben Voraussetzung
fir jede Rasensorte ist, muB auf diese Eigenschaft
groBter Wert gelegt werden.
b) Kreuzungsverfahren
Die Vielfalt der Eigenschaften, die ein Rasengras haben
soll, macht es erforderlich, bei der zlchterischen Ent-
wicklung gezielt vorzugehen. Eigenschaften mit hoher
Ausprégung bei verschiedenen Sorten werden durch
Kreuzung in neue Sorten zu kombinieren versuchi. Als
Kreuzungseltern dienen dabel sowohl Zuchtsorten als
auch Ukotypen, deren spezifische Eigenschaften be-
kannt sind. An jede Kreuzung schlieBt sich ein langeres
Selektionsverfahren an, um Sorten in ihren Eigenschaf-
ten zu festigen und ein homogenes, bestandiges Sor-
tenbild zu schaffen.
Mach Fertigstellung einer Sorte (berprift das Bundes-
sortenamt in einem dreijéhrigen Verfahren, ob die an-
gemeldete Sorte neu ist, ob sie bestéandig und gend-
gend homogen ist.
Parallel dazu werden im Rasenpriffeld die fir die Sor-
tenbeschreibung erforderlichen Merkmale erfaBt. In der
alle zwei Jahre ergénzten ,Beschreibenden Sortenliste
fiir Rasengraser” kann sich jeder Uber die Eigenschaf-
ten der neuen Sorten informieren,

Der Stand der Rasengréserzichtung in der Bundes-
republik Deutschland hat bereits ein sehr hohes Niveau
erreicht, was sich besonders deutlich in der Zahl der
eingetragenen Zuchtsorten widerspiegelt. Insgesamt
gind es z. Z. 98 Sorten, die sich auf die folgenden Ar-
ten verteilen:

29 Zuchtsorten Wiesenrispe

§ Zuchtsorten Rotschwingel auslaufertreibend

19 Zuchtsorten Rotschwingel, horstbildend

15 Zuchtsorten StrauBgraser

5 Zuchtsorten Schafschwingel

12 Zuchtsorten Deulsches Weidelgras

9 Zuchtsorten Lieschgras

3 Zuchtsorten Hainrispe

1 Zuchtsorte Gemeine Rispe

Ziichtungsfragen bei Rasengrdsern

Die Zuchtziele, die in jeder Zuchtstation bei der Sorten-
entwicklung beachtet werden, wurden bereits einge-
hend genannt. Auf einige besonders wichtige Eigen-
schaften soll nachstehend eingegangen werden:

1. Geringer Massenzuwachs

Mur wenige Gartenfreunde sehen in ihrem Rasen ein
Exerzierfeld fiir Ausgleich und korperliche Betatigung,
indem sie mit viel Miihe einen wuchsfreudigen Rasen
kurzhalten. Daher gilt als wichtiges Zuchtziel die ge-
ringere Aufwuchsleistung eines Rasengrases. Dies
Zuchtziel ist besonders wichtig fiir Begrinungsstand-
orte, die nur wenig oder gar nicht gemaht werden wie
z. B. Steilbschungen. Dies Zuchtziel steht natirlicher-
weise im Gegensatz zu dem gewiinschten guten Aspekt,
der sich eigentlich nur bei Sorten mit kriftigem Nach-
wuchs prasentieren kann. Trotzdem findet man bei den
Graserarten bestimmte Typen, die als ,Korrelations-
brecher” auftreten und dem Zuchtziel entsprechen. Von
Natur aus schwachwiichsige Formen des Rot- und
Schafschwingels finden besondere Beachtung.
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2. Schnittflachenverfarbung

Einen wenig erfreulichen Eindruck machen Rasenfla-
chen, bei denen die Blattspitzen nach dem M&hen aus-
gefranst sind und grau erscheinen. Diese Quetschun-
gen sind nicht nur technischer Art infolge eines stump-
fen Rasenméhers, sondern auch arten- und sorten-
bedingt. Haufig findet man diese Erscheinung bei Rot-
schwingel, Schafschwingel und Deutschem Weidelgras.
Die anfélligen Formen werden ausgeschaltet und nur
die Typen ohne Schnittflachenverfarbung weitergetihrt.
Das trifft besonders fir die neuen Rasensorten des
Deutschen Weidelgrases zu, die auch morgen Im Ra-
sen eine dominierende Stellung haben werden.

3. Belastbarkeit des Rasens

In vielen Bereichen wie Hausrasen, Parkrasen und
Sportrasen aller Art soll eine gute Belastbarkeit vor-
liegen. Das argerniserregende Hinweisschild ,Belrelen
des Rasens verboten!" sollte eigentlich der Vergangen-
heit angehdren. Dazu ist es aber erforderlich, daB we-
nigstens einige Mischungspartner entsprechende Be-
lastung auszuhalten vermigen. Wiesenrispe, Deutsches
Weidelgras und Rotschwingel mit kurzen Auslaufern
zéhlen zu den Arten, denen eine gute Strapazierfahig-
keit eigen ist. Um das Zuchtmaterial entsprechend vor-
zutesten, benutzt der Zichter in seinem Priffeld die
Stollenwalze. Nach einiger Zeit entstehen deutliche Dif-
ferenzierungen und dadurch gute Selektionsmoglich-
keiten. Die Stollenwalze selbst als Hilfsmittel hat sich
vielfach bewdahrt. Die betriebsinternen Konstruklionen
haben einen Stand erreicht, durch den gute Bela-
stungsergebnisse gewonnen werden,

4. Salztoleranz

Angeregt durch die zerstorte Grasnarbe entlang un-
seren StraBen nach harten Wintern haben wir die Salz-
toleranz als Zuchtziel bei Rasengrasern aufgenommen.
In einem speziellen Testverfahren werden junge Zucht-
stamme der verschiedenen Arten unterschiedlichen Do-
sierungen von SalzlGsungen ausgesetzt. Die Ergebnisse
zeigen, daB es deutliche Differenzierungen gibt. Inzwi-

schen konnten die ersten Sorten bei Rotschwingel
Deutschem Weidelgras und Schafschwingel, die diese:
Merkmal einer hoheren Salztoleranz haben, angemel
det werden. Es ist zu erwarten, daB durch Benutzung
dieser Sorten zukiinftig stirkere Ausfille vermieder
werden.

5. Samenertragsmerkmal

Dieses Merkmal steht als Zuchtziel nicht deswegen ar
letzter Stelle, weil es etwa unbedeutend ist, sonderr
nur, weil es direkt kein Rasenmerkmal darstellt, das
den Verbraucher unmittelbar beriihrt.

Trotzdem bleibt es das wichtigsie Zuchtziel fiir jedes
Rasengras. Was niitzt die schonste, beste strapazier-
fahigste Rasensorte, wenn sie nicht vermehrt werder
kann und folglich kein Saatgut verfiigbar ist. Wir ken-
nen bei allen Arten enisprechende Sorten mit besten
Moten in der , Beschreibenden Sortenliste”, aber der
Markt hat kein Saatgut verfligbar.

Diese sogenannten ,Papiersorten” sind eine Belastung
fir den Zuchtbetrieb und konnen die Entwicklungs-
kosten nicht wieder einbringen.

Vordringlich ist daher bei jungen Zuchtstammen das
Zuchtziel ,Samenleistung”. Wenn diese Samenertrags-
leistung ausreicht, um dem Saatgutvermehrer einen
ausreichenden Deckungsbeitrag zu garantieren, kinnen
auch diese Sorten schnell in den Markt eingefihrt wer-
den. Der Verbraucher sollte aber auch so sortenbe-
wuBt handeln, daB er hohe Rasenqualitdt durch einen
héheren Preis zu honorieren bereit ist, damit Samen-
leistungsschwachen allein nicht das Ende einer gufen
Sorte bedeuten.

AuBer diesen Merkmalen hat der Zichter standig auch
andere Eigenschaften vor Augen, die insgesam! den
Idealtyp einer Rasensorte darstellen. Alle positiven
Merkmale aber in einer Zuchtsorte zu verwirklichen ist
kaum maglich.

Durch fachgerechte Kombination von Arten und Sorten
mit wertvollen Eigenschaften I&Bt sich jedoch eine qua-
liativ hochwertige Rasenmischung aufbauen.

Moskau riistet zur Olympiade 1980

H.-J. Harder, Bad Oldesloe

Im September 1978 hatte ich Gelegenheit, mich dber
den Stand der Vorbereitungen fiir die Olympiade zu in-
formieren. Bei dieser Gelegenheit konnten die wich-
tigsten Sportanlagen in und um Moskau besucht wer-
den. Als erstes bezugsfertig wurde gerade das Organi-
sationszentrum fir das Olympische Komitee. Der groBe
Meubau ist inmitten der zentral in Moskau liegenden
Sportanlage Lushniki erstellt. Die Sportanlage Lushniki
selbst ist das Zentrum der Sportanlagen mit dem Olym-
pischen Dorf. Z. Z. ist der Spielbetrieb dort einge-
stellt und groBe Scharen von Handwerkern bevalkern
das Gelande. Neben Handwerkern und StraBenbauern
ist auch viel Militdr zur Unterstiitzung bei den Bauarbei-
tern eingesetzt. Die Begrilnungen um die Sportanlagen
und auf den Mebenflichen sind noch nicht fertiggestellt.
Das wird jedoch bis zum Sommer 1980 sicherlich abge-
schlossen sein.

Ein Blick von den Lenin-Hiigeln zeigt, daB alle neuen
Gebdude sehr gut in den groBen Lushniki-Park einge-
fligt worden sind. Das Zentrum des Parks ist nach wie
vor das Lenin-Stadion mit 104 000 Zuschauerplatzen.
Eine Vielzahl von Personen arbeitet z. Z. in, am und um
dieses Stadion. Es gibt nichts, was wohl nicht umge-
baut, angebaut und erneuert wird. Der Hasen des
Hauptstadions machte einen fir die Jahreszeit (Sep-

kL

tember) guten Eindruck. Auf der einen Seite des Sta-
dions ist der Rasen jedoch etwas feucht und neigt
zur Vermoosung. Diese Schwachstelle ist bereits behan-
delt und abgestellt.

Die Kunststofflaufbahn und die mit Kunststoff belegten
Nebenflichen fiir Sport werden ebenfalls in groBem
Umfang neu angelegt bzw. erneuert. Diese Arbeiten
sind hinsichtlich ihrer Fertigstellung auf die Jugend-
Spartakiade 1979 eingerichtet, die der Olympiade um
ein Jahr vorausgeht,

Der Sportpalast mit ca. 15000 Sitzplatzen wurde bisher
schon mit jahrlich 400 Veranstaltungen auBerordentlich
stark benutzt. Auch diese Halle wird einer griindlichen
Erneuerung und Erweiterung unterzogen. Die neue
Mehrzweckhalle steht noch mitten im Rohbau. Auffal-
lend ist die moderne, auf Spinnenbeinen stehende
Dachkonstruktion.

Etwas auBerhalb von Moskau sind rund um die alte,
bestehende Ruderwettkampfanlage weitere Sportstat-
ten fir die Austragung anderer Sportarten zusammen-
gefaBt worden. Die Ruderanlage ist grindlich lberholt
und verbessert worden. Das Gelande fir die Bogen-
schitzen liegt in der Nahe der Ruderanlage. Die Ra-
senflachen sind schon angelegt und der Rasen ist im



1.1 Das Lenin-Stadion st z. Zi. noch eine einzige Baustelle mit
en Hochkranen und einer Vielzahl von arbeitendan Maenschen,

hr 1978 schon kraftig gewachsen. In diesem Gelande
tsteht dann auch eine neus Halle fir die Radsportler,
s ihrer Fertigstellung entgegengeht. Die Begriinung
rd im Jahr 1979 angelegt werden. SchlieBlich sei noch
2 T km lange Radrennstrecke angeflhrt, die neben der

. 2 Dis Tartanbahn und auch die Drainage sehen (hrem endgll-
en Zustand antgegen

Abb. 3 Die Anlage fir die Ruderer ist fast fartiggestelit, die Baubuden
werden bereits demanilert

Radsporthalle beginnt.

Insgesamt kann gesagt werden, daB die russischen Or-
ganizatoren mit Ehrgeiz und Engagement dabei sind,
die hochgesteckten Ziele planmaBig und zufrieden-
stellend zu erfillen.

e

Abb. 4 Dip neue Badsporihalle — much hier viele Soldaten beim fried-
lichen Sondersinsalz.

Arten.

o] Soeben neu in 3. Auflage erschienen:
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17. 5.1979 Mitgliederversammliung in Bonn
16.—17. 5.1979 Rasenseminnar in Verbindung mit de
Mitgliederversammiung in Bonn
20.—22, 96,1979 Rasenseminar in Weihenslephan
24.—25. 9, 1979 Rasenseminar in Osterreich
a7./18. 9.1979 Rasenseminar ,ldentifizierung von

Rasengrasersorten” in Hamburg

wichtige Termine

27. 4, — 21, 10, 79 Bundesgartenschau in Bonn
28.5. — 29, 5. 79 FIS-Mini-Kongref, Interlaken

10, 5. —31. 5. 79 ASSINSEL-Generalversammiung,
Interlaken

6. 79 Jahresmitgliederversammliung
Bundesverband Deutscher Samen-
kaufleute e. V. Bonn

16. 6. — 18

Die Versorgung mit Rasensaatgut in der Saison 1979

In der kommenden Saison gibt es praklisch keine Pro
bleme bei der Beschaffung von gutem Rasensaatgul
Machdem die Fachwelt erkannt hat, daB beim Kamm
gras (Cynosorus cristatus), bei Rasenlieschgras unt
Zwiebellieschgras (Phleum pratense u. Phleum nodo
sum) die Nachteile gréBer sind als die Vorteile und folg
lich diese drei Arten fur Mischungen praktisch nich
mehr verlangt werden, gibt es in der Tat kaum Eng
passe. Beim Deutschen Weidelgras (Lolium perenne
wird zum ersten Mal voll ausreichend Saatgut der ech
ten Rasenzichtungen zur Verfiigung stehen, Zum erster
Mal werden solche Sorten auch in mehr oder wenige
anonymen Rasenmischungen in den diblichen Klein
packungen angeboten. Bei Wiesenrispe (Poa pratensis
gibt es zwar von einigen vom Bundessortenamt gut be
werteten Sorten kein oder kaum Saatgut, aber fur alle
Rasentypen stehen jeweils genigend andere Sorter
gleicher Qualitdt zur Verfligung. Bei der wichtigster
Rotschwingelunterart, dem Horstrotschwingel (Festuce
rubra commutata), gibt es ebenfalls keine Versorgungs-
schwierigkeiten. Etwas anders sieht es aus bei aus
ldufertreibendem Rotschwingel (Festuca rubra rubra)
Hier gibt es vor allen Dingen fiir den Zierrasen zu we-
nig als gut geeignet eingestufte Sorten, und ausgerech-
net von diesen wenigen guten Sorten gibt es nicht ge-
niigend Samen. Etwas besser sieht es aus bei deam
kurzausldufertreibenden Rotschwingel (Festuca rubra
trichophylla): Wenn der Bedarf hier sehr groB werden
sollte, dann konnte es gegen Ende der Saison zu
Knappheitserscheinungen kommen. Von den eingetra-
genen und gut bewerteten Schafschwingel-Sorten (Fe-
stuca ovina s.1.) ist ausreichend Saatgut da, wenn bei
den Landschaftsrasenmischungen auf Handelssaatgut
ausgewichen wird. MNur beim StrauBgras (Agrostis,
spec.) gibt es infolge der unglinstigen Witterung zur
Erntezeit in den USA einige Probleme, das Angebot ist
knapp, die Preise sind hoch.

Deutsche Rasengesellschaft, Bonn



