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Perfekt und leise-
Locke Spindelmaher

Der_scharfe Schniit, die eirstaunliche Laui-

ruhe, die miihelose Handhabung und die

dgrosse Leistungsfahigkeit machen Locke

zum bevorzugien Spindelmaher,

Grlnflachen, an die héchste Anspriiche gestellt
werden, wie Golf- und Sportplatze sowie die
schdnsten Parkanlagen, werden mit Locke-Spin-
delmihern geschnitten. Dank ihrer Laufruhe sind
sie die bevorzugten Méher flir Grlinanlagen von
Schulen, Friedhéfen, Krankenhdusern, Sanato-
rien und Kurparks. Immer hdufiger werden sie
aber auch auf Privat-Rasenflichen eingesetzt.

Locke-Spindelméher {iberzeugen mit ihren tech-
nischen Vorteilen. Sie eignen sich speziell flir den

Rasenerstschnitt. Dank dem differentialen Wal-
zenantrieb sind sie leicht zu flhren. Die frei-
schwebenden und abgefederten Méheinheiten
hinterlassen keine Spuren und verhindern Mes-
serschaden und Antriebsdefekte, L.ocke-Spindel-
méher gibt es von 64 bis 178 cm Schnittbrelte mit
und ohne Grasfangkorb.

ORAGINTERLTD

Europdische Verkaufsorganisation
fir Rasenpflegemaschinen
CH-5401 Baden,

Telefon 056/83 2177, Teiex 53734

W
ORA

Die aufgefiihrten
Firmen
demonstrieren
Ihnen den

Locke Spindelmiher
gerne:

Belgien

Saint Hubert 5.C.

Sleenwey op Sint-Tiden 252
3300 Tirlernont

Tel.016/8127 72

Danemark

A. Hansens Maskinimponi A/S
Krogager 9, Agerup

P.O. Box 45

4000 Roskilde

Tek 03/387211

Deutschland

Christian Metzger GmbH & Co.
Heiligenwiesen 6

7000 Stuttgart-80-Wangen
Tel. 0711740 01 44

Gebrider Rau GmbH & Ca. G
Postiach 320140
Kanigswintererstrassa 524
5300 Bonn 3

Tel. 022217441011

Carl Friedrich Meier
Bankplatz 2

3300 Braunschweig
Tel. 0531/44 66 |

Gearg Mamerow GmbH & Go, KG
Berlinar 5ir. 8

1000 Berlin 37

Tel. 0311/811 2066

England )
Marshall Concessionaires Lick.
Oxford Road

Brackley, Norlhanls. NN13 5EF
Tel 0280/703134

Finnland

Oy Labor AB
Postbox 44
Traktorvagen 2-4
00701 Helsinki 70
Tel. 2543 44

Frankreich

MARLY ORAG S.A.

117 RN 20 Saint Germain
F-91290 Arpajon

Tel. 4902590

Holland

H. van der Lienden B\,
Weltevreden 24

De Bill

Tel. Utrecht 76 36 11

Irtand

Th. Lenehan & Co. Ltd.
Capel Street 124
Dublin 1

Tel. 7458 41

Italien

Fratelli Franchi S p.A.
Via San Bernardino 12¢
|-24100 Bergamao

Tel. 35/24 20 23

Norwegen

Relnhardt Maskin A/S
Posthex 219

4601t Kristiansand S
Tel, 04242 60 20

Usterreich

Franz Zimmer
Carlbergergasse 66
Industriezone

1232 Wien-Liesing
Tel. 0222/86 26 06

Portugal

Silvla Saciedad Ltd.
Avda. Infante Santo 53
R/C Esq., Lishon 3
Tel. 674-132

Schweden
Vilhelmson & Co AR
Box 1132

5-14123 Huddinge
Tel. 08/711 26 40

Schweiz

Otto Richei AG
Postfach

5401 Baden

Tel, 056/83 14 44

Spanien
Coprima Ltda.
Zurbano 56
Madrid 10

Tel. 419-8350




%,

Jahr fiir Jahr:

Erfolgreiche Problemlosungen fur das
offentliche Griin

1965
1966
1967
1968
1972
1973
1976

1977
1978

1979
1980

Die ersten Scotts-Spezial-Rasendiinger mit Langzeitwirkung kommen auf deutschen GroBgriin-
flachen zum Einsatz.

Der erste von der Biologischen Bundesanstalt zugelassene Rasendiinger mit Unkrautvernichter
findet Eingang im 6ffentlichen Griin. Er ist heute noch das flihrende Produkt dieser Art.

Das erste funktionsorientierte Saatgutprogramm, dessen genetische und technische Qualitét
schon damals den heutigen Bestimmungen der Regelsaatgutmischung und DIN-Norm entsprach.

Die ersten nach dem mehrstufigen Polyform-Verfahren hergestellten Langzeit-Rasendlinger.
Der nach dem Scotts-HD-Verfahren hergestellte Olympia-Rasendinger 1232.
Der Spezial-Starter-Rasendiinger flr die Neuansaat.

Prasentation der neu entwickelten Regenerations-Systeme anlaBlich des 3. Internationalen
Rasenseminares in San Francisco.
Die ersten Beispielanlagen werden erstellt.

Das erste Kombinationsprodukt zur Diingung und Unkrautkontrolle in Rosenbeeten und Gehdlz-

gruppen.
Mit dem neu entwickelten EUROGREEN-Rasenperforator werden nach dem neuen System
bereits einige hundert Rasen-Sportplatze in ganz Europa regeneriert.

Einflihrung von Nitrogen 41, Rasendiinger mit Moosvernichter und Greens-Fertilizer Nr. 1239.

Entwicklung neuer Verfahrenstechniken fur die Tiefenlockerung.
Das erste Rasenfungizid in Form eines streufahigen Granulats.

Vorstellung des ersten Kombinationsgerates zur Tiefenlockerung und Besandung mit Selbstlade-
einrichtung.

Im Dienst des offentlichen Gruns
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@ laBt Wurzeln tiefer wachsen

® verbessert die Bodenstruktur
@ stabilisiert das Bodengefiige
@ schlieBt den Boden tiefer auf

LB 09-80

@ = Regislriortes Warenzeichen

COMPO-Produkte. Dahinter steht die Forschung der BASF.

BASF

F optimane?
g Zuchtsorten-Rasen

aus den weltbesten Rasen-
grasern neuester Zichiung !
optimale Schnitt- und Pflege-

- armut, Unkrautverdréngung
maxlmale Schonheit, dauer-
hafte Narbe. Prospekte von

optimax Saatenvertriebs GmbH
7410 Reutilingen Postfach 233

RASENBAUMASCHINEN

flir Jeden Landschafts-
gértner

SEMBDNER

Telefon 089/84 2377

Die rentablen Maschinen

8034 Germering/Minchen

Vorwalzen
Sden
Einlgeln
Nachwalzen

Rasenbaumaschinen
Rasenliifler

Simaschinen
fir den Gartenbao

SEMBDNER

SEIT
MEHR ALS 60 JAHREN

Rasen-, Laubkeliren und Um-
laden mit siner Maschine.
(Uberall dort, wo Rasen gepflegt und

| gersinigt oder Laub beseiligt werden soll,
kommen dié Rasenkehnmaschinen zum
Einsatz, Rationella Arbeitsweise - Auf-
nehmean und Umiaden mil elner Maschina.
Rasenkehrmaschinen in verschiedenan
GréBen - [Ur jeden Bedarf das passende
Gerat,

Mﬁhen und Aufnehmen -

:| einem Arbeltsgang. bie winschan-,

llche Losung Ihrer Gras- und Laubpro-
bleme. Direklabsaugung vom Méhwerk
durch groBe, geriugcharme Turbline mit

2 Geschwindigheiten. Leichte Anhéingung

direk! im Zugmaul, Bewegl. Schlauchhalte-

ung (DBP ang,) stellt den Savgschlauch
autom, auf dia richtige Ldnge sin. Neu-
arliger Ansaugstulzen (OBP ang,) schaliet
die Verslopfungsgelahr aus. Hydraulische
Behallerantlearung sparf Zeit. Unter
mehreren Ausfihrungen finden auch Sle
bei uns den richtigen Sauger.

Rasenliiften. Gepfiegter Rasen
badeutel auch stindige Pllege, Unumgéing-
lich Ist die Baliftung, das Arifizieren des
Rasens. Varschieden gelormte Werkzeuge
gewshrlelsten fir jeds Bodenbeschaffen-
heit dle richtige Fllege. Ob kleine oder
grafe Fliachen, wir haben {r Sle den
geelgneten Lifter.

'l
Méhen Vertlkutleren Auf-
nehmen = der Schlegelmiher.
Ob Brachland oder Rasenflichen zu mahen
sind, der Schiegelmaher maistert dleses.
Arbeit mi*helos. Das Schniltgul liegen-
lassen oder solort auisammeln - fiir den
Sohlagelmaher kein Problem. Er vertikutlert
shenso hren Rasen und sammelt im
Hetbst das Laub auf und zerkleinert es.
Dieses vielseltige Gerét gibt es in ver-
sohiedenen Gréfan, also auch flr Iaren
Zweck mabgeschneidert.

Tennenplatzpfiege - in einem
Arbeitsgang. Tennenpiétze erfordern
zur Erhaliung der Deckschicht sine regel-
métige Pflege. Ebenso missen verhiriale
Oberildchen aufgelocker und gewalzt
werdeh, Kostengilnslig und schnell werden
diess Arbeitan yon unsarer Geritekombi-
naticn erledigt. Egalisieren - AufreiBen —
Egalisleren - Blrsten - Walzen - Birsten,
In inem Arbeitsgang.

Prospekie zu.

Q Wiedenman

- Kommunale Krafte
s zU verkaufen!

Rasenpflege, Rasenregeneration, Tennenplatzpilege, StraBenreinigung:
Wiedenmann hat das Programm fiir die kommunale Dienstleistung. Ausgerelft in
Technik. Problemlos in Service und Wartung, Wiedenmann ist lhr guter, zuver-
lassiger Partner. Informieren Sie sich. Gerne senden wir Ihnen ausfiihrliche

| Wiedenmann
Teleton 0734

GmbH, Abl.15 7801 Rammingen Krels Ulm
E/B0T1, Telax 07 12659

v




ISSN 0341-9789

Juni 1980 - Heft 2 - Jahrgang 11
Hortus Verlag GmbH - 5300 Bonn 2

GRUNFLACHEN
BEGRUNUNGEN

Herausgeber: Professor Dr. P. Boeker, Bonn

Verdtfentlichungsorgan fiir:

Deutsche Rasengesellschaft e.V., Godesberger Allee
142—148, 5300 Bonn 2

Proefstation, Sportaccomaodaties van de Nederlandse
Sportfederatie, Arnhem, Nederland

tnstitut fir Griinraumgestaltung und Gartenbau an der
Hochschule fiir Bodenkultur, Peter Jordan-Str. 82, Wien

The Sports Turf Research Institute
Bingley — Yorkshire / GroBbritannien

Institut ftir Pflanzenbau der Rhein. Friedrich-Wilhelms-
Universitdt — Lehrstuhl fir Allgemeinen Pflanzenbau,
Katzenburgweg 5, Bonn 1

Institut fiir Landschaftsbau der TU Berlin, Lentzeallea-
76, Berlin 33 {Dahlem)

Landesanstalt flir Pflanzenzucht und Samenpriifung,
Rinn bel Innsbruck/Usterreich

Institut fiir Landschaftsbau der‘Forschungsanstalt Gei-
senheim, Geisenheim, SchloB Monrepos

Société Nationale d'Horticuiture de France Section
“Gazons", 84 Rue de Grenelle, 75007 Paris

Aus dem Inhalt

EinfluB mehrjadhriger Anwendung von Rasen-

diingern aut Gebrauchsrasen

1. Allgemeines und Wirkung herbizidhaltiger
Diingemittel

22 E. A. Hemmersbach, Bonn

The Potential of Subsurface Irrigation for

Reducing Water Usage in Turfgrass

G. H. Snyder, Belle Glade and E. O. Burt,
Ft. Lauderdale

31
35

Triebformen bel Lolium perenne L.
J. W, Minderhoud, Wageningen

Unkréuter im Rasen und Méglichkeiten fiir
ihre Bekampfung
Heldler, Braunschweig

H

Eine selbstfahrende Walze mit Stollenprofil
und Springleisten zur Strapazierung von
Rasengréasern

E. Kuttruff, Kleve-Kellen

46

48

Berichte — Mitteilurgen — Informationen

Diese Zeitschrift nimmt fachwissenschatftliche Beitrdge in
deutscher, englischer oder franz&sischer Sprache sowie
mit deutscher, englischer und franzésischer Zusammen-
fassung auf. .

Verlag, Vertrieb und Anzeigenverwaltung: HORTUS
VERLAG GMBH, Postfach 200550, Rheinallee 4b,
5300 Bonn 2 Telefon (02 28) 353030. Verlagsleltung
und Redaktion: R. D&rmann.

Giltig ist die Anzeigenpreisliste Nr. 5 vom 1. 10, 1979
Erscheinungsweise: jdhrlich vier Ausgaben,

Bezugspreis: Einzelheft DM 10,—, im Jahresabonnement
DM 36,— zuziglich Porto und 6,5 %/» MwSt. Abonnements

verldngern sich automatisch um ein weiteres Jahr, wenn
hicht 12 Wochen vor Ablauf der Bezugszeit durch Ein-
schreiben geklindigt wurde.

Druck: Rheinische Verlagsanstalt, 53 Bonn-Bad Godes-
berg. Alle Rechte, auch die des auszugsweisen Nach-
drucks, der fotomechanischen Wiedergabe und der
Ubersetzung, vorbehalten. Aus der Erwdhnung oder
Abbildung von Warenzeichen in dieser Zeitschrift kén-
nen keinerlei Rechte abgeleitet werden. Artikel, die mit
dem Namen oder dan Initialen des Verfassers gekenn-
zeichnet sind, geben nicht unbedingt die Meinung von
Herausgeber und Redaktion wieder, .

RASEN - TURF - GAZON 2/1980

21




EinfluB mehrjahriger Anwendung von Rasendiingern auf

Gebrauchsrasen.

. Allgemeines und Wirkung herbizidhaltiger Diingemittel

E. A. Hemmersbach, Bonn

Zusammenfassung

Der Ill. Rasendlngungsversuch der
DEUTSCHEN RASENGESELLSCHAFT
wurde in den Jahren 1975—1979 an
sechs Standorten durchgefiihrt. Insge-
samt kamen 27 Diingemittel in die
Prifung. :
Die Verteilung der jahrlichen 15gN/m?
erfolgte in drei QGaben Im Juni, Jufi
und als Spatdiingung Im Oktober.
Nennensworte Atzschaden traien bel
diesem Versuch nicht auf. Insgesamt
zelgten die Dlngemittel eine posilive
Wirkung auf die Narbenfarbe und die
Narbendichte. Der Unkrautanteil wurde
durch den Einsatz der Dlingemitte! ver-
ringert und durch die Gabe eines her-
bizidhaltigen Diingers zusétzlich sehr
stark gesenkt. Die Rasenfilzbildung
wurde von den Ddngern signifikant be-
einfluBt. Eine Beziehung zur physiolo-
gischen Reaktion der Didnger im Bo-
den wird angenommen.

Langfristig gesehen verénderte sich der
Bestandesanteil an Festuca rubra, Poa
pratensis und Agrostis tenuls nach det
Diingung. Die Hdhe der Spétdiingung
im Oktober erwies sich als nicht aus-
reichend, um das Vitalitatstal der Gra-
ser im Frihjahr bis zur ersten Dlnger-
gabe im Juni zu Gberbricken.

The influence of the appilcation of ferti-
lizer over a period of several years on
common turf

1. General data and effect of fertilizer

containing herbicides

Summary

From 1975 to 1979 the German Turf
Saciety carried out its third experiment
involving the application of fertilizer to
turf on six different sites. Altogether 27
different fertilizers were tested. The

fertllizer was applied three times a

year, I e. In June, July and rather late,
in October, altogether 15 g/m? every
year.

During this experiment there was no
particular caustic damage. All in all,
the fertilizer influenced the colour and
the density of the sward favourably.
The percentage of wesds was reduced
through the application of fertilizer.
When fertilizer containing herbicides
was applied in addition, the weed per-
centage was even lower. The fertilizer
alse had a considerable influence on
thatching in turf. It is assumed that it

_is related to the physiological reaction

of thie fertilizer in the soil.

When fertilizer was applied, the propor-
tion of Festuca rubra, Poa pratensis and
Agrostis tenuls changed in the long run.
it was obvious, that the amount of ferti-
lizer applled later in the year, in
October, was. insufficient to bridge the
low vitality level of the grasses in
spring until the date when the first
fertilizer was applied in June.

Lefiet  d’applications . plurlannuelles
d’engrais pour gazon sur des pelouses
utilitaires

Résumé

Le troisidme essai sur la fumure des
gazons installé sous la direction de la
Deutsche Rasengeselischaft a été effec-

tué durant les années 1975 & 1979 dans

six différentes stations, En somme 27
engrais ont été testés. La dose annuel-
le de 150 g d'azote au métre carré fut
fractionnée sur trois applications, dont
la pretigdre en juin, la seconde en
juillet suivies d’'une application tardive
eh. octabre.

L‘apparition de brilures notables ne
put étre observée durant cet essai. En
somme les engrais eurent un effet
positif sur 1a couleur et la densité des
pelouses fertilisées. Le taux en mauvai-
ses herbas fut diminué par la fumure et
surtout par P'application d'un engrais
spécial herbicide. La formation de la
couche typique de débris vagétaux fut
significativement influencée par les.
fumures, ceci en partle di, comme
f'admet l'auteur, & la réaction phisio-
logique des engrais dans le sol.

A long terme le taux de Festuca rubra,
Poa pratensis et Agrostis tenuis dans
la population varia suite &4 la fumure.
La dose tardive appliquée en octobre
ne s'avéra pas suffisante pour surmon-
ter la dépresslon de croissance du
printemps jusqu'a la premiére applica-
tion d'engrals en juin.

1. Einleitung

Der. lll. Rasendilngungsversuch der Deutschen Rasen-
gesellschaft wurde von 1975 bis 1979 durchgefiihri. Das
Ziel dieses Versuches war, die Dinger hinsichtlich ihrer
Wirkung auf die Rasennarbe zu priifen. Das Versuchs-
programm enthielt insgesamt 27 Dlingemittel und er-
faBte sowohl Dinger mit Herbizidzusatz als auch die
Gruppe der Langzeitdiinger.

Von einer Reduzierung der N-Gabe auf 15 g N/m?/Jahr
— gegenliber 20 g N/m?*Jahr beim 1. Rasendiingungs-
versuch {OPITZ VON BOBERFELD und BOEKER, 1975)
— wurde eine bessere Differenzierung der Diinger er-
wartet,

Die Auswertung der Versichsergebnisse basiert auf den
Einzelberichten, die am Ende eines jeden Versuchs-
jahres der Deutschen Rasengesellschaft von den Ver-
suchsanstellern zugesandt wurden.

. Material und Methoden:

2.1 Standorte , . .

Der 1li. Rasendiingungsversuch wurde an sechs Stand-
orten unterschiedlicher Lage durchgefihrt und zwar in
Berlin. am’ Institut fiir Landschaftsbau 'y, in Bonn am
Institut fur Pflanzenbau, Versuchsgut Dikopshof?), in
Hamburg am Institut fiir Angewandte Botanik %), in Lipp-
stadt-Thille von der Deutschen Saatveredelung 4, in
Stuttgart-Hohenheim an der Staatsschule fur Garten-
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bau und Gartenwirtschaft®) und in Freising-Weihen-
stephan am Institut f{ir Stauden und Gehélze ¢).:

Die Standortverhaltnisse sind in Tabelle 1 dargestellt.
Bei den Klimadaten handelt es sich um langjihrige Mit-
telwerte, denen’ kein einheitlicher Beobachtungszeit-
raum zugrunda liegt.  Die: Angaben filr die pH-Werie
sind den Standortbeschreibungen der Versuchsansteller
bel Versuchsbeginn entnommen worden.

In Bonn, Hamburg und in Stuttgart-Hohenheim wurde
der Versuch auf einer alteren Narbe angelegt. Die Ver-
suchsglieder der Dingergruppe 1 lagen in Stuttgart-
Hohenheim auf einer relativ stark (mit 10%) verun-
krauteten Fléche. 7

Zur Neuansaat verwendeten die Standorte Weihenste-
phan, Lippstadt und Betlin eine Mischung aus Wiesen-
rispe und Rotschwingel.

Ausgesét wurden 20 g/m?% in Berlin 10 g/m* der Mi-
schung. Die Schnitthdhe lag, dem Rasentyp entspre-

Tabelle 1: Standertheschralbung

\

Doden
Roaktion (KCL)

pri - Rasan- Jahrea~

anlage Art Nisderschlay Temperakur
merlin Hewansaat 15 6,3 596 mm a,8%
Dikopshof Weuansaat sl 6,8 660 mm Q,SDC
Hanburg Hltera Narbg 18 5,1 300 mm 9,4%C
Lippskadt - Neuansaat -t 8L 5,1 765 mm 8,9%
St,-lichanhain  Klrare Harbe L 6,4 687 mm 8,5%
yalhenstephan Neuansaat 1 7,2 230 mm 7.3%




chend, bei 3 cm. Das Schnittgut wurde entfernt. Eine
Bewd#sserung der Flichen erfolgte an den einzeinen
Orten unterschiedlich je nach Bedarf,

2.2 Diingemlttel

Die gepriiften Diinger lassen sich in drei Gruppen ein-
teilen — Tabelle 2 — und zwar 1. in Mineraldiinger mit
Herbizidzusatz, 2. organische und leichtldsliche Diinger
und 3. Diinger mit Langzeitwirkung = synthetisch-or-
ganische Diinger.

Als Vergleich dient jeweils eine ungedingte Variante,
eine Standarddiingung mit Ammonsulfatsalpeter/Super-
phosphat/a0er Kali sowie eine Diingung mit Blauvoli-
diinger.

Da dem Nahrstoffverhdlinis der Dinger hinsichtlich der
erfadten Eigenschaften keine erhebliche Bedeutung zu-
kommt (SCHONTHALER, 1974; OPITZ VON BOBERFELD
und BOEKER, 1975; OPITZ VON BOBERFELD et al,
1979) und andererseits der Stickstoff das wichtigsie
Nahrelement fiir Rasen ist (PETERSEN, 1970; SIEBER,
197(), wurde als Basis des Versuches eine einheitliche
Stickstoffgabe von 15 g N/m?Jahr gewéhlt. Die Din-
gung wurde auf drei Gaben zu je 5 g N/m? verteilt, und
zwar im Juni, Juli und als Spatdiingung im Okiober.
KERN (1970) weist auf die glnstige Wirkung einer spa-
ten Stickstoffgabe hin. Da die Dingemittel fiir eine
Herbstdiingung wahrscheinlich eine unterschiedliche
Eignung besitzen {OPITZ VON BOBERFELD und BOE-
KER, 1975), ist es ein Anliegen des Ill. Rasendlingungs-
versuches, die Nachwirkungen der spaten Diingergabe
zu Uberprifen. Die sehr spat einsetzende Sommerdiin-
gung im Juni [&Bt einen genlgenden Spielraum zu, um
die Nachwirkungen der Herbstdlingung zu erfassen.

2.3 Bewerlung )

Die Bewertung der erfaBten Eigenschaften wurde an
allen Standorten einheitlich als Bonitur durchgeflhrt.
Das Bonitierungschema der vorhergehenden Diingungs-

Tabeile 2: Diingavarlanten

Gruppe 1: Herbizidhaltige Dinger

Dinger

Nahrstoffverhiltnis /P ﬁs / k.0 / Mgo

Ungedilngt -
Anmonsulfatsalpeter 26%

Superphosphat 18% 1/ 0,3/0,5
50er Kali
Blauvolldlinger 12/ 12 717/ 2
Rasenfloranid mit Herb. 0/ 5/ 8/ 2
Hornoska golf mit ferh, 14/ 5/ 8
Park Rasend. mit Herb. 20/ 5/ 5/1
Versuchsdilnger 85 m. llerb. 26/ 8/ 8/ 1
CM-Rasend. mit Herb. 20/ 5/ S5 /1
Rasengriin mit Herb. 1w 4/ 2

Gruppe 2: Organische und lelchtlisliche Dlinger

Dbilinger Nihrstoffverhdltnis N/P20= / R0 / Mg0

Ungedingt -
Ammonsgul fatsalpeker 26%
Superphosphat 18% 1/0,3 /0,5
50ar Kali
Blauvelldlinger 12/ 12 7/ 17 / 2
Ragzengriin w0/ 5/ 10
Hornoska golf 2/ 5/ 8
Mischung 11 9 /10 /7 23
Reformdilnger 9/ 5710/ 3
Blohum 175 1/ 1
Humobil 1/ 1401
Park Rasengold - 20/ 145 7
Cruppe 3: Synthetisch—~ organische Dinger
Dilnger Niahrstoffverhilinis  W/P.O_ / K0/ MgO
Ungedlingt _
Ammonsulfatsalpetor 26%
Superphosphat 18% 1 /0,3/0,5
50ar Kali
Blauvolldlinger 12/ 12 /11 /7 2
Rasenfloranid 0/ 57 8/ 12
VD~BASF 16/ 6 /10
Gold-H -/ -
Mischung 11 m,L, 20/ 190 / 10
Park Rasendiinger 2/ 5/ 5 /1
Versuchsdilnger 65 26/ 8/ 8 /71
¥itrezol 38/ - /4 -
Rlitol 2/ 5/ 8
Wolf Superrasendiinger 34/ 5/ 5
Wolf Versuchsdlinger 8/ -7 -
CHM-Rasendiinger w0/ 5/ 5/1
Eufleor Rasendilnger 2% 1/ 7
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versuche der Deutschen Rasengeselischaft {HANSEN,
SIEBER und MUSSEL, 1969; OPITZ VON BOBERFELD
und BOEKER, 1975) wurde abgewandelt und erweitert
{(BUNDESSORTENAMT, 1979).

Um die Subjektivitdt einer Bonitur auszuschalten und -
weiterhin die Standorteinfilisse auszugleichen, wurde
der Standardparzelle -Ammonsulfatsalpeter/Superphos-
phat/50er Kali die mittlere Boniturnote 5 gegeben und
die Dilngemittel in Relation zu disser Standardparzelle
bewertet (Tabelle 3).

Tabelle 3: Bonitierungsschema

1. Narbenfarhe

sehr hellgriin
hellgriin
mittelgriin
dunkelgriin
= sehr dunkelgriin
arbendichte

= sehr locker
locker

mittel

dicht

sehr dicht

3. Verunkrautung

1 = 100 % Graser
95 % Gréser
85 %/ Gréser
65 %/ Graser
= 0% Graser

fzschéden

= keine

= sehr geringe
= geringe

= groBere
sehr groBe

Zusétzlich erfolgten in Berlin und auf dem Dikopshof
Vegetationsaufnahmen (KLAPP, 1965) und am Ende der
Versuchsperiode eine Messung der Rasenfilzdicke.

Der lil, Rasendingungsversuch wurde an den einzelnen
Standorten als Blockanlage mit je drel Wiederholungen
durchgefihrt. Die ParzellengrdBe betrug 6—10 m? Die
Versuchsauswertung basiert auf den Jahresberichten
der Versuchsansteller. Da das Datenmaterial nach dem
zentralen Grenzwertsatz (HALD, 1962) erhoben wurde,
etfolgte die Verrechnung mit untransformierten Werten.
Bei der varianzanalytischen Datenaufarbeitung ergab
gin Vergleich der Restfehler signifikante Unterschiede
(MUDRA, 1958), deswegen wurden Orte und Jahre ge-
trennt verrechnet.
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3. Ergehnisse

3.1 Awzschidden

Insgesamt gesehen ftraten bei diesem Versuch keine
nennenswerten Atzschéden nach der Diingerausbrin-
gung auf. Leichte Verbrdunungen konnten vielfach als
Trockenschiden der heiBen Sommer 1975 und 1976
identifiziert werden. Wurden Atzschéden festgestellt,
iraten sie vor allem In den ersten Versuchsjahren an
den neusingeséten Parzellen auf. Ein geringer Aizscha-
den von der Boniturnote 2—3 wurde wiederholt an den
Standardparzellen Ammonsulfatsalpeter/Superphosphat/
50er Kali beobachtet. Die verdtzende Wirkung von
schwefelsaurem Ammoniak wurde bel der Sommerdiin-
gung auch von SKIRDE (1970) festgestellt. '

Nur in Hamburg wurden hdhere Atzschiden beobachtet,
vor allem in den Jahren 1975 und 1976. Da die Schéden
in den Sommermonaten Juni und Juli auftraten und nicht
mehr im Qlktober, ist eine Wechselwirkung zur Sommer-
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Tabelle 4: Vergleich der Narbenfarbe auf dem Dikopshof
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HARBENFARBL pikopshof Gruppe 1 n .
—_ -
1975 1976 1977 -
Dem. Febr. April Juni Aug. Ckt. Tez. Febr. April Juni Aug. Okt. Dewm. Febr, April Juni Aug. Okt.
ungedlingt 3,07 1,7 2,3 1,0 1,0 1,7 1,0 1,7 1,7 1,7 50 3,0 2,3 1,7 30 1,7 1,0 1.7
ammonsulfatsalp./ ) )
superphosphat/ )
50er Kali 5,0 5o 56 50 50 50 50 50 50 508 50 50 5,0 50 50 50 50 %0
Blauvolldinger 5,0 5,7 5,7 57 50 50 5,0 5,0 50 50 50 50 5,0 4,7 50 53 50 3,7
Rasenfloranid +Herbl 5,0 3,0 5,7 5,0 4,3 4,3 506 5,0 50 50 30 50 6,2 5,0 5.0 4,7 50 5.0
Rasengriin + Herb. 5,0 3,7 5,7 5,0 5,0 5,0 5,0 5,7 5,7 5,0 5,0 5,0 6,3 5,0 5,0 4,3 4,3 4,7
Hornoska golf +Herb, 3,0 3,0 3,0 3,0 5,7 3,7 5,0 4,3 3,0 5,0 5,0 5,0 5,0 4,3 5,0 4,7 5,0 5,0
park Rasend. + Herb. 5,0 4,3 ‘ 5,0 3,0 5,0 5,0 4,3 5,0 5,0 4,3 5,0 5,0 5,0 4,3 6,3 5,7 5,7 5,7
VD 85 + Herb. 3,7 3,0 5,0 3,7 3,7 5,0 3,7 3,7 5,0 5,0 5,0 5,0 6,3 5.7 4,3 4,3 4,7 5,0
oM Rasend. + Herb. | 5,7 5,7 5,7 4,3 50 4,3 3,7 4,3 5,0 3,7 50 5,0 5,0 50 63 50 50 50
GD § % Dunger 0,07 1,82 1,87 1,67 1,13 1,35 1,20 1,20_0,88 1,05 - - 1,27 1,45 1,15 1,60 1,05 1,35
1978 1979
Doz, Febr. April Juni Aug. Okt. Dez., Febr, April Juni Aug. Okt.
ungediingt 1,7 2,7 37 1,7 4,7 5,0 2,3 3,3 1,7 1,0 3,0 3,7
ammonsulfatsalp./
superphosphat/
Soer Kali 5,6 5,0 5,0 50 50 50 5,0 5,0 5,0 50 50 50
plauvolldiingar 5,0 4,7 5,7 4.0 4,7 50 5,0 &0 50 4,0 4,0 50
Rasenfloranid +Herb.| 5,0 5,0 5,0 5,3 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 3,3 5,0 4,7
Rasengrin + Herb. 5,0 4,7 4,7 5,0 5,0 5,0 5,0 5.7 4,0 4,0 5,0 5,0
Hornoska golf +Herb.| 4,0 4,0 4,3 4,7 4,7 5,0 4.7 5,0 3,3 4,3 5,7 5,0
park Rasend. + Herb. 5,7 4,7 5,7 2,3 3,7 6.3 5,0 6,3 5,0 4,3 4,3 5,3
vD 85 + Herb. 5,0 4,7 4,7 4,7 4,7 5,0 5,0 5,0 4,0 3,0 5,0 5,0
cM Rasend, + Herb. 5,0 6,0 5,7 2,7 3,7 7.0 50 7,0 5,0 2,7 5,7 5,3
b 5 % Dinger 1,09 1,22 1,39 1,49 0,84 0,67 0,76 0,93 1,00 0,83 1,17 0,71
Tabelle §: Yergleich der Narbenfarbe In Hamburg
NARBENFARBE Hamburg Gruppe 1 n =3
1975 1976 1977
Daz. Febr. A?ril Juni dug. Okt. Des. Febr. April Juni Aug. Okt. Dez. Febr., April Juni Bug. Okt.
lungedingt - 5,0 3,0 4,0 2,0 1,0 1,0 2,0 1,0 2,0 3,0 1,0 5,0 1,0 3,0 3,0 2,0 3,0 3,0
Ammonsulfatsalp./
Superphosphat/
50 er Kalil ) 5,0 5,0 50 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 50 5,0 5,0 5,0
Blauvolldinger 5,0 3,0 4,0 5,& 5,0 4,0 7.0 4,0 5,0 50 7,0 5,0 7,0 7.0 6,0 5,0 5,0 5,0
asenfloranid + Berb. 8,3 2.3 4,0 4,7 5,7 3,7 8,0 4,7 5,3 5,3 6,3 6,7 7.0 6,0 - 5,7 4,3 4,3 3,7
Rasengriin + Harh. 7,0 3,0 4,3 4,3 5,7 4,0 7,0 4,3 6,0 6,0 3,3 7,0 7,3 7,3 57 5,3 8,0 &7
Hornoska golf +Berb. | 7,7 2,3 1,0 5,0 5,3 3,3 6,0 1,3 3,0 6,3 5,7 5,7 7,0 6,3 53 5,0 6,3 4,7
Park Rasend. + Herb. | 8,3 1,0 4,0 4,0 5,7 4.7 7.3 3,0 4,7 3,7 5,7 7,0 8,3 5,7 5,0 5,0 7,0 6,7
VD 85 + Herb. B3 1,7 3,7 4,0 5,0 4,0 7,0 3,7 4,0 4,3 3,3 6,3 7.0 7.7 5,0 5,0 6,3 5,7
. loM Rasend. + Herb, 4,3 1,7 3,7 4,0 6,3 3,7 7,0 3,0 4,3 2,7 4,3 6,3 8,7 6. 4,7 50 ‘50 50
D 5 % Diinger 1,35 2,02 0,81 0,93 4,17 1,09 0,70 1,57 2,09 1,69 2,05 1,26 o,60 1,21 0,67 0,73 1,96 1,36
1978 1979
| Dez, Febr . April‘Juni Aug. Okt. Dewz. Febr. April Juni Aug. Okt.
ungedingt 4,0 - 3,0 3,0 3,0 5,0 5,0 - 3,0 5,0 3,0 3,0
Ammonsulfatsalp./ 7
Superphosphat/ o
S0er Kali ® " 5,0 - 5,8 5,0 5,0 5,0 5,0 - 5,0 5,0 5,0 5,0
Blauvolldinger 6,0 = - 6,0 &,0 5,0 5,0 5,0 - i, 5,0 4,0 5,0
Rasenfloranid +Herb. | 7,0 - 5,3 6,7 6,3 5,0 5,0 - 1,3 5,0 5,7 5,0
Ragengriin + Hérb, K - 6,0 6,7 5,7 6,3 7.0 - 1,9 5,0 5,7 5,3
foriioska golf +Herb. |6,3 - 6,7 6,3 5,7 4,7 50 - 2,0 5,0 7,0 4,7
park Rasend, + Herb, [7,0 - 6,7 7,9 8.7 6,7 7,3 - 1,3 50 5,0 6,3 ,
VD 85 + Herb. |77 - 57 s0 S0 63 50 - 2,3 50 57 60
M Rasend, + Hexb. - | 6,31 = <67 6,3 10 5,0 4,7 - 1,0 5,7 4,3 5.7 ;
GD 5 % Diinger 1,35 - 1,53 1,06 1,08 1,06 0,76 - 1,52 0,33 0,70 1,35 -
' LGRS R T




trockenheit nicht auszuschlieBen. Fir den EinfluB der
Trockenheit spricht ebenfalls die Abnahme der becb-
achteten Schédden in den folgenden, feuchten Jahren.
Auf dig tabellarische Darstellung der Atzschéden soll
deswegen verzichtet werden.

3.2 Narbenfarbe

Da aus Platzgriinden nicht alle Orte und Jahre darge-
stellt werden koénnen, soll die Narbenfarbe zweier
Standorte unterschiedlicher Lage als Beispiel flir die
Tendenz des Gesamtversuches miteinander verglichen
werden (Tabellen 4 und 5).

An beiden Standorten — Hamburg und Dikopshof —
treten groBe Unterschiede zwischen den ungediingien
und den gedingien Varianten auf. Die ungediingien
Parzellen weisen eine gesichert hellere Narbenfarbe auf,
wéhrend eine Dingergabe eine dunkler gefirbte Rasen-
narbe hervorruft (BOEKER, 1971). In Relation zum Stan-
dard gesehen wirken die einzelnen Praparate unter-
schiedlich, jedoch lassen die hohen Grenzdifferenzen
kaum abzusichernde Unterschiede zu. Am Ende der
Versuchszelt 1979 weist die Tendenz der Narbenfarbe
zu einer mittelgriinen Blattfarbung mit der Bonitur~
note 5, in Berlin und in Weihenstephan zu einer etwas
dunkleren Farbung mit der Note B.

Auffallend ist in Hamburg eine Aufhellung der Rasen-
narbe im Frihjahr (Tabelle 5). Dieser ,Hungeraspekt”
der Rasenfifiche kann als ein allgemeiner Vitalitafs-
schwund der Grdser im Frithjahr erklart werden
(SCHWEIZER, 1974; POMMER, 1976). Besonders stark
tritt die Aufhellung der Narbenfarbe auf dem lehmig-
sandigen Boden Hamburgs im Februar 1975 und 1976
ein. Der langsam flieBende Stickstoff der Langzeitdiin-
ger der Gruppe 1 entfaltet seine volle Wirkung erst ab
dem dritten Versuchsjahr (SCHONTHALER, 1974), wéh-

Tabelle 6: vergleich der Narbendlchte In Welhanstephan

rend durch die Gabe der mineralischen N-Diinger eine
friihere Reaktion der Rasennarbe eintritt (FINCK, 1969;
MENGEL, 1972).

3.3 Narbendichte

Gegensitzlich zur Narbenfarbe sind in der Ausprigung
der Narbendichte keine saisonalen Schwankungen auf-
getreten. Durch den Einsatz der Diingemitte! wird in
Relation zur ungediingten Variante eine héhere Rasen-
dichte erreicht (ROEBERS und LANGE, 1968). Der Ver-
gleich der beiden ausgewé&hlien Standorte Lippstadt
und Weihenstephan (Tabellen 6 und 7) weist aus, daB
auf dem mit Nahrstoffen gut versorgten Boden Weihen-
stephans auch bei den ungediingten Parzellen eine guis,
mittlere Narbendichte erreicht wird. Die Versuchspar-
zellen in Weihenstephan sind auf einer umgebrochenen
Rharbarberkultur angelegt worden. Das hohe Diingungs-
niveau dieser Kultur gleicht offensichtlich die Dinger-
wirkung aus. Im Vergleich zur Standarddiingung ver-
halten sich die gepriiften Praparate unterschiedlich. Eine
deutliche Tendenz zu einer mittleren Narbendichte von
der Boniturnote 5 ist jedoch an allen Versuchsstand-
orten beobachtet worden.

3.4 Verunkrautung

in dem Grad der Verunkrautung treten groBe standort-
bezogene Unterschiede auf. In Lippstadt konnte keiner-
lei Verunkrautung fesigestelit werden. Auch auf dem
Dikopshof blieb der Grad der Verunkrautung sehr ge-
ring (Tabelle 8).

Fiir die Erhaltung einer dichten und unkrautfreien Ra-
senfliche ist eine regelméBige Diingung notwendig
(ROEBERS und LANGE, 1968; SIEBER, 1970). Die Er-
gebnisse der Literatur werden durch den Ill. Rasen-
diingungsversuch bestitigt. Die ungediingten Varianten
weisen einen sehr starken Fremdbesatz auf. Durch den
Einsatz der Standarddiingemitiel wird der Unkrautanteil

NARBENDICHTE Weihenstephan Gruppe 1 n =3
1975 1976 1977 -

Daz, Pebr, April Juni Aug. Ckt. Dez. Febr. April Juni Aug, Okt. Dez. Febr. April Juni Aug. Okt.
ungediingt 4,0 4,0 5,0 5,0 50 4,0 3,0 4,0 4,0 3,0 3,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 5,0
Armonsulfatsalp./
Guperphosphat/
S0er Kali 5,0 &0 50 5,0 50 5,0 50 50 50 50 5,0 50 5,0 %0 &0 5,0 5,0 5,0
Blauvolldiinger 4,0 4,0 5,0 5,0 4,0 5,0 5,0 5,0 6,0 5.0 5,0 5,0 5,0 5,0 4,0 5,0 5,0 4,0
Rasenfloranid + Herb.| 4,7 5,3 5,7 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,7 ' 4,3 5,3 5,7 6,0 5.7 5.7 5,3 5,7 4,3
Razengrin + Herb, 5,0 6,3 6,0 5,0 5,7 4,7 4,3 5,0 6,0 5,3 5,0 5,7 6,3 5,7 5.7 5,3 5,7 5,0
Hornoska golf + Herb.| 4,3 5,7 5,3 5,0 5,0 5,0 5,0 4,3 4,0 5,3 5,3 5,3 7,0 4,7 5,3 5,0 5,0 5,0
park Rasend. + Herb. | 5,0 ° 8,3 5,3 5.0 5,7 4,7 5,0 5,7 5,7 4,3 5,0 6,0 7,0 5,7 6,0 5,0 57 4,3
VD 85 + Herb. 4,Cc 5,3 5,3 5,0 5,3 5,0 4,7 5,0 5,7 4,7 5,3 5,7 6.0 5,7 5,7 5,3 5,3 5,0
cM Rasend. + Herb, 5,06 5,7 53 50 50 5,0 5,0 5,3 6,0 50 50 5,3 7,0 6,0 5,7 5,0 5,3 5,3
GD 5 % ljﬁnger 1,36 0,92 0,80 - 0,63 0,46 0,48 0,55 0,82 1,02 0,60 0,81 0,35 0,87 0,74 0,60 0,81 0,60

1978 1974

Dez, Febr. April Juni Aug. OKkt. Dez. Febr. April Juni Aug. Okt.
ungaediingt. 4,3 .4,3 4,3 4,3 3,7 4,3 4,0 4,0 50 4,0 50 5,0
Ammonsulfatsalp,/ .
Superphosphat/
Boer Kali 5,6 5,0 5,0 5,0 50 5,0 50 &0 50 5,0 50 5,0
Blauvclldiinger 5,0 5,0 5,0 6,0 5,0 5,0 6,0 6,0 5,0 4,0 5,c 5,0
Rasenfloranid + Herb. 5,7 5,3 5,0 5,3 5,0 5,0 6,0 5.3 5,13 6,0 6,0 5,0
Rasengriin + Herb. 57 5,3 5,0 50 50 5,0 6,0 5,0 4,7 5,3 80 5,0
Hornoska golf + Herb.| 5,7 5,0 5,0 5,7 50 5,0 6,0 5,0 5,0 6,0 6,0 5,0
Park Razsend. + Herb., [ 5,3 §,7 5,0 5,3 4,7 5,0 57 53 53 5,7 60 5,0
VD 85 + Herb, 5,7 5,0 5,0 5,7 5,0 5,0 5,3 6,0 5,3 5,7 8,3 5,0
CM Rasend. + Herb, 6,3 5,7 5,0 5,0 50 5,0 5,3 5,7 5,7 5,7 6,0 5,0
GD 5 % Dilnger 0,8 o,63 0,3 0,79 0,81 ¢,35| 0,62 0,556 0,89 0,66 0,35 -

RASEN - TURF - GAZON 2/1880

5




Tahelle 7: Verglelch der Narbendichte in Lippstadt

NARBENDICHTE ippstadt Gruppe 1 n=3
s
1976 19756 197717
Der., Febr, April Juni Aug. Ckt, Dez. Febr. Bpril Juni Aug. Okt. Dem. Febr. April Juni Bug. Okt.
ungediingt - - 5,0 5,0 5,0/ 30 50 1,0 1,0 3,0 Z3 3,7 1,0 1,0 1,0 3,0 3,0
Ammensul fatsalp. /
Superphosphat/
50er Kali - - 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 50 5,0 5,0
Blauvolldiinger - - 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,7 4,3 5,7 5,0 65,3 5,0 5,7 it 5,0 5,0
Rasenfloranid + HerH - - 5,0 5,0 5,0 5,0 5,6 5,0 4,3 5,0 7,0 2,3 6,3 57 5,0 7,0 7,0
Rasengrin + Herhb, - - 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,7 3,7 7,0 5,7 6,3 7,0 5,0 5,0 6,3 6,3
Hornoska golf + HerH. - - 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 4,3 4,3 5,7 5,0 5,7 6,3 3,7 5,0 6,3 7,0
Park Rasend. + Herb, - - 5,0 5,0 5,0 50 5,0 5,7 4,3 50 3,7 5,0 3,0 3,7 3,0 50 5,0
VD 85 + Herb. - - 50 5,0 5,0 5,0 5,6 5,0 4,3 5,7 5,0 4,3 3,0 3,7 3,0 5,0 5,0
CM Razend. + Herb. ~ - 5,0 5,0 5,0 5,0 5,7 5,0 4,3 5,7 5,0 6,3 6,3 4,3 3,7 5,7 5.1
GD 5 % Dinger = - - - - - 0,22 1,74 1,93 3,31 1,84 1,¢ 1,% 1,25 1,01 1,25 0,95
1978 1879
Febr, April Juni dug. Okt, Der. Febr, aApril Juni Aug. Okt.
ungediingt 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 1,0 - 3,7 3,0 3,0 3,7
ammonsulfatsalp./
superphosphat/
SCcer Kali 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 - 5,0 5,0 5,0 5,0
Blauvolldinger 5,7 5,7 50 50 50 5.0 - 5,7 5,0 5,0 5,7
|Rasenfloranid +Herb 6,3 6,3 50 50 7,0 6,3 - 7.7 7,0 7,0 6,3
Rasengriin + Herb. 5,6 5,0 5,0 50 5,0 [ 50 5,7 5,0 58 5,0
Hornoska golf -HHerb 5,0 5,0 3,7 3,7 3,7 5,0 - 5,7 5,0 5,0 5,7
Park Rasend. +Herb. 3,7 4,3 3,0 5,0 5,0 5,0 - 5,7 5,0 5,0 5,7
VD 85 + Herb. 5,0 50 50 58 50 5,0 - 5,7 5,0 50 5,7
CM Rasend. + Herb. 3,7 5,0 50 5,0 50 5,0 - 5,7 5,0 5,0 5,7
GD 5 % Diinger 1,39 1,25 ©,69 0,69 0,69 0,69 - 0,69 - - 1,51
Tabelle §: Vergleich der Verunkraulung in Berlin und auf dem Dikopshof
VERUNKRAUTUNG Gruppe 1 n=3
Berlin 1975 1976 1977 1978 1979
Bpril Juni Aug.: Okt, |April Juni Aug, Okt. | April Juni Aug, Okt.| April Juni Aug. Okt. April Juni Bug. Okt.
ungedingt 5,3 5,7 5,3 4,3% 6,3 6,0 5,7 5,3 5,7 6,7 6,3 6,0 4,0 5,0 .6,0 50 5,0 7,0 6,0
Ammonsulfatsalp. /
guperphasphat/
S0er Kali 4,0 2,6 3,0 | 2,0 3,0 2,¢ 30 | 2,8 3,0 3,0 3,0} 30 30 2,0 30 [ 40 40 50 40
Blauvclldinger 3,0 3,0 2,0 2,0 3,0 2,0 3,0 3,0 2,0 3,0 3,0 2,0 2,0 2,0 3,0 3,0 4,0 5,0 4,0
Razenfloranid -
+ Herb, 4,3 3,3 2.0 2,0 3,6 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,C 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Rasengriin + Herb. 5,0 2,7 2,0 2,0 3,0 2,0 2,3 z,0 2,0 2,3 2,0 ' 2,0 2,0 2,0 2,0 2,3 2,0 2,0
Hornoska golf+ilerb, 5,0 3,7 2,3 2,0 3,0 2,0 2,0 | 2,0 2,3 2,0 20 | 2,0 20 2,0 2,3 z,0 2,0 1,7 2,
Park Rasendliinger
+ Herb. 50 3,3 2,0 2,0 3,0 2, 2,0 1,7 2,3 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2, 2,0 2,3 2,3 2,0
VD 85 + Herhb, 4,0 2,7 2,0 2,0 3,0 Z, 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2, 2,3 2,7 2,06 2,0
CM Rasgendlinger
+ Herb. 4,3 3,0 23,3 2,0 3,3 2,0 2,7 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,3 2,0 2,0
GD 5% Dilngexr 1,63 1,41 0,60 0,35 0,b1 1,04 0,84 0,52 0,87 0,80 0,35 - - -~ 0,35 0,51 0,55 ©,88 -
Dikopshof
ungedingt 1,7 2,0 1,7 2,0 t,7 2,3 2,0 2,3 1,7 3,0 2,3 2,0 2,7 3,0 2,7 2,0 2,7 3,0 3,3
ammonsulfatsalp./
Superphosphat/
S0er Kali 1,7 1,7 1,3 i, 1,0 1,3 1,7 2,0 1,2 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,7 2,0 2,0 2,3 1,7
Blauvolldinger 1,7 1,7 1,7 1,7 4,7 1,7 1,3 2,0 1,3 1,3 1,7 1,7 2,0 1,7 1,7 1,7 2,0 2,0 1,7
Rasenfloranid+Herb. 1,¢ 1,0 1,7 1,0 t,0 1,3 1,3 2,3 1,3+1,3 1,7 1,3 1,0 1,0 1,0 2,0 1,7 1,3 1,3
Rasengriin + Herb, t,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0 1,3 t,0 1,0 1,0 1,3 1,0 1,0 i,0 1,3 1,0 1,0
Hornoska golf+Herb. 1,0 1,7 1,3 1,0 1,0 1,0 1,3 2,7 2,06 1,6 1,0 1,0 {,0 1,0 1,0 1,0 1,3 1,0 1,0
Park Rasend. +Herb. 1,0 1,0 1,0 i,c 1,0 1,0 1,0 2,3 1,7 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,3 1,3 L,0 1.0
VD 85 + Herb, 1.7 1,3 1,0 i,0 1,0 1,0 1,C 2,7 2,0 1,0 1,0 i,0 1,0 1,3 1,3 1,3 1,3 1,0 1,0
CM Rasend. + Herb. 1,0 1,0 1,0 | 1,0 1,06 1,0 1,3 2,3 1,7 1,3 1,0 | 1,0 1,0 3,0 1,0 |1,3 1,0 1,0 1,0
GB_b_% Dunger T1.16 1.05 0,97 | 0,67 0,92 1,53 1,26 | 0,84 0,99 1,31 1,02 | 0,87 0,84 0,87 0,94 | 0,87 1,01 1,32 1,15
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Tabelle 9: Vergleich der Verunkrautung In Hamburg und in Stutigart-Hohenheim

VERUNKRAUTUNG Gruppe 1

n =3

1975 1976

1977 18728 1979

.

Bpril Juni Aug. Okt.| April Juni Aug. Okt.

April Juni Aug. Okt. | April Juni Aug. Okt, | April Juni Aug. Okt.

Hamburg

ungediingt 50 5,0 6,0 §,0 &0 7,6 7,0 7,0
ammcnsulfatsalp./

Superphosphat/

50er Kall 3,0 4,0 5,0 3,0 | 4,0 5,0 S50 50
EBlauvolldiingexr 3,0 5,0 G,0 5,0 50 6,0 6,0 5,0
Rasenfleranid +Hexb, | 3,7 2,3 1,7 3,0 2,3 2,0 1,7 2,0
Rasengrin + Harb, 4,3 2,0 1,3 2,0 2,0 1,7 1,3 1,3

Hornoska golf + Herb.|1,7 1,7 1,0 1,3 t,3 1,3 1,0 1,0
Park Rasend. +Herb. 2,7 2,0 1,7 1,3 2,3 2,7 2,0 1,7

6,0 5,0 7,0 7,0 | 60 8,0 80 80 | 80 B0 80 7,0

3,0 4,0 4,0 5,0 3,0 60 5,0 50 | 50 60 3,0 3,0
3,0 6,0 4,0 3,0 2,0 5,0 4,0 4,0 6,0 7,0 4;0 5,0
2,0 2,0 1,7 1,3 1,7 1,7 2,6 1,3 1,0 2,0 1,0 1,7
1,3 1,3 1,0 1,0 1,0 1,3 (1,7 1,0 1,3 1,3 1,0 1,0
1,0 1,3 1,0 1,3 1,0 1,3 1,3 1,0 1,6 1,0 1,0 1,0
2,3 1,7 1,7 1,0 ,7 1,7 2,0 1,3-| 1,3 1,7 1,3 1,0

VD 85 + Herb, 2,3 2,0 2,3 2,0 2,0 2,0 1,3 1.7 1,3 1,3 1,7 1,0 1,3 1,7 1,7. 1,0 | 1,3 1,3 t,0 1,0
CM Rasend. + Herb, 1,3 2,7 2,3 3,0 2,7 3,6 2,0 2,7 2,0 2,0 4,7 1,7 1,2 2,0 2,3 4,71 1,7 1,7 1,7 1,7
GD 5 % Diinger 1,64 1,42 0,97 1,15| 1,27 1,48 0,81 1,20 0,98 0,88 0,70 0,B6 | 0O,58 0,86 0,68 0,61 | 0,70 0,84 0,50 0,49

Stuttgart-Hohenheim

ungediingt 4,0 5,3 5,7 5,3 5,7 6,0 6,3 6,3
Ammonsulfatsalp./

Superphosphat./

50er Kali 2,3 3,7 3,7 3,3 | 3,7 4,0 4,7 4,7
Blauvelldiinger 2,3 2,7 2,7 2,7 2,7 3,0 4,0 4,7
Rasenfloranid +Herb. [3,0 2,7 2,0 Z,0 2,0 2,0 1,0 2,0
Rasengrin + Herb. 4,3 4,2 4,0 3,0 3,3 3,0 1,7 2,0

Hornoska gelf + Herbk.|3,0 3,0 2,7 3,C 3,0 2,7 2,0 2,3
Park Rasend. + Herb, 2,7 3,0 2,3} 2,0 2,3 2,3 1,7 2,0
VD 85 + Herb, 3,7 3,7 4,0 13,3 4,0 3,7 3,3 3,7
CM Rasend. + Herb. 3,7 4,0 4,0 3,7 4,3 4,3 4,0 3,7

6,0 6,0 6,7 67 | 6,3 7,3 7,7 7,2 | 6,0 7,3 7,7 7,3

4,7 4,7 5,7 50 | 3,7 53 53 &0 | 4,0 53 6,3 5,7
4,3 4,3 6,7 60 | 4,3 &0 67 67 | 43 7,0 7,7 63
2,0 2,0 1,7 2,0 | 1,7 2,3 2,0 2,0 | 2,6 2,3 2,0 2,3
2,3 2,7 1,7 4,7 | 2,0 3,0 1,7 2,0 | 2,0 3,0 3,0 3,0
2,7 2,7 3,3 2,7 | 3,0 23,3 2,7 3,0 | 2,7 3,7 3,3 3,0
2,0 2,3 2,0 1,3 2,0 2,0 2,0 2,0 2,3 2,3 2,3 2,0
7 30 3,0 20 | 2,7 2,7 2,0 20 [ 1,7 2,0 2,0 2,3
4,3 4,3 5,0 3,7 | 4,3 4,7 2,7 3,3 | 2,7 3,3 3,7 2,3

GD 5 % Diinger 3,44 3,96 4,04 3,08| 4,09 4,01 3,69 3,52

3,96 2,45 3,04 2,80 | 3,03 2,62 2,05 2,53 2,38 2,44 2,89 2,89

schon gesenkt (Tabellen 8—10), wahrend die Ausbrin-
gung der herbizidhaltigen Praparate den Unkrautbesatz
drastisch reduziert. Besonders markant tritt die guie
unkrautvernichtende Wirkung der herbizidhaltigen Diin-
ger gegenliber der Standarddiingung und der unge-
dlingten Variante in Hamburg zutage (Tabelle 9). Zwi-
schen den herbizidhaltigen Diingemitteln sind in der
unkrautvernichtenden Wirkung nur wenige Unterschiede
abzusichern. Dieses Ergebnis entspricht den Erwartun-
gen, da den Dingern &hnlich wirkende Aktivsubstanzen
beigemischt sind (ANONYM, 1980), d. h. substituierie
Phencxyfettsduren (MCPA, 2,4-D) und substituierte
Benzoesduren (DICAMBA), Nur der Park-Rasendiinger

Tabelle 10: Verglsich der Verunkrautung In Walhenstephan

VERUNKRAUTUNG Gruppe 1

enthélt als Wachstumshemmer zusatzlich Chlorfluorenol
(KQCH, 1970).

Die unkrautvernichtende Wirkung der Herbizide scheint
standortgebunden zu sein (Tabellen 8—10). Bei sinem
ahnlichen Verunkrautungsgrad der ungediingten Par-
zellen weisen die mit Herbiziden behandelten Flachen
in Stuttgart-Hohenheim einen stérkeren Besatz an Un-
krautern auf als in Hamburg. Disser Effekt kann teil-
weise durch eine stirkere Festlegung der Herbizide in
den etwas schwereren Béden Hohenheims erklart wer-
den (KOCH, 1970). Eine endgiiltige Aussage konnte
durch den Vergleich der Unkrautarten getroffen werden.
Eine Vegetationsaufnahme beider Orte liegt jedoch
nicht vor.

1975 197¢6

1977 1978 1979

april Juni Bug. Okt. | April Juni Aug. Okt.

April Juni Aug. Okt. | April Juni Aug, Okt, |April Juni Aug. Okt.

Weihenstephan

ungediingt 3,0 3,0 1,0 2,0 i,0 2,0 3,0 4,0
ammonsulfatsalp,/

Superphosphat/

S0er Kalil 2,0 2,0 1,0 1,0 i, 1,0 1,0 3,0
Blauvolldinger 2,0 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0
Rasenfloranid + Herb) 2,0 1,7 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,3
Rasengrlin + Herb. |2,0 1,3 1,0 1,0 1,6 1,0 1,0 1,0

Rornoska golf + Herb) 2,0 1,0 ‘1,0 1,0 i,0 1,0 1,0 1,0
Park Rasend. + Herb, | 2,0 1,7 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
VD> 85 + Herb. 2,0 4,0 1,0 1,0 t,0 1,0 1,0 1,0
ot Rasend, + Hexrb, | 2,0 1,6 1,0 i{,0 | 1,0 1,0 §,0 1,3

4,0 4,0 80 8,0 | 52 &0 4,7 6,0 | 6,0 9,0 80 8,0

2,0 1,0 3,0 2,0 | 2,0 2,0 2,0 2,0 | 2,0 2,06 3,0 3,0
2,0 2,0 4,06 3,6 | 2,0 2,6 3,0 3,0 | 2,0 2,0 4,0 2,0
1,3 0 1,3 1,3 | 1,3 1,0 4,3 4,3 [ 1,7 2,0 2,3 1,0
1,0 4,0 1,7 1,8 | 1,0 1,0 1,0 1,0 | 1,0 1,7 1,7 1,7
1,0 1,0 1,3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 t,0 1,0
t,0 1,3 1,7 Lo | 1,0 1,3 1,0 1,0 [ 1,0 1,7 1,7 1,3
1,3 1,0 2.0 1,3 | 1,0 1,0 1,0 1,0 | 1,3 2,3 1,7 1,3
1,0 1,7 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 i,0 1,0 1,7 1,0

G 5 % Diinger - 0,57 = = - = - 0,49

0,44 0,76 0,68 0,49 1,68 2,07 1,35 2,01 0,46 0,60 0,84 0,60
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3.5 Rasenfilzbildung

An den Standorten Berlin und Dikopshof wurde zusatz-
lich am Ende der Versuchsperiode 1979 die Dicke des
Rasenfiizes gemessen. Unter einem Rasenfilz wird die
Anhdufung von abgestorbener organischer Masse ver-
standen. Sie beruht auf einem Ungleichgewicht zwi-
schen Aufbau und Abbau organischer Substanz nahe
der Bodenoberflache (MEHNERT, 1979).

Als eine der Hauptursachen fiir die Filzbildung wird die
Versauerung des Bodens angesehen (SIEBER, 1970;
OPITZ VON BOBERFELD et al,, 1979). Da auch die am

Abbau des Rasenfilzes beteiligten Regenwliirmer einen

neutralen bis alkalischen Boden bevorzugen (KLAPP,
1967), flihrt die leichte Versauerung des Bodens nach
stindiger Gabe eines physiologlsch sauren Diingers zu
einer Anhaufung von Rasenfilz (MEHNERT, 1979).

Viele Rasendiinger besitzen eine physiologisch saure
Dilngerwirkung (SIEBER, 1970). Eine relative Anhaufung
von organischem Material nach AbschluB des Rasen-
dingungsversuches war deswegen zu erwarten. Beide
Standorte, Berlin und Dikopshof, weisen eine unier-
schiedliche HMéhe des Rasenfilzes auf (Tabelle 11). Auf
den armen, sandigen Béden Berlins ist die Filzschicht
starker ausgepragt als auf dem Dikopshof. An beiden
Orten (berschreitet die Filzdicke jedoch das von der
Literatur angegebene tolerierbare HochstmaB von 0,5—
1,5 cm (SKIRDE, 1975; MEHNERT, 1979; ADAMS und
SAXON, 1979).

Tabelle 1i: Rasenfilzbildung an den Standorten Berlin und Dikopshof

RASENFILZBILDUNG (cm)

1.. herbizidhaltige Blnger

Berlin Dikopshof ® Orte

Diinger/Ort
ungediingt t,50 1,10 1,30
ammonsulfatsalp./
Superphosphat./
50er Xali 2,50 2,87 2,68
Blauvolldiinger 3,00 2,57 2,78
Rasenfloranid +Herb. 2,33 2,07 2,20
Rasengrin + Herb. 2,17 1,50 1,83
Hornoska golf +Herb. 3,17 2,87 3,02
Park Rasend. + Herb. 2,67 1,73 2,20
VD B5 + Herb. 2,33 2,20 2,27
CM Rasend. + Herb. 2,83 2,80 2,82
x Dlnger 2,50 2,19 2,34
GD 5 % Diinger/Orte 0,757 0,535
2. organische und leichtlésliche Diinger
Ditnger/Ort Berlin Dikopshof X Orte
ungediingt 1,50 1,47 1,48
Ammonsulfatsalp./
Superphosphat/
S0er Kali 3,00 3,13 3,07
Blauvelldinger 2,50 2,23 2,37
Rasengriin 3,33 1,97 2,65
Hornoska golf 2,67 2,70 2,68
Mischung 11 3,67 3,20 3,43
Reformdiinger 2,50 1,50 2,00
Biohum 2,83 1,77 2,30
E‘;rnib;z];sengold 'g_:%- —g:%% ‘2] :gg
¥ Dinger 2,95 2,41 2,68
GD~ 5% Dlinger/Orte 0,890 - 0,630

28

Standort Ber l in

]

Auffallend ist die geringere Filzdicke der ungediingten
Parzellen (Tabelle 11). Da auf den ungediingien Va-
rianten auch eine geringere Narbendichte bonitiert wur-
de (Tabellen 6—7), ist dleses Ergebnis durch den schwa-
cheren Bewuchs erklérbar, Eine sehr stark erhdhte Ra-
senfilzdicke weist der organische Diilnger HUMOBIL auf.
Innerhalb der einzelnen Gruppen verhalten sich die
Diingemittel signifikant unterschiedlich. Werden die
Gruppenmittelwerte miteinander verglichen, so ist zu
erkennen, daB keiner Gruppe im Hinblick auf eine ge-
ringere Filzbildung eine bevorzugte Anwendung zu-
kommt. :

Wird die Bestandesdeckung der unterschiedlichen Gras-
arten mit in dle Betrachtung einbezogen (Tabelle 12),
so ist die erhéhte Filzbildung in Berlin durch einen ho-
hen Prozensatz an Festuca rubra zu erklaren. Die Blait-
scheiden und Wurzeln dieses Grases werden nhur lang-
sam von den Mikroorganismen des Bodens abgebaut.
Ein hoher Bestandesanteil von Festuca rubra flhrt des-
wegen in vielen Fallen zu einer Anhéufung des Rasen-
filzes (WEBER, 1978, 1979; OFITZ et al., 1979}). Eine
Beainflussung des Rasenfilzes durch eine unterschied-
liche Wurzelmassebildung (BOEKER, 1978} Ist ebenfalls
nicht auszuschlieBen. Obwohl auch innerhalb der Orte
und Diingergruppen signifikante Unterschiede im Be-
standesanteil von Festuca rubra bestehen, ist gegen-
satzlich zu den Ergebnissen der Literatur (OPITZ et al,,

und Dikopshodtof n=3
3, synthetisch organische Dinger
Diinger /Ozt Berlin Dikopshof X Orte
ungedingt 1,33 1,53 1,43
ammonsulfatsalp. /
Superphosphat/
50er Kali 3,00 2,67 2,83
Blauvolldinger 2,50 2,43 2,47
Rasenfloranid 3,67 1,93 2,80
Versuchsdiinger BASF 3,32 2,20 2,77
Gold N 3,83 2,73 3,28
Mischung 11 m.L. 3,33 1,50 2,42
Park Rasendiinger 3,67 2,23 2,95
vD 85 3,00 1,77 2,38
Nitrozol 3,00 2,40 2,70
blitol 3,33 2,27 2,80
Wolf Superrasendiinger 3,33 2,43 2,88
Wolf VD 3,67 1,70 2,68
©M Rasendinger 3,67 2,83 3,25
Fuf lor Rasendiinger 2,50 2,47 2,48
% Dilnger ' 3,14 2,21 2,67
@D 5 % Diinger/Orte 0,939 0,664




Tabelle 12: Bestandesdeckung an den Standorten Berlin und Dikopshof

BESTANDESDECKUNG in % Berlin und Dikcpshcf 1979 n=3
Festuca rubra % Poa pratensis % . Agrostis tenuis %

Or t Berlin Dikopshof % Orte Berlin Dikopshof 2 Orte Dikopshof
1. herbizidhaltige Dinger
ungediingt 58,0 46,0 52,0 1,7 13,3 7.5 33,3
Ammonsulfatsalp./

Superphosphat/ 50er Kali | 85,0 46,0 65,5 8,0 15,0 11,5 ) 32,0
Blauvolldlinger 18,0 35,7 56,9 10,0 18,3 14,2 38,3
Rasenfloranid + Herb. 76,7 35,0 56,2 20,3 14,3 17,3 41,7
Rasengriin + Herb, 74,7 50,0 62,4 21,7 16,7 19,2 26,7
Hornoska golf + Herb. 83,3 69,0 76,2 13,0 12,0 12,5 14,0
Park Rasend. + Herb, 75,7 25,0 50,4 21,0 15,0 18,0 53,3
vD 85 + Herb. 74,3 30,7 52,5 21,7 18,3 20,0 43,3
CM Raszend. -+ Herb. 73,3 56,7 65,0 20,3 20,0 20,2 17,3

X Dinger 75,4 43,9 60,0 15,3 15,2 15,6 33,3
GD 5 % Diinger 11,12 22,71 7,67 5,44 22,32

2. organische und leicht-
lésliche Dinger

ungediingt 58,3 39,0 48,7 2,7 13,0 7,9 43,0
Ammonsulfatsalp./

Superpheosphat/ 50er Kali 76,0 42,3 59,2 12,0 23,3 17,7 28,3
Blauvolldinger 78,0 29,0 53,5 12,0 20,7 16,4 45,0
Rasengriin 72,3 34,3 53,3 10,7 22,7 16,7 36,7
Hornogka golf 73,0 42,3 57,7 13,0 15,0 14,0 36,7
Mischung 11 78,3 48,3 63,3 12,3 17,0 14,7 30,0
Reformdiinger ] 75,0 20,0 17,5 11,3 20,0 16,7 53,3
Biohum . 60,0 39,0 49,5 3,3 16,7 7,0 45,7
Humobil 74,3 60,0 67,2 17,3 20,0 18,7 15,7
Park Rasengold 68,0 31,7 49,9 22,7 24,3 23,5 40,0
£ Diinger 71,3 38,6 55,0 11,7 18,7 " 15,3 37,5
GD 5 % Diinger 8,50 21,77 4 .38 6,79 22,84

3. synthetisch-
organische Dinger

ungediingt a6,7 40,7 53,7 2,0 11,7 6,9 42,3
ammonsulfatsalp./ .
Superphosphat/ 5Cer Kali | 86,0 - 18,3 52,3 8,0 21,0 14,5 51,7
Blauvolldiinger 67,0 29,7 48,4 16,7 16,0 16,4 48,3
Rasenfleoranid 68,0 26,7 47,4 i4,3 14,0 14,2 55,0
YD BAGF 66,3 29,0 47,7 .| 16,7 20,0 18,4 46,7
Gold N / Etisso 75,7 33,3 54,5 12,7 13,3 13,0 48,3
Mischung i1 m.L. 67,0 31,7 49,4 | 11,7 10,0 10,9 51,7
Park Rasendiinger 68,7 35,0 . 51,9 16,7 17,3 17,0 43,3
vD 85 63,7 23,7 46,2 11,0 13,3 12,2 60,0
Nitrozol 67,0 26,7 45,9 8,7 i5,0 11,9 » 53,5
Bliteol 75,3 27,3 51,3 10,0 8,3 G,2 60,0
Wolf Superrasendiinger €4,0 31,7 A7,9 14,3 13,0 13,7 51,7
Wol# VD 71,0 36,7 53,9 14,0 13,3 13,7 46,7
CM Rasendlinger 65,7 31,7 48,7 17,3 17,3 17,3 46,7
FEuflor Rasendiinger 63,3 20,3 41,8 i3,0 14,3 13,7 . 60,0
¥ Dinger 69,4 29,5 49,5 12,5 14,58 13,5 51,0
GD 5 % Dinger 9,25 18,49 6,30 8,00 © 17,310
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1979) keine Beziehung zwischen dem Auftreten des Fit-
zes in den einzeinen Di)ngungsparzel\en und dem An-
tell an Festuca rubva abzusichern.

Da der Abbau von Festuca rubra von der Kaliumver-
sorgung peeinflupt wird (WEBER, 1978) und die ge-
priften Dingemittel unterschiedliche Néhrstoffverhélt—
nisse aufweisen (Tabelle 2), wurde eine Beziehung
zwischen der K,0-Dingungd und der Filzbildung ver-
mutet. Die regessionsanalytische verrechnung weist je-
doch aus, daB sich der Rasenfilz in diesem Versuch

An sechs Standorten gelangten 27 plingemitte! in die
Priifung. Als vergleich diente sine ungediingte Variante.
Die Dinger wurden in Relation zur gtandarddiingung
Amm0nsulfatsalpeter/Superphosphat/SOer Kali bewertet.
Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Nennenswerte Atzschaden traten bei diesem Ver-
such nicht auf. Wwurden Atzschaden bonitiert, war
eine Wechselwirkung zur gommertrockenheit nicht
auszuschlieBen.

unbeeinflubt von der differenzierten K20 und P,0s-Gabe = Die Narbenfarbe und Narbendichte wurde durch die
der Rasendinger entwickett. Diingergabe glinstig peeinflupt. Gegen Ende der
. . Versuchsperiode pestand die Tendenz zU giner mitt-
4. Diskussion _ . leren Auspragung beider Eigenschaften mit der Boni-
Fur die Erhaltung einer vom Verbraucher gewinschien turnote 5

dichten Rasenfléche sind ein regelmégiger Sohnitt und ' ]
cine ausgewogene Dungung notwendig. Die Ergebnisse Der Grad der Verunkrautung wurde durch den Ein-
des Ill. Rasendiingungsversuches der Deutschen Rasen- satz der DUnger gesenkt. Die herbizidhaltigen DUn-
geselischaft zeigen cine gunstige Wirkung der Dimgung ge_rmttel wiesen eine sehr gute unkrautvernichtende
-uf die Eigenschaften einer Rasennarbe, wie Narben- Wirkung auf.

farbe, Narbendichte und den Grad der Verunkrautung. In der Rasenfilzdicke ‘Destanden swischen den ein-
Eine mangelnde Nihrstoffversorgungd fihrt zu einer . zelnen Dingern signiiikante Unterschiede. Beide

veranderung des Pﬂanzenbestandes zugunsten der Un-
krauter. Durch den Einsatz von Diingemitteln allein
kann der Unirautanteil schon grheblich gesenkt wer-
den. Nur, wenn diese MaBnahme nicht den gewlinschien
Erfolg zelgt, soliten Herbizide eingesetzt werden {HEID-
LER, 1975). Die gute unkraut\rernichtende Wirkung der
herbizidhaltigen Dingemittet wurde durch den l. Ra-
sendungungsversuch nachgewiesen. Zwischen den
Dingemitteln waren autgrund der ahnlich wirkenden
Aktivsubstanzen, wenig Unterschiede in der Hohe des
Unkrautbesatzes nach der Dingung abzusichetn.

Die spate Ausbringung der letzten Diingergabe im Ok~
tober zeigte gunstige Nachwirkungen. Jedoch reichie
die geringe Diingergabe nicht aus, um das Vitalitatstal
der Graser im Frithjahr bis zur ersten Dilngung zu
{iperbriicken. Eine frihere Dungergabe im Frihjahr, ca.
Antang April, erscheint deswegen sinnvoll.

Da die Starke def Rasenfilzbildung von der physiolo-
gischen Reaktion des Dingers im Boden abhangig ist,
wire eine Angabe dieser Reaktion auf den Diinger-
packungen Zzu begriden {OPITZ VON BOBERFELD
und BOEKER, 1975; oPITZ VON BOBERFELD et al.,
1979).

Auf belden gtandorten, Berlin und Dikopshof, wurde eine
durch den Dingereinsatz gignifikant beeinflute Filz-
decke festgestelit. Keiner der drei gepriften Diinget-
gruppen kommt im Hinbtick auf eine geringere Fllzbil-
dung eine bevorzugte Anwendung zU.

Durch den Einsalz der Rasendinger wurde in. der Ra-

sennarbe eine Bestaggi.sums_ch@h;tung;r.uhéfvdfge‘rufen.

Der Anteil an Poa pra &nsisist stark abhangig von der
Hohe der Stickstoffgabe (OPITZ vON BOBERFELD etal.,
1979). Auf den ungediingten varianten ist der Bestan-
desantell von Foa pratensis gegeniber den gedingten
parzellen geringer. Auch der Anteil an Festuca rubra
wird von der Diingergabe peeinfluBt. Ein groBer Unter-
schied in dem Bestandesanteil an Rotschwingel besteht
swischen den belden geprifien Orten. Auf dem feich-
teren Sandboden Berling ist diese Art vorherrschend,
wahrend auf dem Dikopshof das straufgras einen gro-
Ben Flachenanteil alnnimmt. in der H3he des Rotschwin-
gelanteils unterscheiden sich die einzeinen Dilngemitte!
signifikant. Den héchsten Festuca rubra-Besatz weisen
auf beiden gtandorten die mit herbizidhaltlgen Dinge-
mittein behandelten Fiachen aus.

5. Zzusammenfassung:
von 1975 bis 1679 wurde von der Deutschen Rasen-
geselischaft ein ill. Rasendﬁngungsversuch durchgefanri.
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Standorte {Berlin und Dikopshof) verhlelten sich
gleichartig.

5, Auf den Dackungsanteil der angesaten Arten Fe-
stuca rubra, Poa pratensis und Agrostis tenuis Gbten
die Dingemitte! einen signifikanten EinfluB aus.
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The Potential of Subsurface Irrigation for Reducing Water

Usage in Turfgrass”™

G. H. Snyder, Belle Glade and E. O. Burt, Ft. Lauderdale

Summary

Subsurface irrigation refers to under-
ground operation of drip irrigation sys-
tems. Subsurface irrigation of bermuda-
grass (Cynodon sp.) turf growing In a
sand soil was compared with conven-
tional overhead irrigation in two expe-
riments. The subsurface irrigation lines
were spaced at 46 cm and were placed
10 om deep. In the first study, equal
amounts of irrigation water were sup-
plled with paint source and line source
subsurface irrigation systems, and with
an overhead system. ln the second
study, line source subsurface irrigation
systems were used to provide 100%
and 133% of that supplied by the
overhead system. In both studies signi-
ficantly higher visual ratings and gre-
ater clipping weights were obtained
with the overhead irrigation system.
Turfgrass appearance and growth were
reduced and bands of wilted turf were
observed beiween subsurface irrigation
lings, This study does not indicate that
quality turf can be grown with less
water hy using subsurface irrigation.

Mbglichkeiten der Untergrundbewdsse-
tung zur Verringetung des Wasserver-
brauchs bel Rasengrdsern

Zusammenfassung

Bej der Untergrundbewdsserung han-
delt es sich um eine tropfenweise Be-
wiasserung im Untergrund, In zwei Ver-
suchen wurdan Vergleiche angestellt
zwischen der Untergrundbewasserung
von Rasen mit Bermudagras auf san-
digem Boden und der herkdmmlichen
Bewidsserung {iber der Erde. Bel der
Untergrundbewasserung lagen die Rei-~
hen in 10 cm Tiefe 46 cm auseihander.
Im ersten Versuch wurde die Punkt-
und Relhen-Untergrundbewésserung so-
wie die Bewdsserung Uber der Erde
untersucht. Dabei wurden die gleichen
Wassermengen ausgebracht. lm zweiten
Versuch  wurdeh mithilfe der Unter-
grundbewésserung in Reihen 100 e
und 133 % der Wassermengs ausge-
bracht, dle die Anlagen Uber der Erde
lieferien, Beide Versuche ergaben, daB
bei Einsatz der herkémmlichen Bewéas-
serung Uber der Erde erheblich bes-

. sere visuelle Ergebnisse und grdBere

Schnitt-Gewichte erzielt werden. Bet
der Untergrundbawasserung war das
auBere Erscheinungsbild des Rasens
schlechter, das Wachstum der Gréser
geringer. AuBerdem war das Gras
zwischen den Bewisserungsreihen ver-
welkt. Diese Versuche erbrachien kei-
nen Beweis dafiir, daB der Wasser-
bedarf von Qualititsrasen bei Einsatz
der Untergrundbewisserung geringer
ist.

Irrigation souterraine pour I'economie
d’eau chez les graminées a gazon

Résumé

L'irrigation socuterraine consiste & ap-
porter de l'eau par un procédé goutte
4 goutte dans la zone racinaire. A par-
tir de deux essais implantés en sol
sableux sur des pelouses de Cynodon
daciyie on compara I'irrigation conven-
tionnelle par arrosage aux systémes
d'irrigation souterraine. Pour cetie der-
nigre les conduites d'eau furant instal-
lées 4 10 cm de profondeur et 46 cm
de distance entre les tuyaux.

Dans une premiere &tude on appliqua
en surface st en irrigation souterraine
(soit par un systéme & source deau
localisée, soit 4 source d’eau en ban-
des) sensiblement les mémes quantités
d’eau. Dans le second essai on apporta
souterrainement 100 % et 133°% des
quantités arrosées en surface, Les ré-
sultats des notations et des rendements
des deux essais furent nettement supé-
rieurs pour l'irrigation en surface. En
plus dun aspect des pelouses moins
bon: et d'un croissance des graminées
retardés, on observa en irrigation sou-
terraine des phénoménes de fléfrisse-
ment des plantes entre les conduites
d’eau. Ces essais n'ont pas pu dé-
montrer que les besoins en eau d'une
pelouse de qualité peuvent &ire ré-
duits par [lutilisation de l'irrigation
souterraine.

1. Infroduction

. watar from distinct orlfice locailons. along an irriga-

Because drip irrigation has been shown to reduce
water consumption in orchard crops, it is being tried on
a variety of other crops as well. For use with turfgrass,
drip irrigation systems must be placed below the soll
surface. This is termed ,subsurface irrigation’, to distin-
guish it from ,subirrigaton’, which denotes maintenance
of a4 water table sufficiently high to supply water to the
root zone (DAVIS AND NELSON, 1970). Water from an
underground drlp irrigation system may be perched
upon a shallow moisture bartier, but this is considered
to be a form of subirrigation. Only subsurface irrigation
will be discussed here.
Two types of drip irrigation systems may be used for
subsurface irrigation. Point source systems release
« Contribution from the University of Florida, Institute of Food and
Agricultural Sclances. Florida Agricultural Experiment Station Journal
Series No, 2229
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tion line. Spacing from 10 to 50 cm are commonly
used. The second type, termed line or strip source
systems, use porus pipes which emit water along the
antire length of the irrigation lines.

STEWART ET AL. (1965) used both porous clay tile and
perforated plastic pipe for turfgrass subsurface irrigation
in a sand soil. They had problems with clogging of tile
pores with organic and/ot inorganic materials. This
clogging was alleviated to some degree by treating the
irrigation water with sodium hypochlorite {NaOC1}. The
perforated plastic pipe was spaced at 80 cm, and was
laid at a depth of 13 cm on a band of pea gravel.
Neither system provided adequate turfgrass jrrigation,
for reasons that are rather obvious, in retrospect.

MITCHELL ET AL. (1969) sugggested a line spacing of
60 cm for turf. They found that most orifice plugging
in a point source system was due to exterior cemen-
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tation when fine soil particles settled into the orifice at
the end of an irrigation period. To overcome this pro-
blem, they turned to a line source system (personal
communication).

From studies with a point source system, we con-
cluded that irrigation lines should be spaced no farther
apart than 60 cm in turfgrass on a sand soil, and cited
theoretical work showing that the lines should be
placed no deeper than needed to prevent damage from
turf maintenance equipment, such as aerifiers (SNYDER
ET AL., 1974}. .
Many obvious advantages can be attributed to sub-
surface irrigation of lurfgrass, as compared to con-
ventlonal sprinkler irrigation. With subsurface irriga-
tion there is less conilict between the irrigation system
and turf users. Turf may be irrigated while being used,
recreational equipment placed on the turf will not be
wetted, and there are no above ground irrigation heads
to be accidently or intentionally damaged by turf users,
maintenance personnel or vandals. There are some
obvious disadvantages too. The system can not be used
to wash-in fertilizers and pesticides. Many subsurface
irrigation lines are required, which complicates Installa-
tion, espscially when many trees and shrubs are pre-
sent. if water emitters clog, they are difficult to locate
and repair. Additional advantages and disadvantages
have been discussed previously (SNYDER ET AL., 1974).
Significant reductions in water use have been claimed
for subsurface irtigation of turfgrass. We have seen
promotional information claiming up to 80 %o less water
is needed to maintain turfgrass with subsurface irriga-
tion, than with sprinkler irrigation. These claims take on
the appearance of facts as they are repeated by the
popular press (ANON., 1973; ANON., 1977). But we are
unaware of any sclentifically gathered data specifically
comparing sprinkler and subsurface irrigation of turf-
grass with respect to water requirements. The experi-
ments described in this paper were designed to pro-
vide this type of information.

2. Materlals and Methods

Experiment 1. In October 1975, triplicate, randomized
irrigation plots 4.6 m square were established in Pom-
pano fine sand, a siliceous hyperthermic typic Psam-
maguent (ANON., 1975), using three irrigation systems:
1) a point source system’, 2) a line source system 2
and 3) a conventional overhead sprinkler system 3, The
line and point source system irrigation pipes were
placed at a depth of 10 cm and were spaced at 0.46 m,
so there were 10 irrigation lines, each 4.6 m in length,

per plot. The lines were connected- at ‘géich Jend:with .

PVC manifolds. The goint sourck system emitters were
spaced at 30 cm along the irrigation lines, giving 75
emitters per plot. The lines were positioned so as to
stagger emitters on adjacent lines. The sprinkler irri-
gation treatment used 4, 1/4-circle heads placed on
the corners of the 4.6 m square plots.

Irrigation water was obtained from a shallow pond.
Water used for the subsurface irrigation systems was
passed through a 25 micron filter. Pressure was main-
tained throughout the subsurface irrigation systems at
approximately 0.7 kg/cm?, which resulted in water
emission rates of approximately 60 and 35 ml/min. per

1 Bi-Wall 12 x 72 x 0.019'. Anjec Plastics Inc., 4466 N. Baldwin Ave.,
EL. MONTE, California 91731,

2 Hydra-Pipe. Hydra-Systems, Inc., 2008 N. Henderson, Dallas, Texas
75208, .

3 Rain Biréd 171 HP—QU. Rain Bird Sprinkier MFG. Corp., Glendora,
California 91740.

4 NUWAY- Sub-irrigation System, Inc., Box 2548, Anaheim, California
92804. ' . o
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meter of pipe for the point and line source systems,
respectively. To maintain these flow rates, in addition
to filter changes It was necessary to periodically in-
ject NaOC1 into the irrigation water and leave it within
the subsurface irrigation lines for 24—48 hours. Before
using the systems, the NaOC1 was flushed out The
overhead system was operated at 1.5 kg/ecm? and was
essentially trouble free.

A meter was used to measure the combined volume of
water applied to the three replications of each Irriga-
tion systemn type. Valves and gages were located in
each plot to maintain proper pressure during the irri-
gation periods. All plots were irrigated three times
weekly at the rate of 12.7 mm per irrigation (38.1 mm
per week) from January through April 1976. The study
was terminated when extended dry periods ceased as
a result of seasonally frequent and heavy rainfall, which
began in May.

,Tifway' bermudagrass (Cynodon sp.) sod was laid on
the plots Jan. 8, 1976. A temporary sprinkler system
was used in addition to the treatment systems to assure
adequate soil moisture for six weeks following sodding.
Complete fertilizers, including micronutrients, were
applied approximately monthly at a rate of 10 g N/m2.
Temporary sprinkler irrigation was used after each ferti-
lization to move plant nutrients into the root zone. Fer-
tilizations generally were made to coincide with rainy
periods so the assoclated irrigations would not inter-
rupt periods of dry weather. Plots were mowed weekly
at 1.6 cm. Insecticides were used as needed to control
sod webworms (Herpetogramma spp.).

Visual turf appearance ratings and clipping weights
were taken weekiy during extended dry periods in March
and April of 1976. Appearance was rated on a scale of
1 to 10, with 10 representing ,perfect’ turf and 7 being
just acceptable. Turf color and density were the pri-
mary factors considered in the ratings. Obvious signs
of wilt detracted from the rating. Wilted tutf, expressed
as a percent of the total plot area, was estimated
weekly.

Turf clippings were dried at 70°c, ground in a stainless
steel Wiley mill, and analyzed for N by the Kjeldah!
procedure. Data were subjected to analysis of variance,
and means were separated by the Duncan‘s Muitiple
Range Technique (STEEL and TORRIE, 1960).
Experiment 2. This study was conducted very similarly
to Experiment 1, but with the following treatments:
1) Sprinkler Irrigation at 127 mm per application, 2)
Subsurface irrigation at 12.7 mm per application, and

-.3) .Slbsutface  irkgationat 16.9 mm per application.

Only line source subsurface irrigation systems were
used in this study.

From January 10 to 14, 1977, sod was removed from
the subsurface irrigation plots used in Experiment 1,
and the irrigation lines were replaced with a new line
source system+. Following irrigation system installa-
tion, the sod was replaced. Sod on the sprinkler irriga-
tion plots was also cut and replaced on the plots. A
temporary sprinkler Iirrigation system was used for
about six weeks to maintain adequate soil moisture in
all plots until the sod was well established. Monthly
fertilizations were started in early February, 1977. In
early March, the plots were topdressed lightly with soil
from an adjacent area to smooth out Irregularities cau-
sed by the sodding, and a nematicide was applied. The
Irrigation treatments presented above were started in
mid-February, using three applications per week. Flow
rates of approximately 35 ml/min. per meter of pipe were
maintained with periodic NaOC1 treatments, until March,




Table 1.

Overall appearance, turf wilting, and cllpping weights of turf Irrigated
by three methods durlng a diy perlod in the spring of 1976 (Experiment 1)
s

*

Overall "
Appearance Hilted Clipping
Date Irrigation Method Rating Turf Weight
i g.’mz
. . + .
March 23 Line source 5.2a 33a 2.1a
Point source §.0a a0a 2.9
Sprinkler 7.5a Qi 4.8a
March 30 Line source 5.2h 53a 0,5b
Point seurce 5.3h 53a 0.90
Sprinkier 8.3a Sh 1.8a
April 7 Line source 6.7h 23a 130
Point source 7.2b 2%a 1.6k
Sprinkler 9.0a 0b 1.3a
April 13 Line source 6.8b 1zab 3.2l
Point source 7.2b : 13a 3.8b
Sprinkler 9.%a ol 7.2
Rpril 21 Line source - EE 3.7b
. Point source - ——-- 3.9
Sprinkler —— R 8.6a
April 27 Line source 7.5b Bal 6.0
. Point source 5.7b 32a 5.50
Sprinkier 9.4a 0b 13.8a

*
Appearance on a scaie of 1 to 10, 10 best.
* ¥stimated as a percent of the total plot area,

+ Values for a date within a column followed by the same letter are not
significantly different by the Duncan's
Multiple Range Test, P < 0.05.
1878. Chlorinated city water was used thereafter, ma-
king NaCC1 treatments unnecessary. Data were collect-
ed during dry periods in the springs of 1977 and 1978,
and during an extended dry period in the late summer
of 1978, The irrigation systems were not aperated during
periods of normally sufficient ralnfall in summer and
fall, since irrigaton was generally unnecessary and
treatment differences could not be expected under
these conditions.
Tensiometers were placed at depths of 10 and 30 cm
mid-way between subsurface irrigation lines and in the
centers of sprinkler irrigated plots. Soil moisture ten-
sion readings, relative to the soil surface (ground ele-
vation}, were taken periodically throughout Experi-
ment 2.

3. Results and Discussions

An excellent opportunity to evaluate the irrigation treat-
ments in Experiment 1 occured during an extended dry
period in late March and April, 1977. Irrigation (38.1 mm/
week) was only slightly greater than normal April
evapotranspiration (33 mm/week, McCLOUD, 1970). Du-
ting this period better turf appearance was obtained
with the sprinkler irrigation treatment than with either
the point or line source subsurface irrigation systems
{Table 1). This was due in large part to the develop-
ment of bands of wilted turf mid-way between subsur-

Table 2.

face irrigation lines. These bands constitute most of
the estimate of wilted turf presented in Table 1, Appa-~
rently some orifices in the point source subsurface irri-
gation systems clogged and ceased to function, for dry
spots developed in a few locations directly over point
source subsurface irrigation lines. However, In making
visual ratings we fried not to consider these dry spots.
Orifice clogging is a major problem associated with
drip irrigation systems. It is more likely to occur and
more difficult to correct when the drip irrigation lines
are placed below ground. In designing sprinkier Irriga-
tion systems, it is generally possible to place sprinkler
heads sufficiently close together that most turf receives
water from two or more heads. Thus malfunction of one
head is made less critical. Given economic considera-
tions, it is unlikely that subsurface irrigation systems
will be desighed with line spacings so narrow that wett-
ing patterns will extend from one orifice to an adjacent
orifice. Thus when an -orifice clogs, turf wilting above
that orifice develops rapidly during dry periods. Although
the orifices are much smaller in line source drip irriga-
tion systems, they number in the many thousands per
meter. This reduces the likelihood of localized dry
spots ecourring in turf directly over the irrigated lines.
It was because of this apparent advantage for turf that
only a line source subsurface irrigation system was
used in Experiment 2.

RAWLINS and RAATS (1975) have pointed out that

-plant cell growth is more restricted by water stress than

are other plant cell processes. Thus when other factors
are adequate and uniform among treatments, clipping
weights should give a good indication of irrigation
system performance. Clipping weights obtained in Ex-
periment 1 were greater for the sprinkler irrigation treat-
ment than for either method of subsurface irrigation.
There were no significant differences between the two
subsurface irrigation treatments for any of the obser-
vations presented in Table 1.

Turf ratings and clipping weight data collected in Ex-
periment 2 during 1977 and 1978 and presented in
Table 2 were generally higher for the sprinkler irrigation
treatment than for the subsurface irrigation treatment
at equal rates of water application, and were often even
greater than for the subsurface irrigation treatment at
a 33% higher irrigation rate. Ratings were not taken
irr Experiment 2 specifically for wilt, but bands of wilted
turf mid-way between subsurface irrigation lines contri-
buted to the inferior appearance ratings registered by
the subsurface irrigation treatments. No significant dif-
ferences in ratings or clipping weights were obtained
on sixteen other observation dates during the twenty
month pericd that the experiment was conducted (data
hot presented), But as shown in Table 2, in every case
where significant differences In either ratings or clipp-

Statistlcally significant ratings and ylelds observed during a two year perlod for iturf Irrigation by sprinkler and subsurface Irrigation methods.

1977 1978

March 24 May & May 25" March 29* April 12 May 17 August 23 Aug. 30

Irrigation Irrigation Y+
method rate Rating  Yield Rating Yield Rating Yield Rating Yield Rating Yield Rating Yield Rating Yield Yield
myweek g_/m2 g/m2 g,.‘m2 g.r’m2 g/mz gfmz g.v"lll2 9/'"2
Sprinkler 38 H.Bair 18,7 9.9 23.2a 9.0a 20.7a 8.4a 10,9 945 56, 4a 9,52 67.9a 8.0a 51.4a 28.7a
Subsurface s 7.2b 6.4b B8.7b 16.3b 6.5b 14.4b 8.0a 4.9 9.2b 42.7ab 8.2b 57.6h 5.3b 0.4b 13.1b
Subsurface 51 8.5zb 12.2ab  9.3ab 15.3b 7.1ab 16.7ab  7.9b 4.9h $.2b 38.7b 8.0h 53.7h 6.7h 27.5b  13.1b

*
Values within z column followed by the same latter are not significantly different by the Duncan's Multiple Range Test,

P < 0.056 except for dates ndicated with a +.
* P < 0.0 used for Dincan's Multiple Range Test.
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Fig. 1. Soll meisture tension, relative to ground elevation, at 10 and
30 om depth mid-way between subsurface irrigation lines and in the
ceniers of sprinkler irrigated plots. Irrigations were made In the
mornings of days indicated with arrows, Tenslometer readings were
taken in the lata afternoons.

ing weights were found, they favored the sprinkler irri-
gation method. These results, and those of Experi-
ment 1, do not support the claim or expectation that
guality turf can be maintained with less water by using
subsurface irrigation.

Soil moisture tension is inversely related to soil moistu-
re. For Pompano fine sand, field capacity corresponds
to approximately 7 centibars (tensiometer readings of
8 and 9-1/2 cb at 10 and 30 om, respectively, relative to
ground elevation). As would be expected, moisture
tension at 10 cm in sprinkler irrigated plots decreased
after each irrigation during the dry period from March
15 to March 24, 1977 (Fig. 1). Readlngs were not taken
over the weekend (March 19, 20), but it can safely be
assumed from other data presenied in Fig. 1 that the
tension at 10 cm in the sprinkler irrigation treatment
was greater on the 20th than after the Irrigation on the
21st, since no rainfall occurred over the weekend.

During the March 15—18 period, pan evaporation avera-
ged 38 mm/week, i.e., about the rate of jrrigation used

/— TURF SURFACE
i

WETTING
PATTERN

Fig. 2. Authors' visualization of the soii molsture distribution that
results from subsurface irrigation of turfgrass. This reprasentation is
based upon obsarved furlgrass wilting patterns, tensiometer readings,
and moisture Glstribution concepts presented by BEN-ASHER ET AL.
(1578). Note the regions of molst soil above and below the irrigation
lines, as contrasied to lhe relatlvely dry soll at the surface but moist
at depth between the lines.
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in the sprinkler and in one subsurface irrigation treat-
ment. During this perlod, soil moisture tension at 10 cm
decreased following subsurface Irrigations. For the
period March 21 to 24, pan evaporation averaged 70 mm/
week, i.e., in excess of any of the irrigation rates. Du-
ring this period soil moisture tension at 10 cm was
much greater mid-way belween subsurface irrigation
lines than in the sprinkler irrigation treatment. The sub-
surface irrigations on March 23 did not appear io reduce
soil moisture tension, whereas it was reduced by the
sprinkler irrigation.

At 30 cm, moisture tension remained fairly constant in
sprinkier irrigated plots. It was generally lower In the
subsurface irrigation treatments, and was reduced by
each subsurface irrigation at the higher rate. The 10
and 30 cm data clearly lllustraie that water from the
sprinkler irrigation system effectively wetted the soll
through 30 cm depth. By contrast, for subsurface irriga-
tion under conditions of high evapotranspiration, irriga-
tion was insufficient in the upper portoin of the profile
away from irrigation lines, whereas considerable water
moved to a depth of 30 cm or greater (Fig. 2). This
helps explain why, for equal rates of irrigation, turf
ratings and clipping weights were greater for the
sprinkler irrigation treatment than for the subsurface
irrigation treatment.

It Is sometimes claimed that subsurface irrigation will
promote deeper rooting. But clearly, during this period,
rooting at 30 cm in subsurface irrigated plots was in-
sufficient to fully utilize the water located there.

Soil moisture tension data during dry periods for se-
veral dates on which significant differences were ob-
served for turf ratings and clipping weights are present-
ed in Table 3. These data also illustrate that soil
moisture at 10 cm mid-way between subsurface irrigation
lines was lower than at 10 cm in sprinkler irrigated plots.
But considerable water emitted from the subsurface
irrigation lines moved downward to 30 cm depth, rather
than laterally at 10 cm. These data help explain the
turf ratings and clipping weight difierences presented in
Table 2 for corresponding dates.

Fertilizer nutrient utilization by the turf and distribution
in the soil could be affected by the Irrigation system.
Mobile nutrients such as N might accumulate or re-
maln near the soil surface when subsurface irrigation

is used, whereas mobile nuirients would tend io leach

through the soil profile when overhead irrigation is
employed. Rather large and freguent fertilizations were
used to minimize these effects, with apparent success.
Nitrggen cencentration in the turigrass clippings was
found to be high, averaging 3.5% in 1976, 3.9 %o in
1977 and 4.1% in 1978. The concentration was not
affected by the irrigation system treatments.

It Is theoretically possible to design subsurface irriga-
tion systems which should be superior to those used
in these experiments. For example, irrigation lines could
be more closely spaced, cr could be more shallowly

Tabkla B,

Soil molsture tension at 10 and 30 cm depth mid-way between subsurface
irrlgation lines and In ihe centers of sprinkler irrigated plots.

y Sprinkler Subsurface Subsurface
at 28 mn/week at 36 nm/week at 51 mnfweek

Date 10 30 10 30 10 30
Hay 5, 1977 208" a9 63,6 1.9 2.8 6.9
Rpril 12, 1978 12.3 10.7 60.9 13.0 - 385 9.6
May 17, 1978 7.8 g5 52.7 25.1 34,5 1.2

* Readings are in c¢b, relative to ground elevatian.




placed. But we feel practical and economic considera-
tions preciude this. Higher flow rates (higher pressures)
should produce greater lateral water movement. But
most drip irrigation equipment is designed for low pres-
sure operation. Upward and lateral movement would be
greater if a finer texiured soil had been used. And irri-
gation system inadequacies may be less evident with
some turigrasses than with bermudagrass. But none of
these factors alter the basic shortcoming of subsurface
irrigation for turf. Turf should have uniform appearance
throughout. With existing equipment, subsurface irriga-
tion does not produce uniform soll moisture laterally.
Moisture will always be greater nearest the water emlt-
ters, and least midway between them. Thus to produce
adequate irrigation in some regions, irrigation will be
excessive in others, and considerable water will be
fost from the root zone.

Subsurface irrigation offers some advantages for turf-
grass, But it should not be justified on the basis of
water savings.
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Triebformen bei Lolium. Perenne L.

J. W. Minderhoud, Wageningen

Forms of Youhg Schoots of Lolium

) perenne
Zusammenfassung

Die horstbildende Kuliurgrasart Lolium Summary

Types morphologiques de pousses chez
Lolium perenne

Résumé

L’herbe cultivée Lolium perenne L,
qui pousse en toulfes, est capable de
former, sous certaines conditions, des

perenne L. ist unter bestimmten Um-
standen befihigt, ieilweise gestreckte
vegetative Trisbe bzw. erhobene vege-
tative Seitentriebe zu bilden, die auf
die Dauer umkippen oder durchbiegen,
neue Wurzeln bilden und dann als
Kriechirisbe oder Pseudostolonen be-
zeichnet werden kénnen. in vielen Be-
stéinden Gbertrifit im Spatsommear die
Gesamtzahl der verldngerten und er-
hobenen vegetativen Triehe dis der
unverldngerten (,normalen”) Triobe.
Was die Triebverlingerung anbetrifft,
bestimmte Sorten weisen visl mehr
verlingerie Triebe auf als andere Sor-
ten. Das Entstehen ven erhobenen Sai-
tentrieben wird durch Stickstoffdiin-
gung und durch Abméahen der Ahre ge-
fordert. Kriechtrieben, wie auch eni-

standen, kommen in Rasen eine groBe

praktische Bedeutung zu.

The tufied cultivated grass species
Lolium perenne L. is able, under cer-
tain conditions, to form partly slon-
gated vegetative tillers and raised vege-
tative subsidiary tillers respectively. In
the long run these tillers tlp over or
bend to the ground, make new roois
and can, therefore, be described as
creeping shoots or pseudostolons. In
many turfs the total number of elon-
gated and raised tillers outnumbers at
the end of the summer the unelengated
(,hormal™) ones. As far the tiller elon-
gation, some varisties produce much
more slongated tillers than other varie-
ties. The occurrence of raised sub-
sidiary tillers is promoted by nitrogen
fertilizatlon as well as by decapitation
of the ear. In turfs creeping tillers,
however their origin may be, merit a-
large practical significance.

talles végétatives partiellement allon-
gées et des talles végétatives latérales
élevées. A la longue ces talles tom-
bent 4 la renverse ou s'inclinent jusqu'a
terre et font de nouvelles racines. Par
conséquence efle peuvent étre décrites
comme des pousses rampantes ou
des pseudostolons. Dans beaucoup de
pelouses le nombre total de talles
allongées et élevées 4 la fin de I'été
est supérieur a celui des talles non-
allongées {,,normales®}, Quant au allon-
gement des talles, certaines variétés
font voir beaucoup davantage de talles
allongées que d’'autres variétés. La
formation de talles élevés est promue
par la fertilization azotée et par la
décapitation de I'épi. En pslouses,
des pousses rampantes, quelle qui soit
I'origine, méritent une grande signifi-
cation pratigue.

RASEN - TURF - GAZON 2/1880

35




1. Einleitung

Deutsches Weidelgras (Lolium perenne L.), eine sowohl
flir Sport- und Zierrasen als flr Grinland wichtlge, aus-
davernde Grasart, ist lAngere Zeit flir ein Horstgras
gehalten worden, das keine oder nur ausnahmsweise
Ausléufer (Stolonen oder Rhizome) bildet. C. A. We-
ber kommt die Ehre zu, schon im Jahre 1928 einen
Bericht Giber ausldufertreibendes Deutsches Weidelgras
verdffentlicht zu haben. Kruijne faBt 1963 einige nieder-
landische Beobachtungen zusammen. Seit 1956 findet
man in der englischen Griinlandliteratur (Baker, 1956;
Hayes, 1971; Simons et al., 1974) Hinweise Ober Luft-
triehe (,aerial tillers") bei Weidelgras, Triebe, die -
wig man es nachher herausgefunden hat {Minderhoud,
1978) — als noch aufrecht stehende ,Ausldufer” anzu-
sehen sind. Hubbard (1968) aber bezeichnet Lolium
perenne trotzdem als eine locker bis dicht horstige
Art. Bei Klapp (19656) war Lolium perenne ein ... Unter-
gras mit stark bestockten Horsten, durch verlidngerte
Wurzelstockglieder, zuweilen wurzelnde Seitentriebe
{nicht Stolonen), bel dichtem Stand zu geschlossener
Rasenbildung befahigt”.

Diese verschiedenen Beschreibungen deuten darauf
hin, daB Lolium perenne, als eine der sehr intensiv er-
forschten Kulturgrasarten, selner wechselnden Gestalt
zufolge ldngere Zeit morphologische Geheimnisse ver-
barg. Vor einigen Jahren (Minderhoud, 1976) hat der
Autor in dieser Zeitschrift eine Ubersicht der Triebfor-
men einiger Rasengraser gegeben. Die verléngerten
vegetativen Triebe von Lolium konnten damals noch
nicht véllig richtig eingeteilt werden. Jetzt, mehr als
drei Jahre danach, kann aber eine eindeutige Klassifi-
zierung gegeben werden, womit hoffentlich ein SchiuB-
strich unter die in vieler Hinslcht ungenauen und des-
halb falschen Beschreibungen in der Literatur gezogen
werden kann.

Es gibt nur wenige Grasarten,' die (berhaupt keine-

»Ausléufer (verlangerte horizontale vegetative Triebe)
bilden. Bei elnem solchen auslduferlesen Gras wie z. B.
Festuca rubra var. commutata Gaud. soll man eine ganz
glelchm&Bige Breiisaat anwenden, um einen dichten
" llickenlosen Stand erreichen zu kdnnen, weil es sehr
tange dauern kann, bis etwalge Fehlstsllen ausgefiillt
werden. Bei ausldufertreibenden Arten dagegen kann
man Drillsaat anwenden, denn Pflanzen mit Ausldufern
varmdgen Bestandesllicken rascher zu schlieBen. Die-
sem Umstand ist die praktische Bedeutung von ver-
langerten Trieben — mag man sie als Kriechtriebe,
Legehalme oder Rhizome bezeichnen — flir einen kurz
geschnittenen Weidelgrasrasen zuzusehrelen:. *

2. Unverlangerte vegefativé Triebe

Die normalen, unverlangerten vegetativen Triebe von
Lolium perenne sind in vielen Verdifentlichungen und
Handbiichern {siehe z. B, Bommer, 1971) schon exakt
beschrieben worden: der Halm auf dessen Spitze sich
der Vegetationskeget befindet, ist sehr kurz (1-2 mm)
und aus AuBerst kurzen Internodien (Zwischenglieder)
aufgebaut. Mit dem Binokular (15-fache VergriBerung)
kann man i. a. 5—8 durch Knoten gegliederte Inter-
nodien erkennen, die sogenannte Knotenanh&ufung.
Unter glinstigen Bedingungen entwickeln sich aus den
an den Knoten sitzenden Blattachselknospen Seiten-
triebe zu ebenso kurzen sekundédren Halmen, die ihre
Basis auf der gleichen des Muttertriebes, 0,1—0,2 mm
davon entféknt haben (Abb. 1). In der Hauptwachstums-
zelt bildet sich innerhalb von etwa 10 Tagen ein neuer
Seitentrieb. |hr seitliches Wachstum geht sehr langsam
vonstatten, so daB beim Bestockungsgeschehen der
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Abb. 1: Unverlangerte vagetative Triebe mit (von lInks nach rechts) 3, 1
bzw. 0 Seitentrisben.

Horst nur mit ganz geringer Geschwindigkeit nach allen
Seiten aufriicken kann.

Die Kiirze des Halms aller Triebe von diesem Typ und
auch die basale Einpflanzung der Seitentriebe haben
zur Folge, daB die ,,Stoppel”, die nach der Mahd eines
Bestandes von diesen Trieben dbrig bleibt, ausschlieB-
lich aus Blaitscheiden und -spreiten besteht und nicht
tiberdies aus Stengelteilen. Die Mahmaschinenmesser
schneiden ja nur Blatter ab.

Unter Rasenbedingungen ,wandert” bei Lolium per-
enne die Basis wahrend der Bestockungsphase um
etwa 1—2 cm im Jahr (Minderhoud, im Druck).

3. Generative Triebe

Die vor dem Winter gebildeten Triebe und sogar die
sich auf diesen Trieben befindenden Seitenknospen
werden in den Wintermonaten hauptséchlich durch Kélte
(etwa 5° C) und zusatzlich durch Kurztag vernalisiert
(= zur Bliihreife induziert). Der Ubergang von der vege-
tativen zur reproduktiven Entwicklungsphase findet statt,
wenn nach der Vernalisation die Tageslange zunimmt,
Der Vegetationskegel verlangert sich und es strecken
sich einige (4—6) Halminternodien. Sobald am Vegeta-
tionskegel Doppelringe (,double ridges") sichtbar wer-
den, wird der Trieb schon als generativ bezeichnet.
Statt Blattprimordia werden nunmehr Ahrchenprimordia
entwickelt. Behaeghe {1979) beschreibt eine friihe Lo-
lium-Sorte, bel der die Verldngerung der Halminterno-
dien erst nach der Wandlung des Vegetationskegels
stattfindet und eine spite Sorte, bei der der Vege-
tatianakegel.sieh-erst dndert, nachdem-die Internodien-
streckung eingesetzt hat.

Etwa einen Monat, nachdem der Vegstationskegel an-
gefangen hat, sich ven der Blatt- auf die Ahrchen-
anlage umzustellen, haben immer 4—-6 Halminternodien
ihre volle Lénge erreicht und unmittelbar vor dem Ende
der SchoBphase kommt die Spitze der Ahre aus der
obersten Blattscheide zum Vorschein. Das Datum des
(ersten) Ahrenschiebens — in der zweiten Maihalfte
fiir frilhe Sorten, in der ersten Junihélfte fir spate Sor-
ten — das in den Sorienbeschreibungen erwahnt wird,
trifft nur zu, wenn das Gras vorher nicht geméht {ent-
blattert) worden ist (Davies, 1969}, Bel hdufig geschnit-
tonen Rasen féngt das Ahrenschieben erst einige Wo-
chen spéter an, wahrend ein dichter Bestand die Ge-
samtzahl der Fruchttriebe wesentlich verringert. In
einem Rasen entstehen hierdurch bedeutend weniger
generative Triebe als in einer Weide, und von den ge-
bildeten geschoBten Trieben wird ein Teil noch ge-
képft, bevor die Ahre zum Vorschein kommt.




Wahrend des Ahrenschiebens und der nachfolgenden
Blite treiben an der Basis des primaren Blihhalms
und bei gseinen sekunddren Seitentrieben im aflgemei-
nen weniger basale vegetative sekundére und tertiire
Seitentriebe aus {Bommer, 1971; Davies et al., 1971).
Da durch das Abhmahen oder Absterben des Fruchthalms
jede Bestockungshemmung aufgehoben wird, geht die
Bestockung des Horstes schlieBlich wileder weiter.
Das Datum des ersten Ahrenschiebens ist ein sehr wich-
tiges Sortenkennzeichen. Nach diesem Datum kommmen
aber noch monatelang Ahren zum Vorschein. Beson-
ders bei friihen Sorten, die mit einer relativ kurzen
Vernalisationsphase auskommen und auBerdem fiir die
Blihausldsung keinen extremen Langtag bendtigen, ist
die ,Nachhlite" sehr manifest. Sie erstreckt sich lber
eine Periode von Mai bis Sepiember. Nicht geklart ist
bis jetzt, ob die ,verspateten” Fruchitriebe aus Laub-
trieben hervorgehen, die
— erst im Vorjahr als Knospe gebildet worden sind
und deshalb zu wenig (nur bei Vorjahrskilte) ver-
nalisiert worden sind {(Evans, 1964), und vielleicht
auch noch bei zu kurzer Tagesl&nge heranwachsen,
oder
— in der Langtagperiode auBerdem kurz geméht wor-
den sind bzw. zu dicht standen und deshalb nicht
rechtzeitig zum Schossen kamen, oder
— selbst nicht vernalisiert waren, aber von den Nach-
bartrieben zum Blihen induziert worden sind.

4. Verlingerie vegetative Triebe

Wie die meisten anderen Gréser ist auch Lolium per-
enne L. eine multiforme Art: auBer den cben beschrie-
benen Trieben werden auch noch zwei andere Trieb-
formen gebildet.

In allen Lolium-Rasen findet man etwa ab Juni, also um
das Datum des ersten Ahrenschiebens, vegetative Triebe
mit ein, manchmal zwei, und vereinzelt auf die Dauer
auch drei gestreckten Internodien. Ob ein Trieb vege-
tativ oder generativ ist, soll unter dem Binokular bei
15--20facher VergrdBerung am Vegetationskegel fest-
gestellt werden, Am Anfang stehen diese verlangerien
Triebe immer aufrecht und gleichen dann bei oberflach-
,licher Betrachtung sich bildenden generativen Halmen
{Abb. 2). Der Vegetationskegel bleibt aber vegetatlv
und es strecken sich niemals 4—6 Internodien wie bei
den Fruchthalmen.

in manchen Rasen und bei gewissen Sorten nimmt im
Laufe des- Scmmers die Zahl der veridngerten vege-

Abb. 2: Verldngerte
vegetative Trisbe mit
{von links nacp rechis)
1, 1,2, 3und i
gestraclien Inter-
nodlen. Primérstadium
— Seltentriebe an den
erhcbenan Knolen
fehlen.
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tativen Triebe schnell zu und tbertrifft im August/Sep-
tember die der unverlangerten (= ,normalen”) Triebe.
Zwischen den verschiedenen Lolium-Sorten ist das Ver-
héltnis verlangert/unverlingert (Grenzwert 2 mm) aber
sehr verschieden. Spate Sorten {,Welidetypen®) haben
i. a. einen hoéheren Prozentsatz gestreckter Triebe als
friihe Sorten (,Heutypen®). Ebensc hat die Rasendichte
einen EinfluB: je dichter der Bestand, desto héher der
Prozentsatz verlingerter Triebe. Dasselbe trifft zu, wenn
die Dichte erhdht wird durch Unterbleiben des liblichen

_ S¢hneidens. In Gberstandig gewordenem Gras ist der

Anteil teilweise gestreckter Triebe hdher und dabei sind
die Internodien auch noch langer als in kurz geschnii-
tenem Gras, vorausgesetzi, daB im (berstdndigen Gras
die Triebzahl (noch} nicht drastisch zurlickgegangen ist.
In Gewachshausexperimenten wurde daneben festge-
stellt, daB die Internodienstreckung durch hdéhere Tem-
peraturen geférdert wird. .

Im Freien bilden spéte Typen meistens einen dichteren
Bestand als frilhe Sorien, so daB es nicht leicht ist
eindeutig festzustellen, ob das massenhafte Vorkom-
men von verldngerten vegetativen Trieben in Rasen mit
dem Sortentyp (spét versus frith) oder mit der Rasen-
dichte {viel oder weniger Triebe je Flacheneinheit, 1&n-
gere oder kilrzere Blatter) zusammenhangt. Immer kann
aber wieder festgestellt werden, daB die Linge der
gestreckien Internodien {0,2—3,0 cm in der Regel) mit
dem Schnittregime zusammenhiangt: je haufiger und tie-
fer der Schnitt, desto kiirzer die Lange der gestreckien
Internodien. Selbstverstandlich werden die ldngeren
vertikalen gestraeckten Trlebe bel ganz kurzem Schniit
varnichtet. .

Da die teilweise gestreckten vegetativen Triebe erst um
das Datum des ersten Ahrenschisbens entstehen, be-
senders in dichten Besténden, kann man sich fragen,
ob diese Triebformen vielleicht als unvollendete oder
gescheiterte Fruchthalme zu betrachten sind.

Triebe von dieser Form und anfangs aufrechten Stan-
des {,Lufttriebe”) findet man auch bsi Festuca pra-
tensis Muds. {gleichfalls 1—3 verldngerte Internodien).
Die verlangerten Triebe von Holcus lanatus L., obwohl
aus ziemlich dicken Internodien aufgebaut, nekimen in
Rasen selten und nur kiirzere Zeit die ,Lufttriebge-
stalt" an. Man bezeichnet sie i. a. als Stolonen (Waltt,
1978), zumal die Zahl der gestreckten Internodien sich
oft auf mehr als 3 bealauft.

Es wiirde zu weit fiihren, hier auch einen eingehenden
Vergleich zu machen mit den oberirdischen verldngerten
Trishen von den Agrostis-Arten (A. tenuis Sibth., A,
stolonifera L. und A. canina L.). Diese verlangertien
Triebe werden meistens als Stolonen bezeichnet. Kurz
zusammengefaBt kann aber gesagt werden, daB der
auffalligste Unterschied In der Zahl der gestreckien
Internodien liegt, bei Lolium meistens 1, bei den Agro-
stis-spec, mehrere. Da in dichten Rasen die verlan-
gerten Lolium-Triebe, wie die verlé&ngerten Argrostis-
Triebe, am Anfang immer aufrecht stehen, verdient hier
der Name ,Pseudostolon® den Vorzug. Nur wenn Raum
und Licht hinreichend vorhanden sind, wachsen sie von
Anfang an horizontal,

Einen teilweise gestreckten Trieb von Lolium perenne
kann man als einen auf einem ,Gerlst* stehenden nor-
malen vegetativen Trieb betrachten. Unter mehr oder
weniger feuchten Bedingungen werden neue Wurzeln
gebildet, und zwar an der Unterseile des Vegetations-
kegels. In elnigen Féllen wurde auch beobaéghtet, daB
sich nach der Streckung des ersten Internodiums an
seinem obersn Knoten Wurzeln bildeten und daB sich
nachher das zweite Internodium streckte, so daB ein
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Abb. % Verlangerte vagstative Triebe mit (von finks nach rechts) 2 und
gestraciien Internodlen. Der linke Trieb hat noch eine Wurzel am er-
hobenen Zwischenknoten gebildst.

Abb. 4: Verlingerts vegetaiive Trlebe, jeder mit einem Seitenirieb am
cberen erhobenen Knoten. An diesem Kncten haben Trieb und Selten-
trish neue Wurzeln gebildet. In beiden Fillen Ist dar ,,Pseudostelon’’
etwa 21/2 ¢m lang.

bewurzelter, nicht von einem Trieb vorgesehener Zwi-
schenknoten {ibrig blieb {Abb. 3). Normalerweise findet
man an einem emporragenden Zwischenknoten nur
Wurzeln, wenn auch ein Seitentrieb da (gewesen) ist.
Solch ein Seltentrieb (Abb. 8) wird weiter unten be-
schrieben. .

Bei relchlicher Stickstoffversorgung treiben nicht nur
Knospen an der Basls des gestrackten Triebes aus,

Abb. 5: Ein Knauel
von viar verldngerten
vagetativen Trieben,
deren einer zwei am
oberen Knoten er-
hobene Seitentrisbe
mit Wurzeln gebildet
hat. Auch der ver-
lingerte Trieb llnks
unten hat am ogberen
Knoten neue Wurzeln
gebildet.

Abb. 6: Verlangerite vegetative Trisbe mit erhobenen, zum Teil auch \
salbst wieder verlangerten Seitontrieben an den Zwischenknoten (links),
oder mit nicht verlingerten Seilenirisben anm dem oberen Knoten
{rechts).

auch die Knotenanhdufung auf dem ,Geriist® produ-
ziert sinige erhobene Seltentriebe. An sich sind diese
meistens unverlangert, aber das trifft nicht itmmer zu
(Abb. 4 und 5). Auf die Dauer wird die ganze Konstruk-
tion kopflastig, kippt um oder biegt durch, und die
neu gebildeten Wurzeln erreichen den Boden. Ein Lo-
Hum-Auslaufer ist entstanden. Alimahlich verllert das
.Gerlist* seine Funktion und stirbt ab. .

Oben wurde iiber das massenhafte Vorkommen verlan-
gerter vegetativer Triebe gesprochen und deren erho-
bene Seitentriebe erwihnt. In den Tab. 1 und 2 sind
Daten (ber die prozentuale Verteilung der bespro-
chenen und der noch zu besprechenden Triebtypen in
verschiedenartigen Rasenflachen aufgefiihrt. Tab. 1 ent-
halt Ergebnisse der Triebbestimmungen aus einem Ver-
such mit verschiedenen Weidelgrassorten, darunter 2
Rasentypen. Die Versuchsflache war etwa ein Jahr alt
— die Pflanzen waren also im Winter vernalisiert wor-
den — und wurde durchaus richtig gepflegt. Dagegen
stammen die Daten von Tab. 2 von einem Versuchs-
feld, das im Hinblick auf die Stickstoffdiingung und das
Schnitiregime absichilich, aber systematisch, miBhan-
delt worden war. Dieser Versuch umfaBte vernalisiertes
und nicht vernalisieries Material. :

Tabelle 1. Triebformen und Triebzahl bei 2 Rasensor-
ten von Lollum perenne L. bei 2 verschie-
denen j&hrlichen Stickstoffgaben. Ansaat
1977. Rasenschnitt, 2 x wéchentlich. Trieb-
bestimmung im September 1978

Loretta Manhattan

" : 220 kg | 420k N/ha | 420k

Triebform bzw. Triebzahl N/hag N/ha\g 220 kg N/hag
%

Vegetative Triebe

Unverléngert 69,7 66,6 36,4 19,8

Verléngert 15,8 18,0 39,6 3,2

Erhcben — meist an

vegetativen Trleben 89 9,0 18,1 21,9

Erhoben — an Stoppsaln 53 82 59 271
Generative Ttiebe 03 0,2 - —
Triebzahl (je dm32) 246 273 202 220

»

Kommentar zu Tabelle 1

— Es ist nicht sicher, ob dle Prozenisitze ,Erhoben — meist an
vegetatlven Trieben'’ tatséichlich nur die erhobenen Seitentriebe an
varlangerten vegetativen Trieben beinhalten, denn einige Seitentriebe
kénnen sich auf verldngerten internodien von gekopften generativen
Halmen gebildet haben. ) .

-. Dia Stoppeln stammen gréftenteils von abgemahten generativen
Halmen.

— Loretia hat bedeutend mehr ,normale™ Triebe als Manhattan. Dies
wurde auch in anderen Untersuchungen vielfach beobachtet.




— Erhdhung der Stickstoffgabe von 220 bis 420 kg N pro ha und Jahr
hat bel der Scrie Loretta nur einen geringen Einilul auf den Pro-
zentsatz erhobener Seitentrlebe an Stoppeln. Bel der Sorte Man-
hatian nimmt der Prozentsatz ,,normaler Triebe ab unter gleich-
zeitigem ,starken Anstieg des Frozentsatzes erhobener Seitentriebe
an Stoppeln,

— Bel einem ordenilichen Schnittregime steigi die Triebzah! bel Er-
héhung der jihrlichen Sticksteffgabe von 220 bis 420 kg N/ha.

Tabelle 2. Triebformen und Triebzahl bei der Sorie
,Sprinter* von Lolium perenne L. Ansaat
Frilhjahr 1978 bzw. Sommer 1977, Stickstoff-
diingung stark Ubertrieben (1248 kg N je ha
und Jahr). Schnittfrequenz unzurelchend (1 x
je 3 Wochen). Schnitththe wenig geeignet
(5 cm) bzw. vollkommen ungeeignet (12 cm).
Friebbestimmung im September 1978

Schnitthdha
5cm 12 cm
Triebform bzw. Triebzahi nicht | o0 l":icnt ver-
ver- | pan- | VeI | nall-
nall- 4 o | 18l gignt
siert- siert
%%
Vegetative Trisbe
Unverldngert 33,4 | 50,4 0,6 0,8
Verlangert 250 | 132 52,8 | 28,8
Erhoben — meist an
vegetativen Trieben 39,8 | 225 | 421 | 34
Erhoben — an_StoppeIn 09 | 13,9 45| 393
Gienerative Triebe - - | = —
Triebzahl (je dm?2) 65 78 199 80

Kommentar zu Tabelle 2

— Siehe dle ersten 2 Notizen bel Tabelle 7!

— Bel einem ganz nachlassigen Schnittregime und einer viel —zu
hohen Sticksteffdiingung blelben fast gar keine ,,ncrmalen’ Triebe
tibrig. In Anbetracht der Triebzahl gewinnt man den Eindruck, dafi
auf 3 oder 4 Flichen die ,normalen” Triebe abgestorben sind und
daB sich auf dar vierlen Fliche samtliche Triebe verlangert haben.

_ Bei den nicht-varnalislerten Pilanzen ist eln starker Anstieg des
Prozentsatzes verlangerter Triche zu beobachten, bei den vernali-
sierten Pflanzen fall{ besonders der Prozentsatz. erhobener Triebe an
Stoppeln auf. So einen Bestand auf elnmal kurz zi mihen kann
groBe Rislken mit sich bringen.

5. Erhobene vegetative Triebe an Zwischenknoten

Auch die bersits oben erwihnte Hemmung der sekun-
diaren und tertiaren Seltentriebbildung. an der Basis
gines Fruchthalmes, eine Hemmung, die bei vielen Gré-
serarten in verschiedenen Bestinden bekannt ist, 148t
sich bei alien Sorten durch Stickstoffdingung vallig be-
seitigen: dle Blattachselknospen an den Knoten der
Halmbasis bleiben vital und produzieren mit Zwischen-
pausen von 1—2 Wochen Seitentriebe, im Anfang selbst-
verstandlich einen Trieb je Knoten. Bei reichlicher Stick-
stoffversorgung setzt sich die Seitentriebbildung nach
oben fort und es entstehen sogar, von unten her, sekun-
dére Seitentriebe an den erhobenen Knoten des pti-
maren Fruchthalms (Abb. 7 und 8). Eine derartige Bil-
dung erhobener Seitentriebe findet man auch bei ver-
langerten vegetativen Trieben (Abb. 6). Die noch ziem-
lich haufig vorkommende Bildung von Seitentrieben
durch die Knotenanhaufung am Gipfel wurde schon
beschrieben. Bei vegetativen Trieben mit 2 oder 3 ver-
langerten Internodien kénnen ausnahmsweise auch er-
hobene Seitentriebe an den Zwischenknoten entstehen.
Diese Bildung — ebenso wie die Bildung an generativen
Halmen — wird geférdert durch Abmahen des Gipfel-
triebes bzw. der Ahre. Ersteres geschieht in oft geschnit-
tenen Rasen aber nur wenig. Am oberen Knoten eines
Fruchthalmes kdnnen niemals Seitentriebe austreiben,
weil sich hier das erforderliche Meristem nicht eniwik-
kelt.
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Abb. 7: Eln Bliihhalm
mit ethobenen vege-
tativen Trieben. Am
unteren Knoten des
Blihhalms hat der
arste erhobans Seitan-
trieb bersits zwei ter-
iidire Seitentriebe mit
Wurzeln geblldet.
Einen derartigen
Fruchthalm findet man
selbstyerstdnd!ich nur
bel ungestériem
Wachstum.

Abb. 8: Ein zlamlich
kurzer Bluhhalm aus
einem Hasen. Am
Halm drei erhobene
Seitentriehe,

Erhobene Seitentriebe an Fruchthalmen kommen auch
hdufig vor bei gut gediingtem Lofium multiflorum Lam.
Bei den Agrostis-Arten sind sie ebenfalls gefunden wor-
den.

Erhobene Lolium-Triebe an Zwischenknoten bilden auch
nach einiger Zeit eigene Wurzeln, besonders bei feuch-
tem Wetter oder, nach Umkippen oder Durchbiegen des
Mutterhalmes, wenn die Basis des sekundaren Triebes
(der Knoten des priméren Triebes) den Boden erreicht
hat. Bei Bliihhalmen wurde aber nie beobachtef, daB
an einem erhobenen Knoten Wurzeln entsprossen wa-
ren, ohne daB sich vorher auf dem Knoten ein Seiten-
trieb gebildet hatte. :

Die erhobenen Triebe an Zwischenknoten sind i. a. an
sich unverldngert. Verlangerte erhobene Triebe kommen
aber auch vor und an einem Fruchthalm sind. erhobene
Seitenbliitentriebe ebensowenig eine Ausnahme. Allem
Anschein nach werden diese von dem Muttérhalm aus
zum Bliihen induziert.

Erhobene sekundire Seitentriebe an Zwischienknoten
— an sich meistens unverldngerte Triebe auf einem zum
Muttertrieb gehérenden Gerilst — kdnnen — wie ge-
sagt - mitunter eigene Wurzeln bilden (Feuchtigkeit),
wihrend ihre Knotenanh&ufung wieder (tertiare) Seiten-
triebe produzieren kann (Stickstoffversorgung, Abschnei-
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Abb, 9; Eine Blih-
halmstoppe! (oben,
in der Mitte), mit
sisben erhobenen
Saitlentrieben an den
cberen Knoten.

Abb. 10: Elne Blih-
halmstoppal {oben,
in der Mitte). mit fanf
Alteren, schon bewur-
zalten Saitentrieben
an den Kncten.

den der Ahre). Auf diese Weise kénnen ganz merk-
wiirdig gebaute Triebknduel entstehen (Abb. 9 und 10),
die allmahlich eine horizontale Position annehmen und
dann als verzwelgte Ausliufer bezeichnet werden. Nur
bei ungestdrtem Wachstum (falls Fruchthalme noch eine
Ahre aufweisen) kann man die Vorgeschichte der
Kn&uel eindeutig rekonstruieren.

Auch fir die Feststellung, daf es im Hinblick auf den
erhobenen Typ keine Sortenunterschiede gibt, braucht
man vollstindige Pflanzen und ist Material aus einem
Rasen ungeeignet. Die Herkunft der erhobenen Triebe
an in geschnittenen Rasen vorkommenden Stoppeln lst
deshalb niemals eindeutig zu bestimmen. Dies sollte
man sich vor Augen halten beim Studium der Tab. 1
und 2, dle beide auf Bestimmungen im Spatsommer
oder Herbst beruhen. Zu dieser Zeit darf man némlich
annehmen, daB nur Trisbe, die eine Ahre tragen, gene-~
raiiv sind, so daB die zeitraubende Prifung des Vege-
tationskegels unterbleiben kann.

6. Herkunft der Auskiufer bei Lollum perenne L.

In den Abschnitten 4 und 5 wurde schon auseinander-
gesetzt, daB die Auslaufer von Lolium perenne L. ein-
zuteilen sind in:

a) an sich verlangerte vegetative Triebe
b) erhobene Seltentriebe von a} (an der in die Hbhe
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gegangenen Knotenanhdufung des Gipfeltriebes

oder bei mehreren verldngerten Internodien aus

einer Knospe am Zwischenknoten gebildet)
¢) erhobene Seitentriebe von Fruchthalmen.
Im Anfang stehen samtliche ,Ausldufer auf einem auf-
rechten ,,Geriist”, auch in Rasen. Das ist der Grund,
daB die Engldnder fiir diese Triebe den Namen , Luft-
triebe® (,aerial tillers®) eingefiihrt haben. Alimahlich
nehmen aber diese Lufttriebe eine horizontale Lage ein
und deshalb ist fur alle hier genannten verldngerten
oder erhobenen vegetativen Triebe der Name ,Kriech-
trieb® am Platze. Diese Triebe entstehen immer intra-
vaginal.
Kriechtriebe sind den Stolonen {oberirdischl) oder bes-
ser den Pseudostolonen {im Anfang stehen sie ja senk-
recht) zuzuordnen. Rhizome oder rhizomartige Verlan-
gerungen sind es bestimmt nicht {Mitchell, 1956; Ols-
sewska und Wielicka, 1978; Harris et al., 1979), die
Triebe wachsen ja oberirdisch, kdnnen aber von Regen-
wirmern ,iibererdet* werden. Auch die typischen schar-
fen weiBen Triebspitzen, die z. B. Poa pratensis L. oder
Agrostis tenuis Sibth. besitzen, fehlen beim Weidelgras
villig.
Dis Kriechtriebe von Lolium perenne L. kénnen in Rasen
eine Linge (Halmlange) von 1 bis 10 cm erreichen. In
offenen Stellen von wenig geschnittenen oder nach-
lassig beweideten Grilnlandfléchen sind Langen (Distan-
zen zwischen Basis des jungen Triebes und Einpflan-
zungsbasis des Muttertriebes) von 30 cm keine Aus-
nahme. Bei Trieben solcher Lange handelt es sich in der
Regel um erhobene Seitentriebe von Fruchthalmen.
Die Bildung von vegetativen verldngerten Trieben ist
bei Lolum perenne gewissermaBen eine Sorteneigen-
schaft. Es gibt, wie schon oben bemerkt wurde, Sorten,
die im starken MaB verlangerte Triebe bilden kdnnen
und daneben Sorten, die diese Triebformen kaum oder
nur wenig ausbilden. Das Entstehen von erhobenen
vegetativen Trieben wird geférdert durch Abméahen des
Gipfeltriebes bzw. der Ahre. Ubrigens sind erhobene
Triebe von einer ausgiebigen Stickstoffversorgung ab-
hangig. Auch bei siner méBig starken Stickstoffdiingung
kommen fast in jedem Quadratdezimeter eines Rasens
Stellen vor mit ausreichender Stickstoffversorgung, denn
die Ublichen Dingerstreuer deponieren auf den einen
Quadratdezimeter viel meht Kdrner als auf den andern,
ganz abgssehen von dem fast unvermeidlichen Uber-
lappen. Auf Griinlandflachen kann auBerdem das wei-
dende Vieh auf kleinen Flachen sehr groBe Stickstoff-
anhiufungen verursachen.

7. Bedeutung der Ausliufer in Sport- und Zierrasen

Triebverléngerung bei Lolium perenne hat sowohl Vor-
teile wie Nachteile. Die Nachteile werden zuerst be-
sprochen. '

a) Nachtelle

Solange die Kriechtriebe noch aufrecht stehen (die Ge-
stalt von ,Lufttrieben” aufweisen) und nur mittels eines
verlangerten Internodiums mit ihrem Wurzelapparat in
Verbindung stehen, sind sle sehr empfindlich gegen
Winterkalte. Hochragende Vegetationskegel sind nicht
winterfestl Dieser Nachteil gilt in besonderem MaBe
fur die im Nachsommer gebildeten verldngerten prima-
ren Triebe, die noch keine Gelegenheit gehabt haben
sich zu-lagern und sich mittels an der Triebbasis ge-
bildeten neuen Wurzeln am Boden festzusetzen. In die-
ser Hinsicht soll aber auf die giinstige Wirkung des
Besandens hingewiesen werden. Ubrigens soli man
bedenken, daf jugendliche verlangerte oder erhobene
Triebe durch Triftwirkung leicht ausgerissen werden
und dann selbstverstiandlich (berhaupt keine Rolle




mehr spielen. In Zierrasen unterbleibt das AusreiBen.

b) Vorteile

Grasarten mit Auslaufern vermégen Bestandesliicken

rascher zu schlieBen, so daB man bei dem Sporiplatz-

und Rasenbau ohne Schwierigkeiten Drillsaat anwen-
den kann. Im Prinzip trifft dies alles auch fur Lolium-

Rasen zu. Man muB aber bedenken, daB:

— die im obersten Bereich der Pflanze wachsenden
aufrechten — spater zu Auslaufern umgebildeten —
Triebe in der Regel durch den Rasenschnitt abge-
méaht und damit bedeutungslos werden;

— wegen des haufigeren Schnittes der Sport- und Zier-
rasen die Internodien sowieso ziemlich kurz bleiben.
Die oben genannte Léange von etwa 10 cm trifft zwar
zu, aber hier bleibt abzuwarten, ob sich der Kriech-
trieb mit den am Endknoten befindlichen Wurzeln
im Boden verankert. Die Geschwindigkeit der seit-
lichen ,Versetzung” wird deshalb im allgemeinen
etwa 1 bis 5 cm/Jahr betragen, also bedeutend
hoéher liegen als die im Rahmen der normalen Be-
stockung ablaufende Basisversetzung mit etwa 1 bis
2 cm/Jahr.

Diese Eigenschaften schranken jedoch die Bedeutung
der Kriechtriebbildung bei Weidelgras keineswegs — ge-
rade flir die Praxis — ein. Da die gebrduchlichen Rasen-
sorten schon einen hohen Prozentsatz an verldngerten
Trieben aufweisen, einen Prozentsatz, der beeinfluft
wird durch die Nutzung, hat es, auch mit Ricksicht auf
die vorher genannten Nachteile, keinen Zweck, Sorten
zu ziichten, die sich durch Kriechtriebbildung auszeich-
nen, denn alle Sorten sind imstande, Pseudostolonen zu
bilden!
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Unkrduter im Rasen und Madglichkeiten fiir ihre Bek&mpfung

G. Heidler, Braunschweig

Zusammenfassung
Durch intensive Pflege des Rasens kann

Les mauvaises herbes dans les pe-
louses et quelques possibilités de lutte

Résumé
Méme que I'entretien intensif d'une

zwar nicht verhindert werden, daB die
Rasenflachen nach und nach von Un-
krautern besiedelt werden. Jedoch ist
es mdglich, mit Hilfe von regelmaBigem
Schneiden, Diingen sowie ggf. Wéssern
den Zeitpunkt einer Unkrautbekédmpfung
erheblich hinauszuzdgern. In diesem
Zusammenhang werden die haufigsten
Rasenunkrauter und Maoglichkeiten fir
deren Bekampfung aufgezeigt. Die der-
zeit hierfir zur Verfligung stehenden
Rasenherbizid-Wirkstoffe sind kurz cha-
rakterisiert.

Eradication of weeds in turf

Summary

Intensive cultural practices of lawns
do not prevent the spread of weeds,
however, the timing of herbicide appli-
cation can be delayed considerably by
regular mowing, fertilization and water-
ing. In this context the most common
weeds of lawns are named and methods
for their control are described. Com-
pounds in herbicides available for lawns
are briefly characterized.

pelouse ne soit pas en mesure de pré-
venir totalement !'envahissement pro-
gressif par les plantes adventices, il
est tout au moins possible de retarder
I'intervention en effectuant réguliere-
ment les tontes, les fertilisations et, si
nécessaire les irrigations. L'article dé-
crit en méme temps les mauvaises
herbes les plus fréquentes dans les
pelouses, démontre les possibilités de
lutte et caractérise brieévement les pro-
duits herbicides utilisables dans les
gazons.
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Der Trend zum Eigenheim, verbunden mit einigen
Quadratmetern Garten, hait unvermindert an. Zur Zeit
wird davon ausgegangen, daB rund 50 Prozent der bun-
desdeutschen Familien einen Garten besitzen. Interesse
und Wohlgefallen an der Naiur lassen Garten verschie-
denster Form sowie Gestaltung entstehen. Wiahrend der
Gemise- und Obstbereich haufig in den Hintergrund
tritt, nimmt der Zierpflanzenteil in der Regel eine domi-
nierende Stellung ein. Hier ist es vor allem der Rasen
— haufig noch von einigen Baumen, Zierstrauchern und
Blumenrabatten umgeben — der in den Mittelpunkt
rickt.

Eine analoge Entwicklung ist in stadtischen Wohnge-
bieten, aber auch im kommunalen Bereich festzustellen.
Es gibt wohl kaum noch Neubaugebiste mit Miel- oder
Eigentumswohnungen, die nicht von mehr oder weniger
groBen Grianfiachen, vorwiegend Rasenfldchen, umge-
ben oder durchsetzt sind. Auch die Gemeinden versu-
men es nicht, mehr und mebr Erholungsflachen in Form
von Parks, Liegewiesen und Bolzplatzen zu schaffen.

All diesen Gras- und Rasenflachen ist gemein, da man
es hier nicht mit einer Wiese zu tun hat. Dlese wiirde
aufgrund inrer Pfianzenarten-Zusammensetzung auch
wohl kaum Uber einen léngeren Zeitraum ein hiufiges
Betreten ohne Schaden Oberstehen. Ganz gleich ob
Garten-, Parkrasen, Sportplatz oder Liegewiese, geht
heutzutage vielfach die Vorstellung dahin, einen mdg-
lichst gepflegten Rasen zu haben, der einen kurzge-
schnittenen, gleichméfigen Grasbestand aufweist. Si-
cherlich hat dieser den Vorieil, daB et .. belastungsféhi-
ger' ist; jedoch haften ihm eine gewisse Gleichférmig-
keit und: Sterilitit an, da belebende Akzente z. B. in
Form von hlilhendem Léwenzahn, Enrenprels oder WeilB-
klee fehlen. Auch Krauter wie z. B. Schafgarbe, Wiesen-
salbei und Margerite sollten in diesem Zusammenhang

nicht unerwidhnt bleiben, da sle zur Auflockerung der

Grasflachen beiiragen kdnnen.

Um einen gieichméBigen Rasenbestand zu erreichen,
ist eine regelméBige Pflege erforderlich. Diese beginnt
schon mit der Aussaat, bei der In Abhdngigkeit vom
Standort, von der Nutzung sowle von den spéter fol-
genden PflegemaBnahmen eine entsprechende Gras-
artenmischung zur Aussaat kemmen sollte. Es wére aber
falsch, sich der lllusion hinzugeben, daB die einmal mit
der Neuansaat erzielte Zusammensetzung der Kultur-
graser auf Dauer gleich pleibt. Im Laufe der Zeit wird
es immer zu einer gewlssen Artenverschiebung kom-
men. Je nach Konkurrenzkraft der einzelnen Graser-
arten sowie in Abhangigkeit von Boden, Klima und
Pflege .eriolgt eine mehr oder weniger starke Verdnde-
rung der Artenzusammensetzung.

Trotz intensiver Rasenpilege durch regelmaBiges
Schneiden, Diingen und — soweit erforderlich — Was-
sern, kann eine Verunkrautung nicht génzlich verhin-
dert werden. Wenn auch durch diese MaBnahmen ein-
zelne Unkrautarten unter Umstanden gar nicht auftreten,
so wird hierdurch vor allem auch der Zeitpunki des Er-
schelnens nicht erwiinschter breitblattriger Pflanzen hin-
ausgezdgert. Ganz im Vordergrund steht hierbei die
Dingung, denn insbescndere mangelhafte Nahrstoffver-
sorgung verandert den pilanzenbestand zugunsten der
Unkréauter. Oft sind die meisten Unkréuter aufgrund ih-
res ausgedehnten Wurzelsystems besser In der Lage
Trockenperioden zu liberstehen, als flachwurzelnde Gré-
ser. Auch ihre rasche Entwicklung zum Teil mit Hilfe von
starken, vegetaiiven Vermehrungsorganen begiinstigen
ihre Ausbreltung; hinzu kommt, dag die bedeutenden
Rasenunkrauter héufig eine grdBere Konkurrenzkraft
besitzen ais die meisten Kulturgraser. Zu bedenken ist
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alterdings auch, daB, obwohi der Rasen regelmaBig ge-
schnitten wird, sich eine Reihe von Unkrautern diesen
Verhaltnissen hervorragend angepaBt hat. Die Moglich-
keit eines flachen Wuchses, speziell bei rosettenbil-

" denden und kriechenden Arten, verschafft in hezug

auf die Anpassungsfihigkeit an die jeweiligen Stand-
ortverhaltnisse erhebliche Vorteile.

Um welche Unkrauter handelt es sich im Rasen? Dabei
muB grundsatzlich zwischen Rasen-Neuansaaten und
#lteren Rasenflichen unterschieden werden. In Rasen-
Neuansaaten treten vor allem aus Samen keimende Un-
kriuter auf (Tab. 1), die auch in anderen Gartenbau-
kulturen weit verbreitet sind. Gelegentlich kdnnen auch
Wurzelunkrauter, wie z. B. Gemeine Quecke {Agropyron
repens), GroBe Brennessel (Urtica dioica) oder Acker-
Schachtelhalm (Equisetum arvense) zu einem Problem
werden. Obwoh! sich die Unkrauter haufig schneller
antwickeln als die Kulturgréser, fiihren sie in der Regel
su keiner nachhaltigen Beeintréchtigung der Rasen-
Neuansaat. Durch ihren aufrechten Wuchs werden sie
fast immer beim Mahen des Rasens erfaBt, so daf sle
nach den ersten Schnitten nahezu vollig verschwunden
sind. Auf alteren Rasenflachen hingegen stellen sich

- nach und nach die typischen Unkrauter ein (HEMER,

NEURURER, ORTH). Mit Sicherheit trifft man fast ber-
all im Rasen G#nseblimchen (Bellis perennis), Breit-
Wegetich (Plantago major), Gemeinen Léwenzahn (Ta-
raxacum officinale) und WeiB-Klee (Trifolium repens)
an. In weiten Gebleten Deutschlands, insbesondere im
siiddeutschen Raum, ist der Faden-Ehrenpreis (Vero-
nica filiformis) zu einem sténdigen Begleiter der Grin-
flachen geworden. Recht unscheinbar ist dagegen das
Gemeine Hornkraut (Cerastium holosteoides), weshaib
es héufig Ubersehen wird. Andere Rasenunkréuter wie
Kriechender HahnenfuB (Ranunculus repens), Liegen-
des Mastkraut (Sagina procumbens), Gemeine Braunel-
le (Prunella vulgaris) oder Herbst-Lowenzahn (lLeonio-
don autumnalis) sind zwar nicht ganz so weit verbrei-
tet, da sie gewisse Anspriche an den Standort stellen
sowie von den PflagemaBnahmen abhénglg sind; jedoch
miissen auch sie zu den haufigen Unkréutern auf Ra-
senflachen gezahlt werdén. Eine Zusammenstellung der
nach Bedeutung und Verbreitung wichtigsten Rasen-
unkriuter ist in Tabelle 2 wiedergegeben. Neben den
sweikeimblattrigen Pflanzen sei an dieser Stelle noch
auf die nicht erwiinschten Graser hingewiesen, wie z. B.
Gemeine Quecke, Einjihrige Rispe (Poa annua), Wei-
ches Honiggras (Molcus lanatus). Aufgrund fhrer Zuge-
hérigkeit zu den Grésern werden sje vielfach nicht er-
kannt und daher auch nicht beachtet. Ahnlich verhélt es
sich mit den verschiedenen Moos-Arten im Rasen. Da
nur wenige Fachleute sie genau zu erkennen und zu be-
stimmen in der Lage sind, wird in den meisten Féllen

Tabelle 1:
Haufige Unkriuter in Rasen-Neuansaaten

Capéeila bursa-pastoris  Gemeines Hirtentéschel
Chenopodium album WeiBer Ginseful
Gallnsoga parviflora Kleinblltiges Franzosenkraut .
Lamium spp. Taubnessel-Arten
Polygenum spp. Knoterich-Arten
Raphanus raphanistrum Hederich

Senecio vulgaris Gemeines Kreuzkraut
Solanum nigrum Schwarzer Nachtschatten
Sonchus oleraceus Kohl-Gansedistel
Stellaria media Vogel-Sternmiere
Thlaspi arvense Acker-Hellerkraut

Urtica urens Kleine Brennessel

Vicia spp. Wicke-Arten




Tabelle 2:

Haufige Unkriuter einschl. Moos-Arten in alteren
Rasenflachen .

I

Gemeine Schafgarbe
Gemeilne Quecke
Kriech-Giinsel
Géanseblimchen
Gemeines Hornkraut
Gundermann
Herbst-Léwenzahn
Hopfen-Luzerne
Breit-Wegerich
Mittel-Wegerich
Einj&hriges Rispengras
Vogel-Kndterich
Fingerkraut-Arten
Gemeine Braunelle
Kriechender Hahnenfu
Liegendes Mastkraut
Gemeiner Lowenzahn
WeiB-Klee
Faden-Ehrenpreis

Achillea millefolium
Agropyron repens
Ajuga reptans

Bellis perennis
Cerastium holosteoides
Glechoma hederacea
Leontodon autumnalis
Medicago lupulina
Plantago major
Plantago media

Poa annua
Polygonum aviculare
Potentilla spp.
Prunella vulgaris
Ranunculus repens
Sagina procumhbens
Taraxacum officinale
Trifolium repens
Veronica filiformis

Wellenblatiriges
Katharinenmoos

Brachythecium rutabulum Kriickenférmige Kurzbiichse

Eurhynchium stokesii Stokes Schnabelmoos

Mnium affine Verwandtes Sternmoos

Pohlia nutans Nickendes Pohimoos

Rhytidiadelphus Sparriges Kranzmoos
sguarrosus

Atrichum undulatum

nur der umfassende Begriff Moos verwendet. Nach
HACKEMESSER urid LIGHTE kemmen im Rasen haupt-
sachlich die Schnabelmoos- (Eurhynchium spp.), Kranz-
moos- {Rhytidiadelphus spp.) und Sternmoos-Arten
(Mnium spp.) vor. Auch sie gehdren zu den Unkriutern,
die bei zusagenden Bedingungen zu einer mehr oder
minder starken Verdrangung der Kulturgraser filhren.

Viele Rasenbesitzer sehen sich durch das Auftreten der
nicht erwiinschiten Unkrauter vor ein betrichtliches Pro-

Tabelle 3 : Hevbizidw¥irkstoffe und ihre Elgenschafien

‘Pflanzenteilen aufgenommen wird, besser geeignet, im

blem gestellt. Da haufig die Flache fiir eine Bearbeitung
von Hand zu groB bzw. diese zu zeitaufwendig ist, bleibt
in vielen Féllen als einziger Ausweg die chemische Un-
krauthekémpfung. Eine Zusammenstellung der Herbizid-
Wirkstoffe, die in den in der Bundesrepublik Deutschland
zugelassenen Rasenherbiziden enthalten sind, ist in
Tabelle 3 wiedergegeben. Anhand. einiger chemischer
und biologischer Eigenschaiten sowie Angaben zur
Toxizitdt und zum Verhalten im Boden laBt sich ein all-
gemeiner Uberblick gewinnen, der bei der Auswah! fiir
eine eventuelle Anwendung hilfreich sein kénnte. So ist
ein Wirkstoff, der lbsrwiegend von den oberirdischen

Spritzverfahren ausgebracht zu werden. Bel Wirksiof-
fon, deren Beweglichkeit im Boden sehr ausgeprégt
ist, besteht die Gefahr, insbesondere bei Hanglagen
sowie nach stdrkeren Niederschlagen, daB sie auf be-
nachbarte Flachen gelangen und dort unter Umstinden
zu. Kulturpflanzenschaden fithren. Es ist ferner ratsam,
die allgemeine Toxizitat, auch gsgenliber Bienen und
ggf. bei Vorhandensein von Flschgew#ssern gegeniber
Fischen zu beachten. Die in Tabelle 3 gemachten An-
gaben (KOCH und HURLE, KURTH, PERKOW) beruhen
zum Teil auf Werten, deren Abhdngigkeit von einer
Vielzahl van beeinflussenden Fakioren eine groBe Va-
riabititait bewirken. Um sie dennoch darzustellen und
dem Betrachter eine grobs Gruppierung zu ermdg-
lichen, wurde zwangslaufig ein Informationsverlust in
Kauf genommen.

Die Angaben in dieser Tabelle badeuten
— zur Besténdigkeit im Boden

wenig bestdndig = Halbwertzeiten von
0— 20 Tagen
méBig bestandig Halbwertzeiten von
20— 70 Tagen
bestandig = Halbwertzeiten von
70—150 Tagen
sehr bestdndig = Halbwerizeiten Uber 150 Tage

— zur Fischtoxizitdt (bezogen auf Forelle mit 48 bzw.
96 Stunden Einwirkzeit)

ungiftig = LG 50 iiber 500 mg/]

ivkstoff

B gen- Chlor— Ohler- 2,4-D-8alz Dicamba Diohlorprop Eisenun— Flurencl OGlyphosat Eoxynil iGPA-8ale  Mecoprop  2,4,5-T
sohaftan flurenol oxuron w381z 1fat ~Ssls “Bulz
KuBerea farblos farblos farbles farblos farblos hellgriin  farylos farbloe rarblos farbles farbloa ferklaa

krigtallin kristallin kristallin
geruohlos geruchlos schwach

kriatallin
geruchlos  geruchlos

kristailin kristallin krietallin
geruchles geruchios ~ geruchlos geruchloe achwach

kristallin kristallin kristallin
gexuchlos sohwaoh

riechend riechend riechend

Léslichkeit in B
100 1 Uasserp 2,2 ng Q,37 mg 65 mg 790 g 35 ng 158 346 1000 mg 5 mg 150 mg 62 mg 25 mg
bel 20 - 25 9¢ (Sdure) {S3ure) (Sdure) { B ure {8sure) (Sture} {S#ure)
Anwendung zweikeimbl,ein- und swelkeimbl, zweikeimbl, zweikeimbl, zwoikeimbl.ein- und zyeikeimbl.zweikeinbl, zweikeimbl.zweikeilmbl.
gegan/aur Plianzen/ zweikeimbl,Pflanzen Fflanzen Pllancen Fflanzen/ szwelkeimbl. Pflanzen Pilanzen Fflanzan Pflanzen

Wuchshem= Fflanzen Moos- ‘Wuchashen- Fflanzen Holzgewdoh~

mung und Moos- Arten mung e

Arten
Tharwlegende Sprof 3prod SproB Sprol Sprofd Sprof SproBd Sproi Sproj Sprof SproB
Aufnahme u, Warzel Wursel us Wursel We Wurzel
Transport transloz., translez. transle=z. transloz. translog. translggs. transles. transloz, transle®. transloz.
Bestindigkeit wend wanig wenig his wenis wenlig wenlg enig midlg niBig
im Boden bBSt‘xndig gbeatiindig bestindig bestdndig %E{Gig bestdndig beatdndig bustandig hestanﬂj_g beatdndig bestidndlg
estEndig

Mobilitdt e Ca o implaik an s L G e oot . i 4 2
im Boden gerding gering aLdgeprigt osuagesrley ausgelwige mdlig . gering gering maslg auegeprugt Ausgepridgt ausgeprags
ac.or. Toxizitdi 3 . .
LD 50 flir Ratten > 5000 2 3000 400800 1000-2900 a00 5000 > 5000 4900 110-305 700 T00-1500 300500
in mg/kg g
Flach- sahwach mEBLlg sohwach mHBig wéBig niflg wEBLg schwach mifig
Toxizl bat giftig giftig giftiz ungiftig  unglftig eiftig giftig giftig giftig 2iftig giftig
Blenen= .
Toxialtit B4 B B4 B4 By B4 Bq B4 B4 By B4 B4
gzgfzigg";‘;{z;e keine keing xeine 2 Xkedne keine keine keine keine ksine keine 2
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schwach giftig — LG 50 100~500 mg/|

maBig giftiy = LC 50 10-100 mg/|
.giftig = LG 50 bis 10 mg/|
— zur Bienentoxizitét

B 1 = bienengefahrlich (die Herbizide
diirfen nicht auf blilhende Pflan-
zen ausgebracht werden)

B2 = bienengefahrlich, ausgen. bei
Anwendung nach dem téglichen
Bienenflug bis 23.00 Unhr

B3 = Bienen werden nicht geféhrdet
(aufgrund der durch die Zulas-
sung festgelegten Anwendun-
gen des Priparates)

B4 = nicht bienengefahrlich (aufgrund

einer amtlichen Prifung bzw.
aufgrund der derzeitigen Beur-
teilung der chemischen Zusam-
mensetzung  hinsichilich  der
Wirkung auf Bienen} -

— zur Wasserschutzgebietsauflage

W = keine Anwendung in ZufluBbe-
reichen (Einzugsgebieten, von
Grund- und Quellwassergewin-
nungsanlagen bzw. Trinkwas-
sertalsperren
die Anwendung in ZufluBbetel-
chen (Einzugsgebieten) von
Grund- und Quellwassergewin-

nungsanlagen ist nur auf Fla--

chen erlaubt, von denen die
FlieBzeit des Wassers bis zur
Fassungsanlage — nach Aus-
kunft der zustindigen Wasser-
behérde — mehr als 50 Tage
betragt.

In bezug auf die Wirksamkeit gegeniber Unkr&utern ist
der Wirkungsmechanismus der Herbizid-Wirkstoffe
recht bedeutsam. Wie aus Tabelle 3 ersichtlich ist, er-
folgt die Aufnahme der Wirkstpffe durch die Rasen-
unkrauter ‘zum einen lber die oberirdischen Pflanzen-
teile (SproB), zum anderen sowoh! iber die oberirdi-
schen Pflanzenteile als auch {ber die Wurzeln und
letztlich auch fast nur lber die Wurzeln. Bei den Blatt-
herbiziden wird dariber hinaus zwischen systemi-
schen — auch translozierende genannt — sowie Kon-
taktherbiziden unterschieden. Bei ersteren erfolgt nach
der Aufnahme ein Transport innerhalb der Pflanze unter
andsrem auch zu bestimmten Wirkorten. Dies ist bei
Kontaktherbiziden nicht der Fall, da eine #tzende Wir-
kung unmittelbar an der Stelle des Kontaktes eintritt.
Allen Blattherbiziden ist gemein, daB fiir einen ausrei-
chenden Bekampfungserfolg geniigend Aufnahmeflache
in Form von oberirdischen Pfianzenteilen vorhanden
sein muB. Demzufolge sollte eine eventuelle Bekdmp-
fungsmaBnahme nicht unmittelbar. nach einem Rasen-
schnitt durchgefiihrt werden. Auch ist es flr einen zu-
friedenstellenden Bekimpfungserfolg notwendig, nach
der Anwendung eine gewisse Zeit mit dem néchsten
Rasenschnitt zu warten. Dadurch wird speziell den
translozierenden Herbizid-Wirkstoffen die Md&glichkeit
degeben, den Ort der Einwirkung zu erreichen, so daB
eine Wirkung gewihrleistet wird.

Wichtig ist auch in diesem Zusammenhang, daB eine
Herbizidanwendung zur richtigen Jahreszeit durchge-
flihrt wird. Die hier genannten Herbizid-Wirkstoffe, aus-
genommen Chloroxuron, werden iberwiegend von den
oberirdischen Pflanzentsilen aufgenommen und grei-

fen in die Stoffwechselprozesse bzw. In die Photo-
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synthese (loxynil) ein. Voraussetzung fur eine dute
Wirkung ist daher, da8 die Rasenunkriuter sich in der
Hauptwachstumsphase befinden, wie es unter den Wii-
terungsbedingungen wahrend der Vegetationsperiode
normalerweise in den Monaten Mai bis August méglich
ist. Als ungiinstig fir eine Bekdmpfung wird bei mehr-
jéhrigen Unkréutern — <arunter failen fast alle Rasen-
unkrauter — ein friihes oder spites Entwicklungsstadium
angesehen. im zeitigen Frihjahr némlich versorgen sich
die Unkréauter zundchst noch mit den eingelagerten Re-
servestoffen und im Spatsommer/Herbst ist die Ent-
wicklung weitgehend abgeschlossen, so daB kaum noch
Assimilate abgeleitet und gespeichert werden. Somit
kemmt es hier zu einer verminderten Aufnahme von
Herbizid-Wirkstoffen und damit nicht immer zu einer
nachhaltigen Vernichtung der Rasenunkriuter.

Eine Sonderstellung im Hinblick auf die Wirkstoffauf-
nahme nimmt Chloroxuron zu den Ubrigen Rasenherbi-
zid-Wirkstoffen ein. Als Bodenherbizid wird dieser Wirk-
stoff vorwlegend (ber die Wurzel aufgenommen und
mit dem Transpirationsstrom in die oberirdischen Pflan-
zenteile geleitet. Abgesehen davon, daB Chloroxuron im
Boden eine gewisse Bestandigkeit auiweist und daher
fiir eine Aufnahme durch die Pflanzen langer zur Ver-
fligung steht, setzt auch die Wirkung spater ein. Infolge-
dessen ist bei der Anwendung dieses Wirkstoffes kein so
schheller Bekidmpfungserfolg zu erwarten,

Ein weiteres Merkmal der Herbizid-Wirkstoffe ist ihre
wirkungsselektivitat. Die einzelnen Wirkstoffe erfassen
nur ein ganz bestimmtes, typisches Unkrautspekirum,
deren Pflanzen dann mehr oder weniger empfindlich
reagieren. Es.gibt kaum einen Herbizid-Wirkstoff, der
in der normalen Anwendungskonzentration alle vor-
handenen Pflanzen vernichtet. Anhand dieser Selektlvi-
tat ist es unter Umstanden sogar méglich, den einzelnen
Wirkstoff zu identifizieren.

Die fur die Anwendung auf Rasen in Betracht kommen-
den Herblzid-Wirkstoffe erfassen mit einer Ausnahme,
dem Glyphosat, keine einkeimbléttrigen d. h. grasarti-
gen Pflanzen. Das Wirkungsspektrum ist ausschlieBlich
auf zweikeimbléttrige Unkruter und Moos-Arten be-
schrénkt. Aber auch da gibt es wesentliche Unterschiede.
Am leichtesten zu bekampfen sind Wegerich- und Hah-
nenfuB-Arten. Sie werden schon durch die sogenannten
,milden® Herbizide erfaBt, die allein den Wirkstoff
MCPA enthalten. AuBerdem eignet sich dieser Wirkstoff
vorzugsweise zur Anwendung gegen junge, empfindliche
Rasenunkriuter, die sich im Rasen noch nicht mani-
festiert haben. Die 2,4-D-haltigen Praparate witken vor
aliem gegen Wegerich- und HahnenfuB-Arten, sowie Lo-
wenzahn und Ganseblimchen. Zur nachhaltigen Be-
kampfung von Klee-, Ampfer- (Rumex spp.), Finger-
kraut-Arten (Potentilla spp.} sowie Liegendes Mastkraut
ist Mecoprop vorzuziehen. Vogel-Knéterich (Polygonum
aviculare) reagiert besonders empfindlich auf Dichlor-
prop oder Dicamba. Mit Dicamba, einem sogenannten
,starken" Herbizid-Wirkstoff, werden auch hartnfckige
Rasenunkrauter wie Fingerkraut-Arten und Gemeine
Schafgarbe (Achillea millefolium), aber auch Gunder-
mann {Glechoma hederacea) und in gewissem Umfange
Gemeine Braunelle sowie Gemeines Hornkraut vernich-
tet. Um die Wirkung abzurunden und zu verbessern,
wird dieser Wirkstoff In Rasenherbiziden mit anderen
kombinlert. Zu den besonders schwierig zu bekamp-
fenden Unkrautern ist der Faden-Ehrenpreis zu zahien.
Von all den genannten Wirkstoffen ist loxynil der ein-
zige, der dieses Unkraut am starksten beeintrachtigt.
Abwelchend von den bisher beschriebenen Wirkstoffen
verhalten sich Flureno! und Chlorflurenol. Diese Herbi-




Tabelle 4 3+ Herbizid-iirkstoffe und ihre Wirkung auf Rasemunkriuter

Wirketoff | Chlor- “hlor- 2,4-D Dicamba Diohlor—  Eisen-II  Glyphosat Ioxynil MGPA-Bat» Mecoprop 2,4,5-T

e . fluronsl oxuron -3alz prop-Sale -Sulfat ~Balz —Jalz
Rasenunkriuter /Flurencl.
Achillea millefolium by X X XX X X pad X X
Agropyron repens Y X x X XXX X X X X
Ajuga reptans X 6.4 X X
Bellis perennis XXX pod X XX b4 po 4 XX XX
Cersfivm holosteoldes vy X XXX *x XX be o X
Glechoma hederacca X X 0.4 XXX XXX ix XX had
Laontodon autumnalis XX XXX X = X p&4
Medicage lupulina X XX XXX 4 X X pod XX
Flantago major Yry AAL XXX XXX pasd jo.5.4 XX XXX XX
Plantago media XX XXX paa e XK XXX XXX XXX h o4 X
Foa annua ¥ X X % XXX X X X X
Polygomum aviculare pe 4 X joed X XX X X X
Potentilln spp. rrx XX XX po4 00 X ho s ped o
Prunella vulgaris Xx xx hiey j 48 XX XX
Ranunculus repens ¥ XX XX XXX ixXx p.o 4 XX o XX¥
Sagina pracumbeﬁa X XX ox X XAX X
Taraxeeun officinale ¥y XXX o b4 XX X X X XX
Trifelium repena ¥ry X XXX Xxx X po s X XXx
Veronica filirormis X X X XX XXX X X X
Atrichun undulatum XXX X
Brachytheecium rutabulun XXX ho v i
Burhynchium stokesii XX XXX
Wniwm affine . XXx COXXX
Pohlia nutans X X
Rhytidiadelphus squarrcsus XXX 0

XXX
XX

gut bekimpfbar
weniger gut bekimpfbur

zide wirken in niedrigen Dosierungen wuchshemmend.
In hdheren Aufwandmengen sowie in Verbindung mit
anderen Wirkstoffen -erbringen sie eine herbizide Wir-
kung. Aus diesem Grunde werden sie fast immer in
Kombinationen eingesetzt, insbesondere mit dem Wirk-
stoff MGPA, einem in dieser Verbindung besonders star-
ken Synergisten, wodurch die Wirkung erheblich gefdr-
dert wird. Zur Wuchshemmung ist zu sagen, daB auf
Flurenol Uberwiegend die breitblattrigen Pflanzen mit
einer verstérkten Verzwergung und Stauchung reagie-
ren, wahrend bei Chlorflurenol zusétzlich auch einige
Graserarten diese Reaktion zeigen. Haufig, vor allem
bef héheren Dosierungen, ist die Wuchshemmung mit
einer Verfarbung der Pflanzen verbunden.
Das Bodenherbizid Chloroxuron ist aus dem Garten-
bau gut bekannt. Dort wird dieser Wirkstoff zur Be-
kédmpfung von keimenden und auflaufenden Unkr&u-
tern eingesetzt. Diese Wirkung ist filr den Rasen von
untergeordneter Bedeutung. Im Vordergrund steht die
mooshekdmpfende Wirkung, von der aufgrund der Be-
stindigkeit des Wirkstoffes im Boden, eine gewisse
Nachhaltigkeit erwartet werden kann. Ebenfalls, und
hier ausschlieBlich, ist Eisen-lI-Sulfat zur Moosbek&mp-
fung geeignet. Dieses Kontaktherbizid wirkt dtzend mit
einem sogenannten Abbrenneffekt und kann demzufol-
ge nur dgetroffene Pflanzen bzw. Pflanzenteile schidigen
und vernichten. Auch fiir die Moosbekémpfung gilt die
. elngangs erwahnte Selektivitit der Herbizide, da nicht
alle Moos-Arten in der Empfindlichkeit Gbereinstimmen
{HACKEMESSER und LICHTE).
In bezug auf die Anwendung macht der Wirkstoff Gly-
phosat eine Ausnahme. Mit ihm lassen sich sowoh!
breitblattrige als auch grasartige Pflanzen -bekdmpfen.

Der groBe Vortell liegt darin, daB auch hartnéckige-

und schwierig zu bekdmpfende Unkrauter, wie z. B. die
auslaufertreibenden Quecke- und Winde-Arten erfaBt
und vernichtet werden. Sein Nachteil ist jedoch, daB das
Wirkungsspektrum dfeses Herbizids derart umfassend
ist; daher gibt es nur sehr wenige Pflanzen, die nicht
geschddigt werden. So zéhlen z.'B. auch: die Kultur-
gréser zu denen, die von Glyphosat.vernichtet werden:
Aufgrund dessen ist die Anwendung diéses Herbizids
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X nicht bek#Emotbar

an bestimmte Voraussetzungen gebunden. Sgin Einsatz
kommt nur dann in Frage, wenn die Rasenflichen der-
art verunkrautet sind, und zwar vor allem mit sehr
widerstandsfahigen Arten, so daB eine nachfolgende
Neuansaat beabsichtigt ist. Um sicher zu gehen, daB
der neu angesite Rasen nicht gleich wieder von die-
sen Unkréutern durchsetzt und beeintrachtigt wird, kann
diese MaBnahme sehr sinnvoll sein.

Ein zusammenfassender Uberblick (iber die Empfindlich-
kelt der einzelnen Rasenunkréuter gegenlber Herbizid-
Wirkstoffen ist In Tabelle 4 wiedergegeben {(FRYER
und MAKEPEACE, KURTH). In Abhingigkeit von der
Entwicklung des einzelnen Unkrautes, dem Anwen-
dungszeitpunkt, der Formulierung des Wirkstoffes so-
wie der Aufwandmenge sind Verinderungen méglich,
die zu einer Verschiebung filhren kénnen.

Um die Wirkungsilicken der einzelnen Herbizid-Wirk-
stoffe einzuschrinken, besteht die Mehrzahl der Rasen-
herbizide aus einer Kombination mehrerer Wirkstoffe.
Dadurch ist es mdéglich, mit diesen Préparaten eine
groBere Wirkungsbreite zu erzielen. Da die Rasenfli-
chen in den mejsten Fillen verschiedene Unkrautarten
aufweisen, entspricht die Kombination durchaus den
Bed(rfnissen der Anwender. Schwierig, wenn nicht so-
gar nahezu unmdoglich fst es jedoch, auf all die viel-
faltigen Kombinationen hier einzugehen. Jadoch wer-
den mit Sicherheit die Eigenschaften des Kombinations-
praparates denen .der betsiligten Einzelwirkstoffe glei-
chen sowie eine analoge Wirkung zu erwarten sein.
Bevor eine Entscheidung lber BekdmpfungsmaBnahmen
getroffen wird, sollte Gberlegt werden, inwieweit die
Verunkrautung als Stérung empfunden und somit eine
Anwendung (berhaupt erforderlich wird. Nicht in jedem
Fall muB voreilig gleich an eine Vernichtung der Un-
kréduter gedacht werden. Es ist zunéchst auch zu prii-
fen, ob mit Hilfe.von PflegemaBnahmen der gewiinschte
Erfolg erzielt werden kann. Sofern ein Einsatz von Her-
biziden in ErwAgung gezogen wird, ist dieser abhangig
vom Zustand und von der Entwicklung des Rasens, von
dér UnkrautJArtenzuSammensetzung, von den Stand-
ortbedlngungen vom Anwendungszeitpunkt sowie voh
den Wrtterungsverhaltmssen und dementsprechend ist
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die Wah! des Praparates vorzunehmen. Mit Sicherheit
ist eine Diingung nach der Herbizidanwendung der Re-
generation der Kulturgréser forderlich.
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Messeweg

zur Strapazierung von Rasengrasern

Stollenprofil und Springleisten

E. Kuttruff, Kleve-Kellen

Zusammenfassung:

Ziel der Entwicklung einer Stollenwalze

mit Springelementen war:

1. Maéglichst getreue Nachahmung der
Strapazierung des Rasens, wie sie
bej FuBballspielen durch Laufen,
Springen und Stoppen der Spieler
verursacht wird.

o Durch variable Einstellung der Stra-
pazierintensitat die Maschine auch
unter unglinstigen  Verhéltnissen
einsetzen zu kénnen.

3. Fahrspuren durch ein ziehendes
Fahrzeug zu vermeiden.

Bau und Wirkungsweise der Walze:

1. Von einem 2 Takt-Sachsmotor an-
getrieben, laufen ein Springleisten-
kérper und eine mit FuBballstollen
besetzte Walze hintereinander.

2. Stollenwalze und Springleistenkér-
per sind durch ein Ubersetzungs-
getriebe Uber eine Kette im Ver-
haltnis 1:0,55 miteinander verbun-
den: dadurch iiben etwa 4% der
FuBballstollen wie bei FuBballspie-
len Spring- und Stoppwirkung aus.

3. Die Walze hat nur ein Flhrungs-
rad, das kaum belastet wird. Da-
durch entstehen auch bei weichem
Boden keine Fahrspuren.

4. Durch den geteilten Walzenkorper
mit Halbdifferential 148t sich die
Maschine gut steuern und wenden.

Simulation of wear and tear of turf
grasses by means of an automatic rol-
ler with prop profile and spring bars

Summary

A lawn roller with props and spring

elements was to be developed

1. to simulate, as truly as possible,
the wear and tear of turf grasses
as it generally occurs during soccer
games through the running, jump-
ing and stopping of the players,

1. to permit the use of this roller even
under unfavourable circumstances
by proper adjustment to the diffe-
rent levels of intensity of wear and
tear,

3. to avoid ruts as they are caused by
a drawn implement.

Construction and efficiency of the rol-

ler:

1. Driven by a two-stroke .Sachs”
engine, a spring bar device opera-
tes, followed by a roller, furnished
with football props.

2. Prop roller and spring bar device
are connected by gear through a
chain with a gear ratio of 1:0.55;
thus, about 4 per cent of the foot-
ball props produce a jumping and
stopping effect, as it happens in a
soccer game.

3. The roller has only one driving
wheel, which hardly adds weight, so
that no tracks are left, not even in
soft soil.

4. Since the roller is divided and pro-
vided with a semidifferential, it is
easily operated and easily man-
ageable.

Un rouleau automoteure profilé destiné
a imiter l'usure des pelouses en ex-
périmentation

Résumeé

Le but du développement d'un rou-
leau muni de crampons et d'éléements
genre ressorts fut:

1. d’imiter le plus proche possible les
effets subi par une pelouse lors
d'un match de football c.a.d. les
shoots, blocages, dribbles etc.

2. d'étre en mesure d'utiliser cette
machine également sous des con-
ditions moins favorables grace a
un dispositif de réglage de 'inten-
sité de l'usure.

3. d'éviter des traces de roues par un
véhicule tracteur.

Type et fonctionnement du rouleau:

1. Il s'agit d’'un rouleau a deux élé-
ments actionné par un moteur Sachs
a4 deux temps (élément profilé a
bandes genre ressorts suivi d'un
glement muni de crampons de
chaussure de football).

2. Ces deux rouleaux sont unis par un
engrénage a chaine dont le rapport
de transmission est de 1:0,55, ce
qui permet a 4°% des crampons
d'exercer un effet de saut et de
blocage tel qu’il se produit lors du
jeu.

3. La combinaison ne posséde qu‘une
seule roue de jauge, porteuse
d'a peine de poids ce qui est sus-
ceptible d'éviter les traces sur des
sols mous.

4. Ce systéme en deux éléments avec
demi-différentiel rend la machine
facilement maniable.

Einfiihrung und Problemstellung

Nachdem die Rasengriaserziichtung ein hohes Niveau
erreicht hat, ist man seit Jahren bemuht, bei geeignet
erscheinenden Arten und Sorten praxisbezogene Strapa-
zierpriifungen durchzufiihren. Bei dieser Strapazierung
sollen die Graser auf Tritt- und ReiBfestigkeit sowie auf
Regenerationsfahigkeit bei Narbenschaden geprift wer-
den.

Das Bundessortenamt |48t seit Jahren solche Prifungen
in verschiedenen Regionen der Bundesrepublik durch-
fihren. Die Strapazierung durch Stollenwalzen ist noch
nicht genormt.

Die Absicht besteht darin, dhnlich wie bei FuBballspie-
len den Rasen zu strapazieren. Mehrere Arbeiten stel-
len Stollenwalzen unterschiedlicher Konstruktion vor,
meist schleppergezogen (v. d. Horst, 1969; Skirde, 1969;
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van der Horst und Kamp, 1973; Versteeg, 1973; Miiller
und Axtmann, 1976; Kuttruff, 1976). Die Walzen unter-
scheiden sich hauptsachlich in Gewicht, Walzendimen-
sion und Anordnung der Stollen.

Van der Horst und Kamp, 1973, berichten u. a. auch
von der Entwicklung einer Doppelwalze. Die Walzen
sind iber ein Ubersetzungsgetriebe so miteinander
verbunden, daB unterschiedliche Umdrehungen ent-
stehen und so eine Scherwirkung erzielt wird. Nach
Riem Vis (1977) wird eine &hnliche Wirkung mit zwei
Stollenwalzen erreicht, die um 6—12° versetzt sind und
in einem Rahmen gefiihrt hintereinanderlaufen.

Auch Magel und Mehnert (1979) stellen zwei schrag
zueinander angeordnete, in einen Rahmen eingebaute
Walzen vor: sie erzielen dadurch eine ziemlich inten-
sive Scherwirkung, die jedoch auf alle Stollen beider
Walzen gleichméBig verteilt ist.




Gesamtansicht der Walze In Transporistellung

Da bei den z, Zi. gebrduchlichen Walzen die Scherwir-
kung alle Stollen betrifit, ist noch sine intensivere
Schadigung der Graser als das bei FuBballspielen der
Fall ist zu erwarten.

Das Verhaltnis von Siollen mit ReiBwirkung haben
Muller und Axtmann (1976) in ihrer Arbeit genau be-
schrieben. Sie haben mit einem Videoreccrder 6 Bun-
desligaspiele aufgezeichnet und ausgewertet. thre Er-
mittlungen ergaben, daB wahrend eines FuBballspieles
auf einem Quadraimeter Spielfliche (mit groBen
Schwankungen) im Durchschnitt 24 mal Gehen, 22 mal
Laufen, 0,2 mal Springen, 1,3 mal Stoppen zu verzeich-
nen waren. Aufgrund dieser Bewegungsarien werden
407 Stollen nach den Bewegungsarten unterschiedlich
wirksam.

Hierauf basierend wurde an der Landesanstalt flir Oko-

logie, Landschaftsentwicklung und Forsiplanung NW,
Kleve-Kellen, eine Walze mit Siollenprofil und Spring-
leistenkdrper entwickelt. Die Konstruktionsarbeiten flihr-
te H. Janssen aus. Die Maschine ist so ausgelegt, daB
eine Fliche zweimal gewalzt werden muB, um ein FuB-
ballspiel nach den obigen Angaben zu simulieren,

Tabelle 1: Technische Daten der Walze

Antriebsaggregat: 2 Takt-Sachsmotor mit Fliehkraft-
kupplung, Antrieb (iber Ketten und Walze, Uberset-
zung 11:1

Gesamtgewicht ohﬁe Beschwerung: 285 kg

Geschwindigkeit: 4—8 km/h iiber Motor-Tourenzahl

regulierbar .

Antriebswalze: ¢ 35 ¢cm
Breite: 80 cm (Walzenkdrper zweiteilig, mit 1/2 Diffe-
rential)

Stollenzahl: 172 (unregelméaBig verteilt)

Springleistenkdrper: ¢ 35 cm
Breite: 80 cm (dreitellig, je ca. 25 cm Breite)

Diese 3 Einzelteile kénnen auf einer Achse mit ihren
jeweils 3 sternférmig angeordneten Leisten beliebig
zueinander verstellt werden.

Stollenzahl: 12
(4 Stollen auf einer Springleiste jeder Springleisten-

gruppe)

Ubersetzungsverhélinis vbn Avitriebswalze zu Spring-
leistenkdrper: 1:0,55
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Walze beim Arbeltselnsatz auf Rasenpriifungen, Hinterrider sind an-
gehoben

Beschreibung der Walze

Die Walze mit Stollenprofil und der Springleistenkérper
laufen — in einem Rahmen geflihrt — hintereinander.
Durch einen 2 Takt-Sachsmotor wird die zweigeteilte mit
Halbdifferential versehene Stollenwalze angetrieben. Da-
vor [Auft der Springleistenkdrper in einem Pendelrah-
men aus Winkeleisen van 45 mm Starke; dieser ist lGber
Fiihrungsarme am 40 X 80 mm starken Vierkantrohr-
AuBenrahmen befestigt und wird von der Antriebswalze
iiber elne Kette im Verhéltnis 1:0,565 im Abrollen ge-
bremst, um eine Rutschwirkung zu erzielen. Der Spring-
leistenkdrper besteht aus drei etwa 25 cm breiten Tei-
len mit je 3 sternférmig angeordneten Springleisten, die
auf einer Achse laufen. Die Springleisten der drei Einzel-
teile kénnen auf der Achse stufenlos verstellt werden,
um so Uber ein begrenztes Frellaufgetriebe Rasenein-
schnitte durch die Stollen von 4,5 bis 11 cm Lapge zu
erzielen. Von den 2 Springleisten sind nur 3 mit je 4
Stollen versehen, die Obrigen 6 Springleisten laufen zum
besseren Abrollen ohne Wirkung mit. Unter Berhcksich-
tigung des Antriebsverhaltnisses ergibt sich eine Rutsch-
stollenanzahl von rd. 8 pro m% Das entspricht etwa dem
Antell der Bewegungsarten fiir Springen und Stoppen
von rd. 4 % nach Miiller-Axtmann (1976).

Durch schleppergezogene Walzen lassen sich vor al-
lem bei weichem Boden Nebeneinflisse durch Druck-
spuren kaum vermeiden, besonders dann, wenn bevor-
zugt in einer bestimmten Richtung gewalzt wird. Die vor-
gestellte Walze hat nur ein Fithrungsrad, das nur ge-
ring belastet wird. Zum Transport dienen Stlitzrader
am Rahmen. Mittels eines arretierbaren Hebelarmes
kann die Masching mit einem Handgriff auf drei Rader
gestellt werden.

Digkussion

Die beschriebene Walze ist in ihrer Wirkungsintensitat
auf die Bodenverhaltnisse sinstellbar; dadurch ist 1hr
Einsatz auch unter extremen Bedingungen, besonders
im Winter, fast uneingeschrankt mdglich. 'Die ReiBele-
mente kommen sporadisch, aber auf allen Teilstlicken
zur Wirkung. Unier extremen Bedingungen kann der
Springleistenkdrper beim Walzen angehoben -werden,
um so den ReiBeifekt auszuschalten. Durch die gleich-
maRige Druckverteilung auf den ganzen Walzenkdrper
bleiben die behandelten Flachen auch bei Bewalzungen
in immer derselben Richtung spurlos und véllig -eben,
Durch das in der Antriebswalze eingebaute Halbdifferen-
tial 188t sich die Walze gut steuern und wenden.

Die Erfahrungen haben :gezeigt, daB eine moglichst
regelmaiige Bewalzung erforderlich Ist, 'um allméhlich
eine deutliche Sortendifferenzierung zu erzielen. Bei
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unglnstigen Bodenverhéltnissen sollte die. Intensitét
vermindert werden.

Nyr durch héufiges, den Bodenverhéltnissen angepafi-
tes Walzen, das mehrmals an 1—2 Tagen pro Woche
erfolgen miiBte, kann. ein Schadigungsgrad mit der ge-
wiinschten deutlichen Sortendifferenzierung errefcht
werden.
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Berichte

Mitteilungen

Informationen

Mitgllederversammlung der Deutschen
Rasengesellschaii

Am 9. Mai 1980 fand In Stutigart-Plieningen die Mit-
gliederversammlung der Deutschen Rasengesellschaft
statt. Auf ihr wurde der Vorstand fiir die néchsten
4 Jahre neu gewahlt. Er wird sich wie folgt zusammen-
setzen:

Vorsitzender:

‘Prof. Dr. Peter Boeker, Bonn

Stellv. Vorsitzende:
Hansjorg Hunkler, Bonn
Priv.-Doz. Dr. Wilhelm Opitz v. Boberfeld, Bonn

Beisitzer:
Glnther Blichner, Alsbach
Dr. 'Helmut Burghardt, Diilmen
Ewald Grundler, Steinach ,
Siegfried Lukowski, Darmstadt-Eberstadt
Rolf Miinz, Bonn
Dr. Rudolf Pietsch, Betzdorf
Andreas Wagner, Reutlingen

Im Rahmen dieser Mitgliederversammliung berichtete
Frau Dr. Hemmersbach, Bonn, (ber die wichtigsten
Ergebnisse des jetzt abgeschlossenen lll. Rasendiin-
gungsversuches. Hieriiber wird in diesem und in dem
folgenden Heft der Zeitschrift berichtet.

Rasenseminar in Stuttgart

Am 8. Mai 1980 fand in Stuttgart-Plieningen ein gut be-
suchtes Rasenseminar statt. Einfiihrend vermittelte Prof.
Dr.- Boeker Grundkenntnisse fiir die Ansprache der Ra-
sengraser. Mit ihrer Hilfe sollte es den Teilnehmern
aufgrund Ubergebener Unterlagen ermdglicht werden,
selbstandig auf diesem Gebiet weiter zu arbeiten. In
einem weitaren Referat sprach der gleiche Referent
iiber die neuen Hegelsaatguimischungen, die von einer
Arbeitsgruppe erstellt wurden, der alle maBgebenden
Verbidnde angehéren, die sich im weiteren und engeren
Sinne mit Rasenmischungen befassen. Es wurde eine
Reihe Probleme, die hiermit zusammenhéngen, disku-
tiert. Insbesondere wurde von den Teilnehmern darauf
hingewiesen, daB diese Regelsaatgutmischungen bei
den ausschreibenden Stellen bisher noch viel zu wenig
bekannt seien.

Nach der Mittagspause gab Herr Dr. Schulz, Hohenheim,
sinige Hinweise zu Problemen, die bei der Unkraut- und
Moosbekampfung im Rasen auftreten. Es schloB sich
hieran eine langere Diskussion, insbesondere Uber die
zwackmiBigste Art der Bekampfung von Moosverunkrau-
tung an. Herr Priv.-Dozent Dr. Opitz v. Boberfeld, Bonn,
berichtete dann {iber die wichtigsten Ergebnisse eines
mehrjihrigen Versuches mit verschiedenen Langzeit-
diingern. Er stellte vor allem auch die Vorzige dar, die
diese fiir eine langfristige Anwendung haben kénnen.

Im einzelnen sollen die Ergebnisse dieses Versuchs

spater in dieser Zeitschrift zum Abdruck kommen, Zum
AbschluB des Seminars wurden die Rasensortenver-
suche des Instituts flir Griinlandwirtschaft der Universi-
tat Hohenheim hesichtigt, die in den Versuchsfeldern
beim Hohenheimer SchloB angelegt wurden.

HESA - 6100 Darmstadt-BismarckstraBe 59 - Tel.
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Perfekte Perrot-Technik
bringt lhnen handfeste Vorteile:

Perrot-Versenkregner-Anlagen sind
Lebensadern fiir Pflanzen. Sie erhalten
den Stédten die Griinanlagen.

Sie dienen dem Sport. Sie machen
Firmen-AuBenanlagen reprasentativ.

Europas groftes Regnerwerk hilt fiir Sie
eine interessante Broschiire bereit.
Einfach anfordern!

C.AW - VP80

Bitle schicken Sie uns Informatio-
nen iiber Technik, Funktion, Einsalz
und Nutzen von Perrot-Versenk-
ragner-Anlagen. Nallrlich kasten-
los und unverbindlich.

Name, Adrasse

[ F RN R NERE NN NN}

An Perrcl-Regnerwerk GmbH & Co.
o Posllach 1352, D-7260 Calw
o (Telefon 0 7051/162-1, Telex 07 26128)

AN EEERENERNENENENRERNENNHX ] [ EE R RN NENENENENN)

AS 53 B 8
»ALLRAD «

fr jedes Geltinde

Der einzige Motorméher
mit Antrieb auf allen

4 Radern

53 ¢m Schnittbreite

4.4 kW {6 DIN P5)

\ AS 2-Takt Moter

b Gepanzertes Druck-

~ gufigehdiuse

AS 21 AS 26 .
»ALLMAHER«

maht meterhohes Gras.

=l Unkraut und Gestripp

8 mit und ohne Radantrieb
AS 21: 50 cm Schnitt-

3 breife

2.2 kW (3 DIN PS)

AS 26: 65 cm
Schnittbreite
4.4 kW {6 DIN PS)

AS4
»Erdbohr-
maschine«

handlich - vielseitig
wirtschaftlich
Bohrer und Krimler
{Pflandochbohrer)
in grofBer Auswahl
2.2 kW (3 DIN PS)
AS 2-Takt Motor

Bitte ausfuhrliche Prospekte
anfordern von:

AS Motor GmbH KG

MCOICOR 7163 Oberrot/ Wit
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cornu-ferd

GUNTHER CORNUFERA GMBH

Dinger chne _Rusendunger
10+3+5+2+Fe

Rasendinger | Rasendinger |

cornu-ferd | hornoska-
~Lcombi” golf°
6+10+8+3

Mit und ohne
Unkrautvernichter

Fiir Rasen-Neuanlage und
‘Herbstdiingung

lhrPartner zyr problemlosen Rasenanlage u. -pflege
MANNADUR-Rasendiinger

fur humusarme Béden mit Sofort- und Langzeitwirkung
10% N, 3% P20s, 4% K20, 1,5% MgO, Eisensulfat,
Spurenelements, 70-80% humusbild, Bestandtelle org-

natiirl, Herkunft.
MANNADUR-Super granuliert,

mit Sofort- u. einer echten Langzeitwirkung tiber 4 Monate,

20°%0 N, 5% P20s, 8% K20, 2% MgQ, Eisensulfat,
MANNADUR-SUPEV mit UV

0,7% 2,4-D, 0,1 % Dicamba,

15%0 N, (davon 30% langzeitwirkend).

5% P20s, 8% Ki0, 3% MgO, Fe, Mn, u. Zn,

MANNA-Diinger bieten Sicherheit und Leistungsstiirke,

- MANNA-Diingerwerk

W’ W. Haug GmbH & Co. KG 7403 Ammerbuch 2

Telefon (07073) 6033 « Telex 07 262706 haug d

RANSOMES DEUTSCHLAND GMBH

BorkstraBe 4 + D - 4400 Miinster - Telefon (0251) 78158

FS 0892632

RANSOMES
MOTOR 5/3
vollhydraulisch

Der Beweis fiir Qualitat
und Leistung.

‘Zum Einsatz auf Rasen-
flachen aller Art.

Zweigstelle Nord: OsterfeldstraBe 56—60

D - 2000 Hamburg 54 + Fernruf (040} 560 15 00

Zwelgstelle Rhelpn-Main: ApfelbachstraBe 12

D - 6090 Rilsselsheim-Kdnigstidien - Fernruf (0 61 42) 3 2385
Zweigstelle Slid: Rudolf-Diesel-StraBe 30

D - 8042 Ottobrunn-Riemetriing - Fernruf (089) 6 09 38 48
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MAIN | oe )
Sandsteine Rasenspezialisten
‘r“”d;”:lfemte"k'm fiir Garten, Park
indlinge
Platien und Landschaft
Bossensteine Wasser- und Kulturbau
Gartentische _ —
; d bearbeitet} ey ‘
a - geh v (roh un .
Fe\‘“g" n 1‘3({3 Giinther Gleussner nu“ng “usen
. e\(_ase ? ! Sandsteinbrliche ‘

8729 Ebelsbach,
Zum NuBacker 27
Telefon (09522) 17 56

4650 Gelsenkirchen-Horst

Postfach 6 Essener Str. 39

Telefon 0209/50045
Telex 824618

Beilagenhinweis:

Dieser Ausgabe liegen
Prospekte der Firmen Anzeigenschiuf flr
Barenbrug / Holland, die Ausgabe 3/80 von
Wagner, Heldelberg,
bei.
Wir bltten um freundliche RASEN -
Beachtung.
TURF - GAZON
Bahnschwellen ist am 25. August 1980.
Elq\%vie ng:ll"ztpﬂasteé ﬁ:tlr Wege.d
o, atze arten- un
: T AaRananiagen! < HORTUS VERLAG GmbH,
heldem“ barenbruQ bv Bitte Farbprospekt 257 anfor- Rheinallee 4Db,
Dr. de Q-Uayweg 115a dernl 5300 Bonn 2,

WERRYSTOL, 4250 Bottrop,
Bht-Nord
Tel. (02041) 8833

5424 SP Elsendorp, Niederlande

Ruf 00314921253/00314921431 Tel.: (0228) 353030

e}

Seine Vorliebe gilt allen Hartpltzen und Wege und Parkpldtze, pflegt Gartenanlagen.
Aschenbahnen. Verschldmmte und verhar- Im Winter wartet er mit einem kKompletten
tete Oberflachen werden aufgelockert, ge- Wintergerateprogramm auf,

burstet und gewalzt. Ausgestattet mit Egali--

sierschild, Rechen, Blrste und Walze ebnet Fordern Sie gleich seinen Prospekt K 80 an
er den Weg zu lhrem sportlichen Erfolg. und tberzeugen Sie sich von unserem All-
Mit weiteren Zusatzeinrichtungen pflegt der roundgenie; Kostenglinstig, vielseitig, wirt-
Holder B18 aber auch thre Rasenplétze, kehrt schaftlich — 24 Monate im Jahr.

l _ DLDER - " Gebr. Holder GmbH & Co., Postfach 66, 7430 Metzingen |
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SpeZIallsten f
Fir strapazierfal
verschiedenster

Auf der Grundlag
licher Erkenntnisse ur
Erfahrung lassen w
far Sie wachsen./

Niedersachsische Rasenk 5 E Behrens i ‘- | |
Annen Nr.2 - 2831 GroB Ip o !
Gerne {ibersenden wir Ihnen at .

Prospektunterlagen



Der

wichtigste
Punkt

der Rasendiingung:

Machen Sie einen

100 am-Versuch,

die Diingemengye or-
% halten Sie gratis.

Kennen Sie eine glinstigere Nahrstoffzusammensetzung fir thren
| Rasen? Mit Mischung 11 wird der Rasen dicht und strapazier-
fahig, ahne Unkrauter und Bodenschéidlinge, bei lichtgriiner Farbe.
Mischung 11 verbessert gleichzeitig den Boden.

Mischung 11 mit Langzeitwirkung noch wirtschaftlicher.

Es geht keln Depotstickstoif verloren. Risikolose Ausbringung.

33 Braunschweig, Bankpl.2, Tel.0531/4 4661 _

GRAMEFO’
Fertigrasen

far

SPORTSTATTEN GOLFANLAGEN

ZIERFLACHEN BOSCHUNGEN
GEBRAUCHSFLACHEN

HEINE &
GARVENS

Postlach 2146, RoscherstraBe 13,
3000 Hannover 1 Tel 0511 /327046
Telex 0922637 cwghn d

3/1710/78

Mit dem Rasendiinger-Programm von park kénnen Sie lhre GroBfléchen Jetzt Individuell nach

Arbeits- und Pflegeaufwand kostengiinstig diingen. Fiir Sporiplatze, Schwimmbdder, Industrie-

begriinungen etc. oder intensiv genutzte Griinflachen in Parkanlagen, aber auch fiir extensiv

genutzte Begriinungen, bei denen der Pflegeaufwand aus Kostengriinden gering sein muB:
park bietet lhnen das richtige Produkt zum verniinitigen Preis.

Unser Lieferprogramm:
@ park Rasendiinger 20+5+5+Unkrautvernichter mit Langzeitwirkung @ park Rasendiinger
20+5+5 mit Langzeitwirkung @ park Rasengold 20+7+7 @ park Rasendiinger 26% mit Dosier-
hillle @ park Rasendiinger 15+15+15 mit Dosierhiille

Preisliste wird auf Anfrage zugesandt.

park Garten-Service, 4630 Bochum, Kénigsallee 21




