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Die Ingenieurbiologie und ihre Aufgaben

Gesellschaft fiir Ingenieurbiologie e.V., Aachen

Zusammenfassung

Was ist unter Ingenieurbiologie zu ver-
stehen? Wo liegen ihre Grenzen zu an-
deren Disziplinen? In ihrem Beitrag
stellt die Gesellschaft fiir Ingenieurbio-
logie die Aufgaben dieses Fachgebie-
tes vor. Nach einer Begriffsbestimmung
und einer historischen Betrachtung wer-
den die technischen, 6kologischen, bio-
logischen, gestalterischen und Gkono-
mischen Wirkungen von Pflanzen und
Pflanzenbestanden, u.a. im Rahmen
von Sicherungsbauweisen, beschrie-
ben. Gegenstand der Ausarbeitung ist
ferner die Anwendung ingenieurbiologi-
schen Wissens und ingenieurbiologi-
scher Sicherungsbauwerke. Weitere Ab-
schnitte sind den Verbindungen zwi-
schen Ingenieurbiologie und -Natur-
schutz sowie den kiinftigen Aufgaben
des Fachgebietes gewidmet. Die Aus-
fahrungen werden mit Hilfe von Tabel-
len ergénzt und vertieft.

The engineering biology and its tasks
Summary

What actually is engineering biology?
Which are the limits towards other dis-
ciplines? The Society of Engineering
Biology explains, in this article, the
work involved in this discipline. First,
the term as such is explained, then a
historical survey is provided, and after
that, a description of the technical,
ecological, biological, landscape and
economical effects of the plants and
plant societies is given, amongst others
within the framework of security
constructions. The article also deals
with the application of the engineering-
biological knowledge and the engineer-
ing-biological security constructions.
Further sections provide information on
the correlation between engineering
biology and the protection of nature, as
well as on the future responsibilities in
this subject matter field. This informa-
tion is supplemented and intensified by
tables.

Le génie biologique et ses taches
Résumé

Qu’entend-t-on par génie biologique?
Comment se définit cette spécialité par
rapport & d’autres disciplines? La
société de génie biologique donne ici
un apergu sur les taches et le champ
d’activité de cette spécialité.

Une définition du terme et une vue his-
torique sont présentées suivies d’une
description des effets techniques, éco-
logiques, biologiques, paysagistes et
économiques exercés par les végétaux
et les associations végétales, entre
autre dans le cadre des techniques de
construction de protection. En outre
I'exposé traite des possibilités de mise
en pratique du savoir et des techniques
spécifiques au génie biologique ainsi
que des relations entre le génie biolo-
gique et la sauvegarde de la nature en
abordant également les tdches futures
de cette spécialité. Les explications
sont complétées et approfondies a
I'aide de tableaux.

Vorwort

Der Begriff Ingenieurbiologie wurde Ende der dreiBiger
Jahre dieses Jahrhunderts geprégt. Unter Ingenieurbio-
logie wird seitdem eine biologisch ausgerichtete Inge-
nieurbautechnik verstanden, die sich biologischer und
landschaftsékologischer Erkenntnisse bei der Errich-
tung und Erhaltung von Erd-, Wasser- und Verkehrswege-
bauten sowie bei der Sicherung instabiler Hdnge und
Ufer bedient. Kennzeichnend dabei ist, daB Pflanzen
oder Pflanzenteile als lebende Baustoffe so eingesetzt
werden, daB sie im Laufe ihrer Entwicklung im Zusam-
menhang mit Boden, Gestein und Bodenwasser den we-
sentlichen Beitrag zur dauerhaften Sicherung und Erhal-
tung leisten. In der Anfangsphase ist eine Verbindung
mit unbelebten Baustoffen oft nicht zu umgehen.
Ingenieurbiologische Bauweisen sind in ihrem Ursprung
handwerkliche Technik. Sie werden seit altersher auf
Grund von Erfahrung angewendet; ihre systematische
wissenschaftliche Untersuchung in bezug auf Wirkungs-
weise, Leistungsfdhigkeit, Anwendungsbereich, Pflege
und Unterhaltung fehlt jedoch noch weitgehend. Nur ein-
zelne Bauweisen sind bisher ndher untersucht, verbes-
sert oder neu entwickelt worden. Besondere Bedeutung
hatte dabei die Frage nach geeigneten Pflanzenarten
und deren Vermehrung, wéhrend der fdr die praktische
ingenieurméBige Anwendung wichtige rechnerische
Nachweis (ber die Wirksamkeit dieser Bauweisen auf
unterschiedlichen Standorten noch unzureichend unter-
sucht worden jst.

Die neuere Gesetzgebung verlangt naturndheres Bauen.
Verwunderlich ist es daher nicht, wenn bekannte Metho-
den der Ingenieurbiologie in den letzten Jahrzehnten ver-
stdrkt angewendet wurden. Dennoch hat sich eine konti-
nuierliche Forschung auf diesem Gebiet bishehr nicht
entwickelt. Aufgrund mangelhafter Ausbildung werden
in der Praxis hdufig die ingenieurbiologischen Mdglich-
keiten Uberschétzt oder ingenieurbiologische MaBnah-
men falsch angewendet. Priifmechanismen existieren
nicht bzw. werden nicht berticksichtigt. Richtlinien, um
Fehler zu vermeiden und die Anwendung ingenieurbiolo-
gischer Methoden an der richtigen Stelle in der richtigen
Art zu férdern, fehlen bisher, wird von einigen ersten An-
sdtzen abgesehen (u.a. Richtlinien fir die Anlage von
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StraBen [RAS], Teil Landschaftsgestaltung, Abschnitt 3:
Lebendverbau und DIN 18918).

Bei richtiger Anwendung und Pflege sind ingenieurbiolo-
gische Bauweisen in vielen Féllen vergleichbaren Bau-
weisen aus unbelebten Baustoffen tberlegen. Die sich
aus ingenieurbiologischen Bauweisen entwickelnden
Vegetationsbestdnde erfiillen dabei nicht nur den ange-
strebten technischen Zweck, sondern haben dariiber
hinaus auch landschaftsédsthetische und vor allen Din-
gen dkologische Funktionen.

Die Gesellschaft fir Ingenieurbiologie will daher die For-
schung auf dem Gebiet der Ingenieurbiologie beleben,
den Gedanken- und Erfahrungsaustausch pflegen und
dadurch die Anwendung ingenieurbiologischer Bauwei-
sen als naturgeméBe Bauweisen férdern.

In der Satzung ist im § 2 der Zweck der Gesellschaft fol-
gendermaBen beschrieben: Der Verein dient dem Zu-
sammenschluB der auf dem Gebiet der Ingenieurbiolo-
gie Tédtigen und Interessierten sowie der Férderung und
Anregung von Forschungsvorhaben. Er bemiht sich
auBerdem um die Bertcksichtigung der Ingenieurbiolo-
gie in Lehre und Fortbildung. Der Vereinszweck wird ver-
wirklicht insbesondere durch Sammliung und Sichtung
ingenieurbiologischen Schrifttums und von Unterlagen
uber ausgefihrte ingenieurbiologische Arbeiten, Mithil-
fe bei der Lésung ingenieurbiologischer Fragestellun-
gen, Férderung und Anregung von Forschungsvorhaben
und wissenschaftlichen Veranstaltungen.

Die Gesellschaft fir Ingenieurbiologie e.V. wurde im
Jahr 1979 in Aachen gegrindet. Die Geschértsstelle be-
findet sich in der Eynattener StraBBe 24 A, D-5100 Aachen
(Tel.: 0241/77227).

Der Beitrag ,,Die Ingenieurbiologie und ihre Aufgaben
wurde von einem von der Gesellschaft eingesetzten Ar-
beitsausschuB ausgearbeitet, in Mitgliederversammiun-
gen diskutiert und am 12.1. 1991 verabschiedet. Dem Ar-
beitsausschuB gehérten die Herren M. Bernardi, P. Breu-
er, F. Florineth, R. Johannsen (Leitung), F. Meszmer und
R. Rimler (Leitung) an.

Die Gesellschaft méchte mit der Verdffentlichung ihr
Verstdndnis von Ingenieurbiologie bekanntmachen und
die Aufgaben dieses Fachgebietes zur Diskussion stel-
len. Wolfram Pflug

W



1. Der Begriff Ingenieurbiologie

Ingenieurbiologie ist ein biologisch-technisches Fach-
gebiet, das sich mit der Sicherung von Bauwerken und
Nutzungen mittels Pflanzen und Pflanzenbesténden be-
fabt.

Ingenieurbiologische Bauwerke lassen sich umweltver-
traglich anlegen. Richtig angewandte Ingenieurbiologie
dient somit einer umweltgerechten und nachhaltigen Si-
cherung der Funktionsféhigkeit des Naturhaushaltes.

2. Historische Entwicklung der Ingenieurbiologie

Seit Jahrhunderten sind Sicherungsbauweisen unter
Verwendung lebender Pflanzen und Pflanzenteile im
Wasser- und Erdbau bekannt.

Die Ingenieurbiologie entwickelte sich aus urspringlich

handwerklichen Sicherungsarbeiten, Erkenntnissen der

Naturwissenschaft und den an ausgefiihrten Bauwerken

gesammelten Erfahrungen. Dazu haben beigetragen:

— die Auswertung der Zeigerwirkung bestimmter Pflan-
zen und Pflanzengesellschaften zur Beurteilung ei-
nes Standortes,

— die verbesserten Kenntnisse Gber die Eigenschaften
der belebten und unbelebten Baustoffe,

— der Einsatz der fur die jeweiligen Standorte und An-
wendungsfalle geeigneten Baustoffe und Bauwei-
sen,

— die Nutzung technischer Entwicklungen auch fur die
Lebendbauweisen,

— die PflegemaBnahmen mit bestimmter Zielrichtung,

— die Nutzung der gunstigen 6kologischen und &stheti-
schen Wirkungen von LebendbaumaBnahmen,

— die systematische Auswertung der erreichten Ergeb-
nisse.

3. Wirkung von Pflanzen und Pflanzenbesténden in der
Ingenieurbiologie

Beim Einsatz von Pflanzen im Bauwesen werden jahr-
hundertealte Beobachtungen Uber ihre Wirkungsweise
genutzt. Die Wirkungen werden nachstehend ohne Rang-
folge genannt. Sie sind nicht voneinander zu trennen.

3.1 Technische Wirkungen

Pflanzenbesténde bedecken den Boden und durchwur-
zeln ihn. Sie schitzen die Bodenoberflache gegen Nie-
derschlage, Wasser- und Windstrémungen, Frosteinwir-
kung, Schneeschurf und Steinschlag. Die Triebe, Blatter
und Wurzeln der Pflanzen sichern den Boden vor der ab-
tragenden Wirkung der genannten Kréfte und Stréomun-
gen. Zum Beispiel werden durch Bodenschutzpflanzun-
gen Luft- und Wasserstrémungen in ihrer Wirkung ge-
mindert und in ihrem Verlauf umgelenkt oder abgeleitet.
Ahnliches gilt fur heckenartige Pflanzungen. Im Verlaufe
zunehmenden Wachstums wirken die Pflanzenwurzeln
mehr und mehr bodenfestigend durch ihre Bodenbin-
dung, das Verkleben von Bodenpartikeln und die Veran-
kerung oder Verzahnung des Oberbodens mit den darun-
ter liegenden Schichten. Dadurch wird der Boden vor
Erosion geschitzt. Im Vergleich zu rein technischen
Bauweisen haben die Sicherungsbauweisen mit leben-
den Pflanzen oder Pflanzenteilen den Vorteil, daB ihre
Wirksamkeit und Festigkeit bis zu einem spezifischen
Alter zunehmen und sie sich nach kleineren Besché&di-
gungen selbst regenerieren. Bei der Anwendung jeder in-
genieurbiologischen Bauweise ist zu berlcksichtigen,
daR die angestrebte technische Wirkung erst nach einer
bestimmten Entwicklungsdauer eintritt.
Pflanzenwurzeln kdnnen in Fugen durch ihr zunehmen-
des Dickenwachstum Spannungen hervorrufen. Bei
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Steinpackungen wird dies positiv genutzt, um ein Ausful-
len der Fugen und damit einen festeren Verbund der
Bauteile zu erzielen. :

Das Dickenwachstum der Wurzeln kann allerdings auch
zu Verformungen von Bauwerken, z.B. von StraBenbela-
gen oder kleinen Mauern, fihren.

Bei Baumen kénnen neben der festigenden Wirkung des
Wurzelwerkes auch Bodenauflockerungen und Bau-
werksanhebungen auftreten. Diese entstehen durch un-
terschiedliche Spannungen und Druckverteilungen im
Bereich des Wurzeltellers bei einem zu starken Drehmo-
ment am StammfuB.

Der Wasserhaushalt bestimmter Standorte kann auf
Grund des Wasserverbrauchs der Pflanzenbesténde
durch gezielte Auswahl bestimmter Pflanzen beeinfluBt
werden. Pflanzen mit hohem Wasserverbrauch werden
zur Entwésserung feuchter Hangbereiche herangezo-
gen. Dichte Pflanzenbestande ermdglichen aber auch
eine Ruckhaltung von Niederschlagswasser und eine
gleichmaRigere Durchfeuchtung des Bodens auf ihren
Standorten im Gegensatz zu vegetationsfreien Flachen.
Weitere Wirkungen von Pflanzen und Pflanzenbestan-
den sind in der Tabelle 1 aufgefahrt.

3.2 Okologische Wirkungen
Ingenieurbiologische Bauweisen tragen auf extremen®)
Standorten frithzeitig zur nachhaltigen Sicherung der

Tab. 1: Wirkungen von Pflanzen, Pflanzenbesténden und Pflanzentei-
len in der Ingenieurbiologie

Abdeckung des Bodens durch Pflanzenbesténde zum Schutz gegen

— Starkniederschlage

— Bodenerosion durch Wasser

— Bodenerosion durch Wind

— Bodenerosion durch Kammeis

— Schneeschurf und Schneegleiten

— Steinschlag

- EisstoB

Bindung und Festigung des Bodens durch

— UmschlieBen von Bodenpartikeln durch Pflanzenwurzeln

— Verkleben von Bodenpartikeln (Aggregatbildung, Kramelbildung)

— Verzahnen oder Verankern des Oberbodens mit dem Unterboden

— Verhindern von Ausspilungen von Feinmaterial durch Filterwir-
kung

— Bewehrung des Bodens durch Wurzeln

Aufrauhen des Gelandes durch Triebe, Zweige und Bléatter zum

— Abbremsen von Luftstrémungen

— Abbremsen von Wasserstrémungen und Wellenschlag

— Ablenken von Luftstrémungen

— Ablenken von Wasserstrémungen und Wellenschlag

- Rulckhalt von Schneemassen

— Riickhalt von Schutt und Gerdll

- Verteilen von Schnee

Wirkungen im Wurzelraum durch

— Festigung des Bodens

- Sprengwirkung infolge des Dickenwachstums der Wurzeln

- Bodenauflockerungen bei Bewegung des Wurzeltellers

— Bodenverdichtung bei Neigung im Bereich des Wurzeltellers

Wirkungen auf den Wasserhaushalt durch

— Verdunsten von Wasser (Transpiration und Interzeption)

— Ruckhalten von Niederschlagswasser

— Rackhalten von Oberflachenwasser und Bodenwasser

Wirkungen auf die Bodeneigenschaften durch

— Erhdhen des Porenvolumens

— Verbessern der Lebensbedingungen fur Mikroorganismen

— Bilden von Humus

— Ausgleich von Temperatur und Feuchte im Boden

Wirkungen auf die Umweltqualitat durch

— Verbesserung des Landschaftsbildes

— Aufnahme eutrophierender und toxischer Substanzen

— Filtern und Ablagern von Stduben

— Absorption von Larm

— Beeinflussung des Kleinklimas (Minderung von Frosteinwirkung)

*) Unter einem extremen Standort wird ein Standort verstanden, auf dem
ein oder mehrere Standortfaktoren zeitweise oder standig das Normal-
maB erheblich unter- oder berschreiten.



Tab. 2: Auswahl von Lebendbauweisen mit Grésern, Krautern, Roh-
richten, GroBseggen und Gehdlzen oder Teilen davon

Tab. 3: Auswahl von Sicherungsbauweisen, die mit Lebendbauwei-
sen kombinierbar sind

Ansaaten

Trockenansaat; NaBansaat; Mulchsaat (Decksaat); Heublumensaat;
Heidestreu. '
Einbringen von Rhizomen

Einbau von Rhizomh&cksel, Rhizompflanzung; Setzen von Rhizom-
schnittlingen.

Bauweisen mit Pflanzenteilen

Halmpflanzung; Setzen von Steckhdlzern; Lebende Kdmme; Einbau
von Setzstangen; Einbau von Wurzelstdcken; Spreitlage; Astlage; Fa-
schinenbau; Flechtzaun; Rauhwehr; Buschlage.

Bauweisen mit Pflanzen

Geholzpflanzung; Heckenlage; Heckenbuschlage; Ballenpflanzung;
Riefenpflanzung; Stockachselpflanzung; Verlegen von Fertigrasen;
Einbau von Vegetationsstlicken.

Funktionsféhigkeit des Naturhaushaltes bei. Mit ihrer
Hilfe kann sich die naturliche Sukzession auf erosions-
oder rutschgeféahrdeten Bdden ohne nennenswerte Ge-
fahrdungen entwickeln. Mit ingenieurbiologischen Bau-
weisen angesiedelte Pflanzen kénnen die initialen Suk-
zessionsstufen Giberspringen. Sie tragen dadurch zur fri-
hen Selbstregulierung der Biozénosen bzw. Okosysteme
auf den zu sichernden Standorten bei. Aufbau, Ver-
brauch und Abbau pflanzlicher organischer Substanz
kommen auf den zu sichernden Bdschungen, Hangen,
Ufern und sonstigen extremen Standorten durch Vermei-
dung von Bodenabtrag, durch Bodenfestigung und Akti-
vierung von Bodenflora und -fauna sowie durch N&hr-

stoff- und Humusbildung eher in ein Gleichgewichtssta-

Tab. 4: Lebende Baustoffe zur Verwendung bei ingenieurbiologi-
schen Bauweisen

Réhricht
Graser
Krauter
Stauden
Straucher
Baume

Pflanzenteile
bewurzelungsféhige Halme
bewurzelungsféhige Geholzteile
Steckholz
Setzholz (Pflock)
Spieker
Rute, Ast und Zweig
Setzstange
Rhizom ] °® ® [ ]

Rhizomschnittling ° [
Rhizomhacksel

(Vegetationsmatte) ® 2] [] °
Rhizomsteckling ° L] ®
Wurzelstock L] L]
Saatgut

Samen ® [ ] [ ] ] ® ®
Saatmatte ® [ [] e

Einzelpflanzen
Wildling
Samling
bewurzeltes Steckholz
Jungpflanze
leichter Strauch
Strauch
leichter Heister
Heister
Forstpflanze
Ballenpflanze ° [ ] ° o
Einzelbdume oder
Einzelstraucher
mit durchwurzeltem Boden ° [

Pflanzenbesténde
Vegetationsstuck, Erdscholle

mit Bewuchs L] ® L] ] °
Rasenplagge, Rasensode ° ® ®
Fertigrasen, Rollrasen [ ®
Rasenmatte °® 2] )

Steinschiittung; Blockwurf; Steinsatz; Steinpackung; Rauhpflaster;
Trockenmauer; Blockschlichtung.

Geeignete Deckwerke mit Fertigteilen aus Holz, Beton, Metall,
Kunststoff und Recyclingmaterial; geeignete Stutzbauwerke mit Fer-
tigteilen aus Holz, Beton, Metall, Kunststoff und Recyclingmaterial.

Strohdeckschicht mit Kleber; Strohdeckschicht mit Gewebe; Mulch-
schicht.

Bodenvernagelung;
stem.

Drahtnetz; Drahtschotterwalze; Drahtsteinwalze; Drahtschottermat-
te; Drahtsteinkasten.

Geotextilwalze; Geotextilgabione; Kunststoffertigteil.
Holzkrainerwand; Holzhangrost; Holzpilotenwand.
Lahnung; Faschine; Wippe; Buschmatte; Reisiglage.

Felsvernagelung; Beto-Geotextilien-Erde-Sy-

dium als ohne ingenieurbiologische Bauweisen. Das
schnellere Erreichen &lterer Sukzessionsstufen mit ihrer
gréBeren Vielfalt, ihrer umfangreicheren organischen
Struktur, ihrem ausgewogenen EnergiefluB und ihrer
besseren Steuerung durch chemische Regulatoren fuhrt
zu einer groBeren Stabilitdt der Lebensgemeinschaft.
Damit wird zugleich ein friher Schutz der Lebensge-
meinschaft einschlieBlich ihrer Lebensstéatten gegen
Gefahren wie Trockenheit, Starkregen, Hagel, Sturm,
Frost, Hochwasser oder Eisgang erreicht. Im Vergleich
zu herkdmmlichen Baumethoden zeichnen sich inge-
nieurbiologische Bauweisen in der Regel durch geringe
Mengen mineralischer Baustoffe, geringen Energiever-
brauch und geringere Larmemission im Vergleich zu an-
deren umweltschonenden Bauverfahren aus.

3.3 Gestalterische Wirkungen
Ingenieurbiologische Bauweisen helfen, ein naturnahes
Landschaftshild zu bewahren oder dieses nach einem
Eingriff wieder herzustellen. Sie erméglichen die rasche
optische Einfligung sonst massiv wirkender Bauwerke
durch landschaftsgerechte Vegetation. Der Einsatz inge-
nieurbiologischer Bauweisen trédgt somit zur Verminde-
rung von Stérungen des Landschaftsbildes bei.

3.4 Okonomische Wirkungen

Angewandte Ingenieurbiologie tragt durch die Kenntnis
und den entsprechenden Einsatz der Krafte der Natur
dazu bei, vegetationslose Fl&chen im Vergleich zu kon-
ventionellen Methoden mit geringeren Material- und
Energiekosten nachhaltig durch Pflanzen zu sichern.
Mit Hilfe standortgemaBer Lebendbauweisen k&nnen
Baukosten im Vergleich zur Realisierung rein ingenieur-
technischer Bauweisen eingespart werden. Bedingt
durch die besonderen Eigenschaften der lebenden
Pflanzen kénnen im allgemeinen auch die Unterhal-
tungskosten ingenieurbiologischer Bauwerke niedrig ge-
halten werden. Beim Auftreten von Schadstellen an in-
genieurbiologischen Bauwerken ergeben sich meist nur
geringe Sanierungskosten, die durch die Regenerations-
féhigkeit der im Zusammenhang mit den Lebendbauten
eingesetzten Vegetation stets in 6konomisch vertretba-
ren Grenzen gehalten werden.

4. Anwendung der Ingenieurbiologie

Die Anwendung ingenieurbiologischen Wissens erfolgt
vor allem bei der Planung, dem Bau und der Pflege von
lebenden Deck- und Stitzbauwerken sowie von Entwas-
serungsbauten.

Die Ingenieurbiologie bezieht in der Regel einen Teil ih-



rer Grundlagen aus dem Wissen und den Erkenntnissen
anderer Fachgebiete. Hierzu zéhlen u.a. Vermessungs-
wesen, Bodenmechanik, Geologie, Bodenkunde, Klima-
kunde, Hydrologie, Hydraulik, Pflanzensoziologie und
Limnologie. Beim Entwurf und der Ausflihrung inge-
nieurbiologischer MaBnahmen werden auch Erfahrun-
gen anderer Fachgebiete, so u.a. des Erd- und Grund-
baues, Wasserbaues, Garten- und Landschaftsbaues so-
wie des Waldbaues mit bertcksichtigt. Fur eine erfolg-
reiche Abwicklung ingenieurbiologischer Bauaufgaben
ist deshalb eine enge Zusammenarbeit mit Fachleuten
der jeweils beteiligten Disziplinen erforderlich.

Bei der Beurteilung eines Standortes fiir bautechnische
Zwecke mlssen sowohl die reale als auch die potenti-
elle natdrliche Vegetation bertcksichtigt werden. So
kénnen an rutschgefdhrdeten Standorten auf Grund der
realen Vegetation Feuchtstellen, wechselnde Bodenar-
ten und frihere Rutschbewegungen festgestellt werden.
Mit Hilfe entsprechender ingenieurbiologischer Bauwei-
sen (Tabellen 2 und 3) werden aus lebenden Baustoffen
(Tabelle 4) Pflanzenbesténde begriindet, die zusammen
mit dem Bodensubstrat und gegebenenfalls auch mit
anderen Baustoffen (Tabelle 5) auf unterschiedlichen
- Standorten die Funktion eines Sicherungsbauwerkes
tbernehmen.

Eine flachendeckende Sicherung abtragsgefahrdeter
Bdden wird z.B. durch ein Deckwerk aus lebenden Pflan-

zen erreicht. Ein solches ,lebendes Deckwerk® sichert
den Boden gegen Angriffe durch Wind- und Wasserstro-
mungen. Neben der Bemessung lebender Deckwerke fir
eine rein mechanische Aufgabe mussen weitere physi-
kalische Beanspruchungen durch Uberstauung sowie
Hitze-, K&lte-, Licht- und Schattenwirkung beriicksichtigt
werden. Hinzu kommen chemische und biologische Be-
eintrédchtigungen. Diese Einwirkungen, denen die in der
Praxis haufig vorkommenden lebenden Deckwerke aus-
gesetzt sind, werden in Tabelle 6 aufgelistet.
Ingenieurbiologische Sicherungsbauten haben auch po-
sitive Nebenwirkungen durch die Verbesserung der értli-
chen 6kologischen Verhéltnisse sowie der Boden-, Was-
ser- und Luftqualitat.

Lebendbauten missen in bestimmten Zeitabstanden be-
obachtet werden, um festzustellen, ob der Pflanzenbe-
stand die ihm zugedachte Sicherungsaufgabe noch er-
fullen kann oder ob Schéden diese Aufgabe beeintrach-
tigen. In der Tabelle 7 sind Pflegearbeiten aufgelistet.
Bei B&umen muB zum Beispiel die Windwurfgefahr ein-
geschatzt werden. In der N&he von Stutz- und Entwisse-
rungsbauwerken muB eventuellen schéadlichen Einwir-
kungen der Pflanzen auf die Bauwerke begegnet werden.
Die auf dem Gebiet der Sicherungsbauweisen gesam-
melte ingenieurbiologische Erfahrung 148t sich zum Teil
auch auf andere Gebiete der Bautechnik — wie die
Dach- und Wandfl&chenbegriinung — (bertragen. Da-

Tab. 5: Baustoffe, die sich mehr oder weniger gut mit lebenden Bau-
stoffen kombinleren lassen

Bruchstein; Schotter; Gerdll; Geschiebe; Kies; Sand; Schiuff; Lehm;
Ton; Torf (méglicht durch Kompost ersetzen); Oberboden; Kompost.
Rundholz, Holznagel, Pflock, Derbstange; Schnittholz (Kantholz);
Holzh&cksel; Rindenhécksel; Reisig; Stroh; Heu; Jutegewebe, -matte
und -geflecht; Kokosgewebe, -matte und -geflecht; Holzwolle; Zellulo-
se.

Bitumen, Zellulose und weitere Haftkleber.

Gebrannter Stein; Betonstein; Betonfertigteil; gebrochener kinstli-
cher Stein (mit dem Einsatz sind in der Regel Umweltprobleme ver-
bunden).

Profilstahl, Stabstahl; Baustahimatte; Draht; Drahtgeflecht.

Kunststoffschnur (mit dem Einsatz sind in der Regel Umweltproble-
me verbunden); Kunststoffgeflecht, -viies, -matte, -gewebe (mit dem
Einsatz sind in der Regel Umweltprobleme verbunden); Kunststoffdi-
spersion, -emulsion (mit dem Einsatz sind in der Regel Umweltproble-
me verbunden); Kunststoffertigteil (mit dem Einsatz sind in der Regel
Umweltprobleme verbunden).

Tab. 7: Typische PflegemaBnahmen in Pflanzenbestanden, die eine
Schutzfunktion austiben

Bodenschicht Krautschicht Strauchschicht Baumschicht

t—— Abdecken (Mulchen) ——=
[*— Auf-den-Stock-Setzen —— =
M—— Auslichten ————— =
Bewdssern

.
I— Durchforsten e

¢———————————— Einzdunen/Wildverbifschutz

|-———————————— Freihacken —&=

[*————————— Freischneiden - Mittelwald-

M artige Be- —a=

handlung

== M&hen ———

[@—————————— Nachbessern —
Pflanzschnitt ——————f

Punktueller Lebendverbau ———=f

= Vereinzeln —

r=— Einhacken ——=
- Aufasten

- Dlingen —e=
Bodenauf-
lockerung
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Tab. 6: Mdgliche Einwirkungen auf ingenieurbiologische Bauweisen
und Pflanzenbesténde, dargestellt am Beispliel eines lebenden Deck-
werks

Physikalische Einwirkungen
1 Statische Einwirkungen
1.1 Eigengewicht
1.2  Wasserdruck
-~ Auftrieb
- hoher Grundwasserstand im Bereich einer Béschung
— Druckanderungen durch Wellen
3  Eisdecke bei Hochwasser, abhebende Wirkung
.4 Erddruck
5 Schneeauflage und sonstige Auflagen
Dynamische Einwirkungen
.1 Wasserstrémung
Wellenschlag
TreibgutstoB und TreibeisstoB
starke Niederschlage
Wind
1.3 Sonstige physikalische Einwirkungen
Uberstauung
Hitze, Trockenheit
Kalte, Frost
Strahlung
1.3.5 Schatten
2. Chemische Einwirkungen
- Luftschadstoffe
- Biozide
— Diingemittel
— Tausalze
3. Einwirkungen durch Organismen
3.1 Viren
3.2 Pflanzen
3.2.1  Konkurrenz von Pflanzen, die unterschiedlichen Verbauwert
haben
Schlingpflanzen, Kletterpflanzen
3.23 Pilze
3.24 Bakterien
3.3 Tiere
3.3.1  Wahlen, WurzelfraB
3.3.2 VerbiB, BlattfraB
3.33  Tritt
3.3.4 Fegen
3.4. Menschen
3.4.1 Betreten, Befahren
3.4.2 Brand
3.4.3 Ubernutzung der Vegetation
3.4.4 sonstige mechanische Einwirkungen

1.
1.
1.
1.

3.2.2




durch kdénnen Schaden an Dichtungen, Fugen und Ent-
wasserungseinrichtungen vermieden werden.

Der Einsatz von Pflanzenbesténden bei MaBnahmen ge-
gen Schall, Schadstoffe und Schadgase und die Beurtei-
lung der Standsicherheit von B&umen sind neue Arbeits-
gebiete der Ingenieurbiologie.

Die Ingenieurbiologie kommt in folgenden Fachgebieten
zum Tragen:

— Abfallwirtschaft

— Abwasserwirtschaft

— Bau von Ver- und Entsorgungsleitungen

— Bergbau

— Gewinnung von Steinen und Erden

— Kiustenschutz

— Landbau

— Landschaftsbau

— Lawinenverbau

— Siedlungs- und Industriebau

— Sport- und Freizeitanlagenbau

— Waldbau

— Wasserbau

— Wege-, StraRen-, Eisenbahn- und Flugplatzbau

— Wildbachverbau

Dartber hinaus kann ingenieurbiologisches Wissen in
bestimmten Bereichen der Hydrologie und der Hydraulik
angewandt werden.

5. Ingenieurbiologie und Naturschutz

Der Schutz und die Entwicklung der Natur sind stets zu
erstrebende Auswirkungen ingenieurbiologischer MaB-
nahmen, obwohl — zumindest bei Sicherungsarbei-
ten — die Gewahrleistung einer Nutzung oder eines Nut-
zungsanspruches im Vordergrund steht. Gehen die Be-
lange des Naturschutzes dem Range nach vor, so kann
der Einsatz ingenieurbiologischer Bauweisen in Frage
gestellt werden, falls dadurch naturnahe Entwicklungs-
vorgénge gestdrt und naturnahe Gel&ndeformen veran-
dert werden.

Die Auswahl der Pflanzen fir den Lebendverbau erfolgt
in erster Linie unter Berticksichtigung ihrer biotechni-
schen Eigenschaften und ihrer Standorteignung. Grund-
satzlich sollen bodensténdige Pflanzen eingesetzt wer-
den. Wenn bodenstéandige Pflanzen verwendet werden,
mubB ihre Werbung mit der jeweiligen Naturschutzbehér-
de rechtzeitig abgestimmt werden.

Zur Gewinnung standortgeméaBer Pflanzen missen ver-
starkt géartnerische Vermehrungsmethoden eingesetzt
werden, damit gefahrdete Wildpflanzenbestdnde mog-
lichst nicht beeintrachtigt werden.

6. Zukiinftige Aufgaben der Ingenieurbiologie

Wie in jeder Disziplin werden sich auch in der Ingenieur-
biologie je nach dem Stand des Wissens in Zukunft neue
Aufgaben stellen, die ihrerseits aufgrund neuer Erkennt-
nisse entsprechend verandert und immer wieder erganzt
werden sollten.

Die konkreten Aufgaben ergeben sich dann aus den je-

weiligen Erfordernissen der Bauvorhaben.

Zu den kanftigen Aufgaben der Ingenieurbiologie gehd-

ren voraussichtlich:

6.1 Die Umgestaltung der FlieBgewasser zur Wiederher-
stellung naturnaher Verhaltnisse. Hierbei werden
Lésungen erwartet, die eindeutige Aussagen zur
Wirkung der natdrlichen und der ingenieurbiolo-
gisch eingebrachten Pflanzenbesténde zulassen
auf

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

— den WasserabfluB,

— die angrenzenden Landnutzungen,

— die Erosion und Sedimentation im Gewéasserbett
und am Ufer,

— die Wasserqualitét,

— die technischen Bauwerke wie zum Beispiel Lei-
tungen und Kanéle,

— die Stabilitat von Gewéassersohle, Ufer, Vorland,
Flutmulde, Damm, Deich und Buhne.

Der Kustenschutz mit ingenieurbiologischen Bau-

weisen. Hier sind Prognosen zu geben zur Wider-

standsfahigkeit

— ingenieurbiologischer Bauweisen gegen Einwir-
kung von Wind und Wellen,

— bestimmter Pflanzen gegen Uberschittung mit
Sand,

— bestimmter Pflanzen gegen Meerwasser (Salz-
vertraglichkeit).

BodenschutzmaBnahmen und Bodenschutzpflan-

zungen. Hierbei sind Aussagen zu treffen zur Wir-

kung und Pflege

— ingenieurbiologisch ausgerichteter Schutz- und
Bannwaélder,

— ingenieurbiologisch  ausgerichteter  Boden-
schutzpflanzungen in der landwirtschaftlich ge-
nutzten Flur mit unterschiedlichen Sicherheits-
anforderungen in Relation zur angrenzenden
Nutzung.

Die Sanierung von Anbruchen, Rutschungen, Run-

sen und Erosionsrinnen an H&ngen, Béschungen

und Ufern. Aufgrund neuer Entwicklungen kdnnen
sich Erkenntnisse ergeben tber

— die Wirkung neuartiger Bauweisen,

— den Einsatz neuartiger Hilfsmittel.

Die Erforschung und Beurteilung bauwerksschédi-

gender Wirkungen von Pflanzen. Hierbei sind Aus-

sagen zu treffen im Hinblick auf

— das Eindringvermégen von Wurzeln in Rohrlei-
tungen,

— das Verhalten von Wurzeln gegentber Dichtun-
gen und Dichtungsbahnen,

— die Entwicklung von Wurzeln in Bauwerksfugen,

— das Auflockern und Verdichten des Bodens
durch Pflanzenwachstum im Nahbereich von
Bauwerken.

Die Untersuchung der Wirkung von Pflanzenbestén-

den auf die Durchléssigkeit von Boden hinsichtlich

— der Auswirkungen der Wurzeln unterschiedlicher
Pflanzenbesténde,

— der Auswirkungen der abgestorbenen Pflanzen-
wurzeln.

Die Anpassung der ingenieurbiologischen Bauwei-

sen an die Ziele des Naturschutzes. Hierzu gehédren

— die standortgerechte Zusammensetzung von An-
saatmischungen mit unterschiedlichen Entwick-
lungszielen,

— die Entwicklung ingenieurbiologischer Bauwel-
sen unter Verwendung bodensténdiger Pflanzen,

— die Weiterentwicklung ingenieurbiologischer
Bauweisen unter Verwendung gebietstypischer
Hilfsstoffe,

— die Sicherung der Uferrandstreifen vor den Nut-
zungseinflissen.

Das Studium der fur die Ingenieurbiologie wichtigen

Pflanzen und Pflanzengemeinschaften sowie ihres

Verhaltens auf spezifischen Problemstandorten.

Hierzu gehdren:

— Erstellung von Monographien tber ingenieurbio-
logisch bedeutsame Pflanzenarten,



— Untersuchungen zur Wurzelentwicklung inge-
nieurbiologisch bedeutsamer Pflanzen unter Be-
rucksichtigung spezieller Standortbedingungen,

— Auflistungen gebietstypischer Pflanzenarten,
-unterarten sowie Pflanzengemeinschaften ein-
schlieBlich ihrer Standortanspriche und Einsatz-
maglichkeiten,

— Qualitatsanforderungen an Pflanzen als Bau-
stoffe fur den Lebendverbau,

— Kenntnisse zur Wirkung von Schadstoffen in
Luft, Wasser und Boden auf die ingenieurbiolo-
gisch bedeutsamen Pflanzen und Pflanzenbe-
stande,

— Untersuchung von PflegemaBnahmen und ihrer
Auswirkungen auf die Wurzelentwicklung,

— Erfassung geeigneter lebender Baustoffe in an-
deren Klimazonen und Florenelementen,

— Untersuchung des Pflege- und Unterhaltungsauf-
wandes bei Lebendbauten zur Gewdahrleistung
ihrer Sicherungsaufgaben auf unterschiedlichen
Standorten.

6.9 Die laufende Dokumentation ingenieurbiologischer
Arbeiten mit Hilfe von Datenbanken. Hierzu gehdéren
— die Erstellung ingenieurbiologisch ausgerichte-

ter Datenbanken,

— die Aufbereitung des ingenieurbiologischen Wis-
sens unter zielgerichteten Gesichtspunkten, wie
zum Beispiel Anwendungsbereiche bestimmter
Bauweisen, Verwendung bestimmter Pflanzenar-
ten, Wirksamkeit einzelner Standortfaktoren auf
Pflanzen und Bauweisen.

6.10 Die Entwicklung von Verfahren fir die einfache und
sichere Prognose der Wirkung ingenieurbiologi-
scher Sicherungsbauweisen als Parallele zu den im
Bauwesen blichen rechnerischen Nachweisen.

Hierzu z&hlt unter anderem die Ermittlung der
Scherfestigkeit von Boden mit und ohne Vegetation
im Hinblick auf die Standsicherheit von Hangen und
Béschungen mit Hilfe bodenmechanischer und bio-
technischer MeBverfahren.

6.11 Die Entwicklung von Prognosemdglichkeiten fur die
erosionsmindernde Wirkung von ingenieurbiologi-
schen Bauweisen fur Falle, in denen eine Standsi-
cherheit oder Erosionssicherheit unter wirtschaftli-
chen Grinden nicht erforderlich ist oder aus der
Sicht des Naturschutzes wegen zu starker Eingriffe
abgelehnt wird.

6.12 Die dauerhafte Verankerung der Ingenieurbiologie
in allen Ausbildungsgangen von Berufen, die in ih-
rem Aufgabenbereich Verdnderungen in der Land-
schaft bewirken, einschlieBlich der Erstellung eines
Ausbildungskonzeptes.

6.13 Die Information der Offentlichkeit tiber die Ziele und
Aufgaben der Ingenieurbiologie in Presse, Funk und
Fernsehen sowie auf Tagungen und Ausstellungen.

6.14 Die Entwicklung informativer und einprdgsamer
Faltblatter zur wirksamen Unterstatzung der Offent-
lichkeitsarbeit.

6.15 Die Herausgabe von Handbichern.

6.16 Das Einbringen der Ingenieurbiologie als eigenes
Fachgebiet in die Honorarordnung flir Architekten
und Ingenieure sowie in Gesetze, Normen und
Richtlinien.

6.17 Die Entwicklung von Brauchbarkeitsnachweisen far
ingenieurbiologische Bauweisen.

Verfasser: Gesellschaft fur Ingenieurbiologie, Eynattener StraBe 24A,
D-5100 Aachen

Die wichtigsten Krankheiten der Rasengréaser Mitteleuropas -
Systematik, Biologie, Auftreten und Symptome

F. Bottner, Hannover

Les principales maladies des gra-

Zusammenfassung

Rasenkrankheiten werden durch Viren,
Bakterien, Mycoplasmen, Pilze und Ne-
matoden verursacht. Die groBten Sché-
den werden durch pilzliche Pathogene
hervorgerufen. Die wichtigsten Pilz-
krankheiten werden vorgestelit. Die ak-
tuelle systematische Stellung der Erre-
ger und bekannte Synonyma in deutsch
und englisch werden genannt. Die Erre-
ger werden in ihrer Biologie und in der
Abhangigkeit von Umweltfaktoren be-
schrieben. Die wesentlichen mikrosko-
pisch und makroskopisch sichtbaren
Symptome werden als diagnostische
Elemente genannt.

The most important diseases of the turf
grasses in Central Europe — systemat-
ics, biology, occurence and symptoms

Summary

Turf diseases are caused by viruses,
bacteria, mycloplasmes, fungi and ne-
matodes. The greatest damage is
caused by fungous pathogenes. The au-
thor deals with the most important
fungous diseases. He also mentions, in
German and in English, the actual
systematic place of the agents and the
known synonyms. The agents are de-
scribed as far as their biology and their
interdependence of  environmental
factors is concerned. The essential
symptoms visible by microscope and
macroscope are mentioned as diag-
nostic elements.

minées a gazon en Europe centrale
Leur systématique, biologie, apparition
et symptomes

Résumeé

Les maladies des gazon sont pro-
voquées par des virus, des myco-
plasmes, des champignons et des né-
matodes. Les plus importants dégats
sont causés par les champignons
pathogénes. Les principales maladies
cryptogamiques sont présentées. Leur
classement dans la classification ac-
tuelle et les synonymes connus en alle-
mand et en anglais sont mentionnés.
Les cycles biologiques et les dé-
pendances des facteurs du milieu sont
décrits. Les principaux symptémes mi-
croscopiques et macroscopiques sont
cités en tant que signes diagnostiques.

1. Einleitung

Rasenkrankheiten vermindern die Belastbarkeit, Vitali-
tat und das Regenerationsverm&gen von Rasenflachen
erheblich. Vor allem bei den Sportrasenflachen verrin-
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gern ausgebrochene Krankheiten neben dem astheti-
schen Aspekt die Spielqualitat in kurzer Zeit entschei-
dend. Dies ist besonders der Fall bei den Sportarten, die
traditionell hohe Anspriiche an definierte Zusténde des
Rasens stellen. So verschlechtern sich beispielsweise
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auf Golfgriins bei Krankheitsbefall die Laufeigenschaf-
ten der Bélle, die Griins sind durch den Spieler kaum les-
bar, unterschiedlich schnell und wenig treu.

Durch die Schwéchung oder Zerstdérung des Rasens
kommt es oftmals zum Einwandern unerwiinschter Wild-
gréser und Unkrauter: sekundére Krankheitsschaden
vermindern somit auch die Rasenqualitét.

Unter Krankheiten versteht der Phytomediziner im allge-
meinen Virosen, Mycoplasmosen, Bakteriosen, Myko-
sen und den Befall durch Nematoden.

Virosen und Mycosplasmosen treten bei Rasengrésern
sehr selten stark schadigend auf. Auch die Bakteriosen,
wie z.B. Pseudomonas spp., Corynebacterium spp. und
Xanthomonas-Arten spielen eine deutlich untergeordne-
te Rolle.

Wesentlich fur die Praxis sind vor allem Mykosen (durch
Pilze hervorgerufen) und der Nematodenbefall. Wahrend
die Pilzkrankheiten das zentrale Thema dieser Abhand-
lung darstellen, sollten die Nematoden zu einem spéte-
ren Zeitpunkt beschrieben werden.

Die hier verdffentlichte Zusammenfassung ist das Re-
sultat aus Literaturstudien sowie eigenen Versuchen
und Beobachtungen. Die aus Literaturquellen direkt
oder indirekt tbernommenen Ergebnisse sind in der abli-
chen Weise als solche kenntlich gemacht. Ein GroBteil
der eigenen Versuche wurde mit freundlicher Unterstut-
zung der Bayer AG im Pflanzenschutzzentrum Monheim
durchgefuhrt. Auf die Darlegung von Material und Me-
thoden wird hier jedoch bewuBt verzichtet.

Nur die wichtigsten Pilzkrankheiten der Rasengréser
kénnen hier beschrieben werden. Nicht eingegangen
wird deshalb auf Krankheiten, die in speziellen Berei-
chen des Rasenbaus bedeutsam sind.

Darunter verstehen sich vor allem Krankheiten der gene-
rativen Organe, wie z.B. die Brandkrankheiten, die bei
der Saatguterzeugung problematisch werden kénnten.
Nicht eingegangen wird weiterhin auf Krankheiten, die
nur gelegentlich und unter EinfluB bestimmter Umwelt-
bedingungen stark schadigen. Hierzu zahlt beispielswei-
se Erysiphe graminis, der Mehltau der Graser, der priméar
in Schattenlagen lang gehaltene Gréser schéadigt.

Keine Erwahnung finden ferner die Pilzgruppe mit dem
Trivialnamen ,Hexenringe“, Marasmius oreades und an-
dere Basidiomyceten, die zwar stark schadigend auftre-
ten kdnnen und dabei groBe Bekdmpfungsprobleme auf-
werfen, aber keine Krankheit im engeren Sinne darstel-
len.

Die Krankheiten sollen hier nach den hauptsachlich be-
troffenen Pflanzenteilen grob gegliedert werden. Damit
ist eine erste Zuordnung der einzelnen Pathogene mdg-
lich und eine rasche Orientierung gegeben. Es muB je-
doch ausdriicklich betont werden, daB jede ernsthafte
Erkrankung eines pflanzlichen Organs stets auch Sché-
den an anderen Pflanzenteilen erzeugt. Diese entstehen
z.B. durch die Beeintrachtigung des Stoffwechsels, des
Assimilattransportes und des Hormonhaushaltes der
Pflanze und sind symptomatisch wesentlich.

Ebenfalls zugunsten der Ubersichtlichkeit wird eine Dar-
stellungsform genutzt, die einer Krankheit jeweils nur ei-
nen Erreger oder Erregerkomplex unterstellt. Obwonhl
dies in wissenschaftlichen Arbeiten und Lehrblchern
der Phytomedizin ein tbliches Hilfsmittel zur Vereinfa-
chung darstellt, soll darauf verwiesen werden, daB in
vivo die Verh&ltnisse selten so eindeutig sind. In der Re-
gel findet der Beobachter zahlreiche Mikroorganismen
an den Grasern und sieht sich dem Problem gegeniber,
von den sekundaren Pathogenen, Schwéacheparasiten,
vielfaltigen Saprophyten und Antagonisten den prima-
ren und eigentlichen Erreger diagnostisch zu trennen.
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Die priméren Erreger treten wiederum nicht selten als
Mischinfektionen auf.

Die systematische Stellung der Krankheitserreger
(Stand 1990) wird genannt und durch bekannte Synony-
ma erganzt. Die Angabe der englischen Synonyma soll
dem Leser das Auffinden von Pathogenen in englisch-
sprachigen Veréffentlichungen erleichtern, da dort nicht
konsequent mit den korrekten taxonomischen Begriffen
operiert wird. In einigen Féllen stehen zudem nur engli-
sche Trivialnamen zur Verfigung.

Wichtig erschien die Betonung der férdernden Umwelt-
faktoren, wobei gewisse Wiederholungen nicht auszu-
schlieBen sind. Die bekannten Korrelationen zwischen
abiotischen Faktoren und Krankheiten ermdglichen zum
einen die aktive EinfluBnahme zur Vermeidung und Be-
grenzung von Krankheiten, beispielsweise uber Din-
gung, Beregnung, Schnitt, Vertikutieren und Aerifizieren.
Zum anderen erleichtert ein gesicherter Zusammenhang
zwischen Umweltfaktoren und dem Auftreten von Krank-
heiten die Diagnose und Bestimmung der Erreger.

Die Symptomatik wird unterteilt in makroskopisch an-
sprechbare Symptome und mikroskopische Symptome.
Sie soll bei der jeweiligen Diagnose ein erstes Hilfsmit-
tel sein. Vor allem die mikroskopische Beobachtung
kann unter Umsténden schnell Klarheit Giber den vorlie-
genden Erreger schaffen. Sinnvoll ist die Verwendung ei-
ner Optik mit mindestens 400facher VergréBerung. Mi-
kroskopische Untersuchungen werden effizienter gestal-
tet durch Farbeverfahren, deren Darlegung den gegebe-
nen Rahmen jedoch sprengen wiirden. Dennoch muB in
vielen Fallen fur eine gesicherte Diagnose in einem ver-
tretbaren Zeitraum auf eine minimale labortechnische
Ausstattung zurlickgegriffen werden.

2. Krankheiten der Wurzeln und Rhizome

21 Pythium spp.

Erreger:

Pythium ultimum, Pythium aphanidermatum, Pythium
myriotylum, Pythium graminicola, Pythium vanterpoolii,
Pythium torulosum.

Die drei erstgenannten Erreger befallen auch zahlreiche
dikotyle Wirte, vor allem im Jungpflanzenstadium.

Synonyma:
Pythium-Faule, Pythium Blight, Leaf Blight, Damping-
Off, Root Rot, Cottony Blight.

2.1.1 Wirtspflanzen der Pythium spp.

Die Pythium spp. kénnen alle kultivierten Grasarten be-
fallen (Freemann 1979, Muse et al. 1974, Sanders et al.
1976).

Bei einigen Infektionsversuchen wurden im Jungpflan-
zenstadium Poa pratensis, Poa annua, Festuca rubra
ssp., Lolium perenne und Agrostis stolonifera durch Py-
thium ultimum und P. aphanidermatum schwer gesché-
digt.

2.1.2 Biologie der Erreger

Pythium ist ein Pilz der Klasse Oomycetes, Ordnung Per-
enosporales. Der Pilz bildet ein zartes, jedoch unter glin-
stigen Bedingungen schnellwiichsiges Myzel, dessen
Zellwande aus Cellulose aufgebaut sind. Damit unter-
scheiden sich die Oomyceten von den anderen Pilzen,
deren Myzel ein Chitin-Grundgerist enthélt. Das Myzel
ist unseptiert und dadurch relativ verletzlich. Der Erreger
bildet sexuelle Zoosporen aus, die sich zweigeiBelig in
der Bodenldsung fortbewegen. Als Dauerstrukturen die-



nen dem Erreger Chlamydosporen und dickwandige Oo-
sporen. Die Oosporen entstehen in Folge der Verschmel-
zung von Antheridien und Qogonien.

Die Pythium spp. besitzen ein gutes saprophytisches
Wachstumsvermégen und kénnen lange Zeit als sapro-
biontische Bodenbewohner vor allem in der Filzschicht
Uberleben (HALL 1980, SCHNITTHENNER 1979, SALADI-
NI 1979, SMITH et al. 1989, STANGHELLINI et al. 1973,
VARGAS 1981).

Ungunstige Umweltbedingungen, wie Trockenheit und
extreme Temperaturen, Uberdauert der Pilz in toter orga-
nischer Substanz in Form der Chlamydosporen und Oo-
sporen. Es wurden jedoch auch vitale Oosporen im
freien Boden gefunden (BURR and STANGHELLINI
1973). Die ruhenden Oosporen keimen mit Myzel aus
oder entlassen Zoosporen in die Bodenlésung. Der Uber-
gang in die aktive Phase wird besonders durch chemo-
taktische Reize von verletzten oder geschwichten Wur-
zeln induziert (STANGHELLINI et al. 1973). Diese Wur-
zeln weisen stets einen verstérkten Efflux von Exudaten
auf, wodurch sich ein chemisches Konzentrationsgefal-
le in der Rhizosphé&re und der angrenzenden Bodenlé-
sung aufbaut. Dieses chemotaktische Gradientengefal-
le dient dem wachsenden Myzel und auch den schwaér-
menden Zoosporen wie ein Leitstrahl: Sie gelangen ge-
zielt zu den Wurzeln (SMITH et al. 1989). Daraus |48t sich
ferner ableiten, daB die Pythium spp. priméar Pflanzen in-
fizieren, die eine durch StreBfaktoren bedingte herabge-
setzte Widerstandskraft aufweisen.

Die Zoosporen Uberwinden aktiv in der Bodenflissigkeit
nur kurze Strecken, werden jedoch passiv mit Oberfla-
chen-, Drénage- und Beregnungswasser weit verfrachtet
(KRAFT et al. 1967, SMITH et al. 1989).

Nach dem Auftreffen des Myzels oder der Zoosporen auf
die Wurzel der Wirtspflanze bildet der Erreger Appresso-
rien, unter denen die Zellwdnde mit Penetrationsstiften
durchbohrt werden. Nach 40 bis 60 Minuten koaguliert
das Cytoplasma, und die Zellen sterben ab. Der Pilz be-
ginnt mit der Aufnahme und Verwertung von Zellinhalts-
stoffen. Pilzliche Enzyme, wie z.B. Pectinase und Cellu-
lase, l16sen den Zellverband in befallenen Pflanzenorga-
nen auf (KRAFT et al. 1967, SMITH et al. 1989). Der Erre-
ger durchwéchst mit seinem Myzel rasch Wurzeln und
Stengel. Gleichzeitig werden neue Dauersporen im be-
fallenen Pflanzengewebe differenziert.

Vielfach erfolgt in der Literatur eine Unterteilung der
Wirt-Erreger-Komplexe nach dem Alter der Wirtspflan-
zen bei der Infektion. Dieser Einteilung soll hier gefolgt
werden. Dabei wird unterschieden zwischen der Infek-
tion junger Gréser und dem Befall von Pflanzen etablier-
ter Rasenanlagen.

FREEMAN (1979) gibt finf Formen der méglichen Patho-

genese bei jungen Grasern an:

— Vorauflauf-Faule der keimenden Samen, die Grassa-
men verfaulen

— Wourzelnekrose kurz nach dem Auflaufen der Graser

— Stengelweichfaule der aufgelaufenen Graser, da-
durch Umfallen der Pflanzen (engl. Damping-Off)

— WourzelnaBfaule einige Wochen nach dem Auflaufen,

— StengelnaBfaule einige Wochen nach dem Auflau-
fen.

Bei jungen Rasenanlagen kann Pythium spp. unter gln-

stigen Bedingungen sehr schnell groBe Flachen zerstd-

ren. Die Pythium spp. treten deshalb bei der Neuanlage

von Rasenfl&chen, bei Regeneration und Nachsaat stark

schadigend auf. Der Befall mit Pythium spp. in etablier-

ten, alteren Rasenanlagen hat in Mitteleuropa dagegen

geringere Bedeutung (BARON, pers. Mitt. 1991). Der Be-

fall kann jedoch stark sch&digend sein, wenn bestimmte

RASEN - TURF - GAZON 1/1992

unglnstige Umweltbedingungen die pflanzliche Anfal-
ligkeit heraufsetzen (siehe unten).

An dlteren Pflanzen kann es zu einer Wurzelfaule oder ei-
ner Blattfaule kommen. Beide Formen kdénnen gemein-
sam auftreten. Die Wurzelfdulen beginnen an den Haupt-
wurzeln mit Verbrdunungen, die sich dann auf die Fein-
wurzeln Gbertragen. Die Haupterreger sind Pythium ulti-
mum, P. aphanidermatum und P. myriotylum (DERNOE-

DEN 1989, SMITH et al. 1989).

Bei einigen Infektionsversuchen wurde vor allem die

Schédigung der Wurzelrinde und der Wurzelhaarzone be-

obachtet. Dabei I&ste sich bei Poa pratensis 7 bis 10

Tage nach der Inokulation mit Pythium ultimum die Rin-

de vom Zentralzylinder der Wurzel (Abb. 1).

Die Blattfdulen sind nasse Weichfaulen. Die Ausbrei-

tung der Infektion im Rasen kann durch das schnelle My-

zelwachstum sehr rasch erfolgen (VARGAS 1981).

Der Befall von Grasern mit Pythium spp. kann durch fol-

gende Faktoren gefordert werden. Diese sind nach

COUCH (1979), DERNOEDEN (1989), FREEMAN (1979),

NUTTER et al. (1983), SALADANI (1979), SMITH et al.

(1989), VARGAS (1981) und eigenen Beobachtungen zu-

sammengestellt:

— eine Warmwetterlage nach langen Nasseperioden,

— eine andauernde hohe Luftfeuchtigkeit,

— hohe und anhaltende Oberfldchenfeuchtigkeit des
Rasens, wie sie in Schattenlagen und bei geringer
Luftzirkulation auftritt,

— starke Taubildung,

— Staunasse, Bodenverdichtung,

— StreBfaktoren fur die Pflanze, welche die Wider-
standskraft mindern und den Efflux von chemotakti-
schen Attraktantien steigern; z. B. geringe Lichtinten-
sitat und Nahrstoffmangel, sehr niederer pH-Wert,

— Uberhéhte N-Gaben in Kombination mit K- und Ca-
Mangel, wodurch die Bildung weicher, schwammiger
und empfindlicher Gewebe geférdert wird,

— hohe Tagestemperaturen (30 bis 33°C) mit feucht-
warmen Nachten fordern P. aphanidermatum und P.
myriotylum, wéhrend P. torulosum und P. vanterpoo-
lii geringere Temperaturwerte (13 bis 18°C) bendti-
gen. P. ultimum hat ein weites Temperaturspektrum.
(Bei diesen Temperaturangaben muB davon ausge-
gangen werden, daB sie fir amerikanische Verhalt-
nisse und amerikanische Rassen gelten. Eine Adap-
tion der europdischen Pythium-Rassen an hiesige
Verhaltnisse ist sehr wahrscheinlich; es liegen je-
doch keine exakten Werte fur Rasenbefall mit Py-
thium spp. vor.)

Abb. 1: Pythium ultimum an Poa pratensis 12 Tage nach Inokulation; Wur-
zelrinde 16st sich von Zentralzylinder, x 90, Farbung mit Methylenblau
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Die lokale Verbreitung der Erreger erfolgt durch Myzel-
wachstum. Das Myzelwachstum kann unter den oben
aufgefuhrien begtinstigenden Bedingungen auBeror-
dentlich schnell und effizient sein, so daB groBe Rasen-
flachen in weniger als 48 Stunden infiziert und zerstort
werden (DERNOEDEN 1989, VARGAS 1981).

Die groBfldchige Verbreitung der Erreger erfolgt durch
die Verschleppung infizierter Pflanzenteile durch Schuh-
werk, Sportgerate und Maschinen (VARGAS 1981) sowie
die Verbreitung von Pilzsporen durch die Dranage und
das Beregnungswasser (SMITH et al. 1989). Sporen wer-
den mit dem Sickerwasser aus der Filzschicht in die
Drainageleitungen verfrachtet und gelangen in das GieB-
wasserbecken, wo sie mit dem Wasser aufgenommen
und durch die Regner iber den Rasen verbreitet werden.
Die Beregnungsanlage kann damit zu einer Erhdhung
der Inokulumdichte im Rasen beitragen.

2.1.3 Symptome und Schadbild
2.1.3.1 Makroskopisch sichtbare Symptome

Die Vorauflauf-Faule (engl. Pre-emergence Damping-Off)
zeigt sich, wenn der Rasen aufzulaufen beginnt: GroBe
Bereiche der Flache bleiben in Fleckenform kahl oder
sind nur dinn bewachsen. Unter der Bodenoberflache
verfaulen Samen und Keimlinge. Die jungen Pflanzen am
Rand der Flecken kimmern, beginnen zu welken und zu
vertrocknen. Diese Schadform ist typisch bei der Neu-
saat von Rasen auf ehemaligen Kulturflachen, da hier
oftmals noch Dauersporen der Erreger im Boden vorlie-
gen. Das Schadrisiko ist stets dann besonders hoch,
wenn nasse und schlecht entwasserte Standorte ge-
nutzt werden oder die Drainagesysteme unzureichend
sind.

Der Pythium-Befall in jungen Rasenanlagen macht sich
zunéchst durch den abnehmenden Turgor der einzelnen
Pflanzen bemerkbar. Die Pflanzen sind grau-griin, wirken
verwelkt und fallen dann um. Ursache ist die Wurzel- und
Stengelweichfaule, die mit einer Schadigung der Leitge-
féaBe verbunden ist. Befallene Pflanzen lassen sich leicht
aus dem Boden ziehen, wobei der StengelfuB faserig
reiBt. Untersuchte Wurzeln sehen braun aus. lhre Rinde
14Bt sich leicht vom Zentralzylinder abziehen.

Die umgefallenen Pflanzen bilden rasch groBe braune
Flecken im Rasen, die aus vertrocknetem Gras beste-
hen.

Bei lteren Rasenanlagen kommt es nach Pythium-Be-
fall zu Stengel- und Blattfédulen und zu reinen Wurzelf&u-
len. Die Ubergénge zwischen den Krankheitsformen sind
in der Praxis flieBend. Bei den Stengel- und Blattfaulen
fallen zunachst wassrige Lasionen an den Pflanzentei-

Abb. 2: Pythium ultimum, Qosporen in Graswurzel, x 360
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len auf. Im Rasen bilden sich dadurch kleine Flecken
(engl. Spots), die roétlich-grau und bei Feuchtigkeit
schleimig wirken. Um diese Flecken sieht man grau-wei-
Be unregelmaBige Ringe (VARGAS 1981, MUSE et al.
1974). Die Erscheinung wird als Rauchring (engl. Smoke
Ring) bezeichnet und ist ein Anzeichen fur aktiv wach-
sendes Myzel. Das Rauchringsymptom ist nur bei hoher
Feuchtigkeit in der Narbe sichtbar — bei Tau, Nebel,
Nieselregen, sehr hoher Luftfeuchtigkeit — und ver-
schwindet bei abnehmender Feuchtigkeit wieder.

Die Rasenflachen vergréBern sich unter Pythium-for-
dernden Bedingungen schnell, einzelne Flecken laufen
zusammen und bilden groBe Rasenflecken (engl. Pat-
ches). Die Graspflanzen in ihnen wirken anfangs grau bis
rétlich und verkleben oft miteinander. Die Pflanzen wer-
den dann braun und vertrocknen. Auch hier finden sich
an vertrockneten Pflanzen die Symptome einer wassri-
gen Faule am StengelfuB. Die Pflanzen lassen sich
leicht aus dem Boden ziehen, wobei der Wurzelhals ab-
reiBt. Der StengelfuB und der Wurzelhals sind schleimig-
feucht und braun gefarbt.

Der starkste Befall tritt an schattigen oder feuchteren
Stellen auf.

Die Wurzelfdule nach Pythium-Befall &uBert sich vor al-
lem durch das Vertrocknen der Pflanzen. So berichtet
DERNOEDEN (1989) tber gelbe, vertrocknete Flecken
bei stark gewéssertem Rasen. Wenn die Wurzeln dieser
Pflanzen betrachtet werden, so fallt die dunkle, fast
schwarze Farbe und das geringe Ausmab des Wurzelsy-
stems auf.

2.1.3.2 Mikroskopisch sichtbare Symptome

Vor allem dunkel verfarbte Wurzelbereiche sollten fur
die Untersuchung genutzt werden. Fur die Untersuchung
wird eine mikroskopische Optik mit mindestens 100fa-
cher VergréBerung benétigt.

Am auffélligsten ist, daB sich die Wurzelrinde nach einer
Faule zunehmend vom Zentralzylinder der Wurzel I&st.
Das Myzel und die Zoosporen sind empfindlich und da-
her nicht immer bei der Beobachtung vorhanden. Falls
Myzel vorhanden ist, sind die fehlenden Septen ein wich-
tiges Merkmal fur die Diagnose. Die zweigeiBeligen Zoo-
sporen sind fast durchsichtig.

Sehr regelméBig finden sich jedoch in Wurzelrinden,
Stengeln und auch Blatteilen die doppelwandigen run-
den bis ovalen QOosporen. Die Oosporen sind das wich-
tigste und sicherste diagnostische Nachweismittel. Bei
eigenen Beobachtungen fanden sie sich bereits zum
Zeitpunkt der frthen makroskopischen Symptomauspra-
gung in den Wurzeln (Abb. 2).

2.2 Gaeumannomyces graminis

Erreger:
Gaeumannomyces graminis (Sacc.) Arx & Oliver var. ave-
nae

Synonyma;

Ophiobolus graminis (Sacc). Sacc.,

Gaeumannomyces Turf Patch, Ophiobolus Patch, Take-
all Patch.

2.2.1 Wirtspflanzen von Gaeumannomyces graminis

Gaeumannomyces graminis beféllt vor allem Agrostis
spp. und feinblattrige Festuca rubra.ssp. (DERNOEDEN
1983, 1989, DE LEEUW und VOS 1970, ESCRITT 1979,
JACKSON 1979, BUCHNER, pers. Mitt., 1990). Ferner
kénnen auch Lolium spp., Phleum spp. und Poa spp.,
aber auch Agropyron spp. (Queckenarten) befallen wer-



den (COUCH 1984, DERNOEDEN and O'NEILL 1983,
VARGAS 1981).

Heute tritt der Pilz weltweit an Rasengrdsern auf, ist je-
doch insgesamt nur von begrenzter wirtschaftlicher Be-
deutung. Gewisse Probleme auf Golfplatzen werden aus
Nordeuropa und England berichtet. Im pazifischen Nord-
westen der USA ist der Erreger jedoch nach den Fusa-
rien die zweitwichtigste Krankheit (VARGAS 1981).

2.2.2. Biologie des Erregers

Der Erreger ist ein Ascomycet und gehort in die Klasse
der Pyrenomycetes, Ordnung Sphaeriales (= Diaportha-
les). Als typisch gilt die Ausbildung von Perithecien, in
denen unitunicate, also einmembranige Asci, gebildet
werden. Die Nebenfruchtform gehért zu Philophora. Sie
hat praktisch nur geringe Bedeutung.
Gaeumannomyces graminis Uberdauert als Saprophyt
oder als ruhendes Myzel im Boden und an Pflanzenre-
sten.

Das feine, graue Myzel ist morphologisch differenziert:
Der Erreger bildet Infektionshyphen, Haustorien und
Laufhyphen aus.

Die Primérinfektion der Wirte erfolgt stets im Wurzel-
und FuBbereich durch Infektionshyphen (COUCH 1962,
JACKSON 1979, SMILEY 1983). Die Infektionshyphen
sind dinn. Sie wachsen ektotroph ber die Pflanze und
bilden am Stengelgrund und in den Blattscheiden Hy-
phopodien, die morphologisch eine Art Appressorium
darstellen. Darunter durchstoBen sie die pflanzlichen
Gewebe mit einem Penetrationsstift (SMITH et al. 1989).
In die Wurzelrinde kénnen die Infektionshyphen dage-
gen auch ohne Hyphopodien eindringen. Im pflanzlichen
Gewebe senkt der Erreger Haustorien in die Zellen, mit
deren Hilfe Zellinhaltsstoffe in geldster Form aufgenom-
men werden.

In den Blattscheiden werden, tief im Pflanzengewebe
eingebettet, braun-schwarze Perithecien gebildet (JACK-
SON 1979). Die Fruchtkdrper ragen mit einem halsarmi-
gen Gebilde aus dem Scheidengewebe heraus und besit-
zen einen Ostiolus. Nur in Ausnahmen werden Perithe-
cien an Wurzeln gebildet; fur ihre Anlage scheint Licht
als Reiz notwendig zu sein (DERNOEDEN and O'NEIL
1983). In den Perithecien werden die Asci gebildet. Sie
stehen regelmaBig zwischen zahlreichen fadenartigen
Paraphysen. Bei Feuchtigkeit werden die Asci aus den
Perithecien entlassen, um ihrerseits die Ascosporen frei-
setzen zu kénnen (COUCH 1962).

Typisch fur den Pilz ist die Ausbildung von dunklen ecto-
trophen Laufhyphen. Haufig lagern diese sich zu Bin-
deln zusammen und bilden so langgestreckte Gebilde,
die mit mehr als 2 mm Durchmesser makroskopisch
sichtbar sind (SMITH et al. 1989).

Die Laufhyphen erméglichen die Ausbreitung des Erre-
gers im Rasen und erschlieBen ihm neue Pflanzenteile
seines Wirtes. Der Pilz breitet sich durch aktives Myzel-
wachstum von Pflanze zu Pflanze begrenzt aus. Dabel
wird freier Boden nicht tiber- oder durchwachsen, wohl
aber die Wurzeln, Rhizome und Stolonen der Pflanzen.
Eine Verbreitung Uber grdBere Strecken erfolgt hingegen
durch die passive Verschleppung von Myzel und infizier-
ten Pflanzenteilen durch Menschen und Maschinen
(COUCH 1962). Auch die Verbreitung von Ascosporen
mit dem Wind ist eine Form des Langstreckentranspor-
tes.

Die folgenden Angaben umfassen Faktoren, die Gaeu-
mannomyces graminis férdern, und sind nach Arbeiten
von COUCH (1962), DAVIDSON and GOSS (1972), DER-
NOEDEN and O’NEILL (1983), JACKSON (1979), SMILEY
(1983) und SMITH et al. (1989) zusammengestellt:
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— Ein hoher Boden-pH-Wert beginstigt Infektion und
Befall. Entscheidend ist das pH der oberen 2 cm Boden
(DERNOEDEN 1989). Allgemein gelten pH-Werte um 6,7
bis 7,5 und dariiber als kritisch. Dennoch scheint es sich
nicht nur um eine einfaktorielle Ursache-Wirkung-Bezie-
hung zu handeln, denn SMITH et al. (1989) fihren Bei-
spiele an, wo die Korrelation zwischen pH-Wert und Be-
fall schwach war.

— Leichte Béden, wie sie fir Golfgreens typisch sind, fér-
dern die Krankheit und die Verbreitung des Erregers.
Moglicherweise ist diese haufige Feststellung jedoch
nur bedingt richtig: Leichte Béden haben eine geringe
Wasserkapazitat und sind starker austrocknungsgeféhr-
det. Deshalb werden hier alle Wurzelkrankheiten stets
zuerst symptomatisch aufféllig.

— Verdichtete Boéden scheinen den Pilz zu férdern
(COUCH 1962, JACKSON 1979). Diese Béden induzieren
eine Schwichung des Wurzelsystems. Sauerstoff ge-
langt nicht rasch genug in die Rhizosphére, der CO2-Par-
tialdruck im Boden ist gleichzeitig erhdht. Damit vermin-
dert sich der respiratorische Energiegewinn der Wur-
zeln. Der aktive Influx der N&hrstoffe in die Wurzeln
nimmt ab, und der unkontrollierte Efflux steigert sich.

— Wassermangel und N&hrstoffmangel flthren eine un-
spezifische Schwichung der Pflanzen herbei. Haufig
macht sich ein Befall mit G. graminis erst bei Trocken-
heit symptomatisch bemerkbar.

— Eine hohe Luftfeuchtigkeit begiinstigt die Infektion.
Ein verstarktes Auftreten von G. graminis in Golfgreens
wurde in maritim beeinfluBten Regionen Englands fest-
gestellt (SMITH 1956, in: SMITH et al. 1989).

2.2.3 Symptome und Schadbild
2.2.3.1 Makroskopisch sichtbare Symptome

Die Hauptsymptome sind im Spatsommer und Herbst
sichtbar, vor allem unter trockenen Bodenverhaltnissen
(JACKSON 1979, SMITH et al. 1989). Bei einem geringen
Befall kbnnen die Blattschaden lange Zeit asymptoma-
tisch bleiben. Zundchst erscheinen im Rasen kleine, auf-
gehellte bis gelbe Flecken von 10— 15 cm Durchmesser
(JACKSON 1979). Auch ein bronzefarbenes und vergilb-
tes Aussehen ist méglich. SMILEY (1983) betont die Ver-
wechslungsmdglichkeit mit Microdochium nivale im
Frihjahr.

Im Laufe der Vegetationsperiode vergréBern sich die
Flecken. Sie kdnnen, unter krankheitsbeglunstigenden
Bedingungen, in einigen Jahren tber 100 cm groB wer-
den, wenn keine GegenmaBnahmen ergriffen werden.
SMILEY (1983) nennt einen méglichen Zuwachs von
Flecken von Uber 15 cm/Jahr. Der Fleck wirkt haufig ein-
gesunken und ist scheinbar dicht an den Boden gepreBt.
Ein Zusammenlaufen der Flecken bewirkt, daB auch gré-
Bere Rasenfldchen betroffen werden (DERNOEDEN and
O’NEILL 1983).

Die befallenen Gréaser lassen sich leicht aus dem Boden
ziehen. Eine Untersuchung der Wurzeln zeigt auch ma-
kroskopisch die Schaden. Das Wurzelgewebe ist
schwarz-braun, die Cortex haufig zerstort. Die Wurzeln
sind vor allem unter trockenen Bedingungen brichig:
Bei mechanischer Belastung durch Sport und Pflege
werden die Pflanzen leicht aus der Narbe entfernt
(JACKSON 1979, SMITH et al. 1989).

Laufhyphenbiindel sind als dunkle Faden auf den Wur-
zeln und auf der Stengelbasis mit einer Lupe sichtbar.
Eine pH-Wert-Messung des Bodens kann bei dem Ver-
dacht auf Befall mit G. graminis zusatzliche Sicherheit
vermitteln und sollte schon aus Griinden der Erndhrung
und Dangung regelm&Big durchgefihrt werden.
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2.2.3.2 Mikroskopisch sichtbare Symptome

Typisch sind dunkle Laufhyphen auf den Stengeln, Blatt-
scheiden, Wurzeln und Stolonen, die deren Verlauf
scheinbar parallel folgen. Der Durchmesser einzelner
Laufhyphen betragt etwa 7 um.

Die Anwesenheit des Myzels ist jedoch kein véllig siche-
res Zeichen, da steriles dunkles Myzel von saprophyti-
schen Pilzen unbekannter Art h&ufiger an Rasenwurzeln
zu beobachten ist.

Wenn die Blattscheiden vorsichtig entfernt werden,
sieht man gewdéhnlich mit einer schwach vergréBernden
Optik die Perithecien. Die Perithecien sind bis zu 0,5 mm
groB. Im Reifezustand bilden sie halsférmige Gebilde
aus, mit denen sie die Blattscheiden durchstoBen, um
die Asci durch die Offnung, das Ostiolus, zu entlassen
(JACKSON 1979, SMITH et al. 1989).

Die Ascosporen sind nadelartig und sehr lang. DERNOE-
DEN and O’NEILL (1983) geben ihre Lange mit 65 bis 145
um an. Sie sind zumeist 5- bis 11fach septiert und gelb
gefarbt. Die Ascosporen keimen in Wassertropfen leicht
aus jeder Zelle aus.

3. Krankheiten an Halmen, Stolonen und Bléttern

31 Typhula incarnata

Erreger:
Typhula incarnata Lasch ex Fr.

Synonyma:
Grauer Schneeschimmel, Typhula-Faule, Gray Snow
Mold, Grey Snow Mold, Typhula Blight

3.1.1 Wirtspflanzen von Typhula incarnata

Der Erreger ist ein unspezifisches Pathogen, das alle
kultivierten Rasengraser unter definierten StreBbedin-
gungen befallen kann.

Agrostis spp., Poa pratensis, Festuca rubra und Lolium
perenne gelten als stark anféllig (SMITH 1987, VARGAS
1981).

3.1.2 Biologie des Erregers

Typhula incarnata gehort in die Unterabteilung Basidio-
mycotina, Klasse Hymenomycetes.

Typhula incarnata ist ein bodenbewohnender Sapro-
phyt, der vor allem in der Filzschicht und an abgestorbe-
nen Pflanzenteilen im Rasen zu finden ist. Er ist an Tem-
peraturen um den Gefrierpunkt angepaBt.

Der Pilz Gberdauert die warme Jahreszeit als Sclerotium.
Die Sclerotien werden am Ende des Winters, oft bei der
Schneeschmelze, gebildet, wenn das Myzelwachstum
abnimmt. Es handelt sich um Ubersommerungsstruktu-
ren mit einer hohen Resistenz gegenuber Trockenheit
und Warme. Die Sclerotien finden sich an Pflanzenre-
sten, am Stengel erkrankter Pflanzen und frei in der Filz-
schicht. Im Herbst keimen die Sclerotien mit Myzel oder
mit ein bis drei Sporophoren, den Basidiokarpen, aus, an
denen Basidien gebildet werden (SMITH 1987). Der not-
wendige Reiz zur Ruhebrechung und zum Ubergang in
die aktive Phase des Erregers wird durch die sinkende
Temperatur vermittelt (LEHMANN 1965).

Far die Keimung werden Temperaturen unter 18°C bend-
tigt. Die Sclerotienkeimung wird, nach LEHMANN (1965),
nicht durch die Anwesenheit von Wirtspflanzen oder de-
ren Exsudate geftrdert. Der Keimung geht eine Phase
der Quellung voraus. Auch verletzte und zerbrochene
Sclerotien keimen noch.

Die Sporophore erheben sich mit einem langen Stiel aus
dem Sclerotium. An der Spitze enthalten sie ein Hyme-
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nium, das die Basidien tragt. Die Basidien wiederum tra-
gen an Sterigmen jeweils 4 Basidiosporen von ovaler Ge-
stalt (LEHMANN 1965).

Die haploiden Basidiosporen werden bei 9 bis 20°C und
feuchter Witterung entlassen und kdnnen dann mit Wind
und Wasser verbreitet werden. Die entlassenen Basidio-
sporen sind geschlechtlich differenziert. Sie bilden ein
Myzel, das ebenfals haploid und geschlechtlich diffe-
renziert ist. Erst nach der Myzelverschmelzung ist das
Myzel pathogen.

Im Herbst erfolgt regelmé&Big zunachst ein saprophyti-
sches Wachstum des Pilzes (SMITH 1987). Die Pflanzen
setzen dem Erreger in den Herbstmonaten ausreichen-
den Widerstand entgegen, so daB es nicht zum Befall
kommt. Erst unter der schwé&chenden Wirkung von
StreBfaktoren, meist bel Wintereinbruch, erfolgt der
Ubergang in die pathogene Phase. Zun&chst werden die
Blatter befallen, was eine weitere Schwéchung der
Pflanzen bedeutet. Dann erst wird die Bestockungszone
infiziert. Tatsachlich wird die Bestockungsregion jedoch
nur in seltenen Fallen abgetdtet (DERNOEDEN 1989).

Mit Winterende verschlechtern sich die Umweltbedin-
gungen far den Erreger, und das Myzel beginnt mit der
Bildung der Sclerotien. Es handelt sich um Hyphenge-
flechte, die sehr feste Strukturen bilden. Sie bestehen in-
nen aus der Medulla, die von der Cortex umgeben wird.
Die Verdichtung erfolgt unter Flissigkeitsabscheidung
(LEHMANN 1965). Im Friihjahr, nach der Schneeschmel-
ze, liegen die Sclerotien oberflachlich eingesenkt im
pflanzlichen Gewebe vor. Im Laufe der Wachstumsperio-
de fallen sie dann mit toter organischer Substanz oder
einzeln in die Filzschicht, wo sie relativ geschitzt bis
zum Herbst iberdauern kénnen.

Die Virulenz von Typhula incarnata ist deutlich von den
abiotischen Umweltfaktoren beeinfluBt. Der Erreger ist
auf eine Situation spezialisiert, die eine Schwéchung der
Pflanzen bei einem halbruhenden Zustand ausnutzt.
AuBerdem wird von der weitgehenden Konkurrenzlosig-
keit im Substrat in dieser Zeit profitiert. In der Praxis
werden haufig Mischinfektionen aus Microdochium ni-
vale und Typhula incarnata beobachtet.

Unter anderem begiinstigen folgende Faktoren den Erre-
ger (nach Angaben von DERNOEDEN 1989, LEHMANN
1965, KOCK 1976, SMILEY 1983, SMITH 1981, 1987, VAR-
GAS 1981):

— Temperaturen um den Gefrierpunkt und bis zu 12°C
fordern den Erreger. Als Wachstumsoptimum in vitro
werden 7 bis 15°C genannt.

Unter 0°C findet kaum ein Befall der Graser statt.

Bei Temperaturen nahe 0°C ist die pflanzliche Dormanz
unvollstandig, d.h., die meisten Stoffwechselprozesse
laufen verlangsamt weiter. Durch die niedere Tempera-
tur und das geringe Lichtangebot kann die Assimilatbi-
lanz (Fotosynthese — Atmung) selten positiv sein. Die
Pflanzen sind geschwécht und wenig widerstandsfahig.
— Die Virulenz ist eng an eine Schneedecke gebunden.
Diese kann in ihrer Wirkung auch durch andere Auflagen
wie Mulch, Laub, Folien usw. ersetzt werden. Wesentlich
ist, daB sich Uber dem Boden eine Zone mit einer hohen
Luftfeuchtigkeit bei gleichméaBigen Temperaturen Uber
0°C aufbaut. Demnach sind besonders Schneedecken
auf ungefrorenen Boéden als kritisch anzusehen. Die
Dauer einer Schneebedeckung korreliert hdufig eng mit
der Befallsschwere.

— Die Winterhérte der Grédser beeinfluBt die Wider-
standsféhigkeit. Geringe Winterh&rte und damit erh&h-
ter Befall finden sich bei jungen Pflanzen, bei weichen
Geweben und bei einem Mangel an Kohlehydraten. Eine
unbalancierte Dingung im frihen Herbst mit einem aus-



gepragten Stickstoff-Uberhang und relativem K-Mangel
wird deshalb einen Befall von Rasen mit Typhula incar-
nata fordern.

3.1.3 Symptome und Schadbild
3.1.3.1 Makroskopisch sichtbare Symptome

Nach der Schneeschmelze finden sich im Rasen Flek-
ken, in denen die Blatter grau und verklebt wirken. Die
einzelnen Pflanzen faulen. Diese Rasenflecken sind ge-
legentlich tber 50-100 cm groB. Manchmal ist das
grau-weiBe, spérliche Myzel sichtbar. Es bedeckt die
Blatter und Stengel der erkrankten Pflanzen. Die Blatter
liegen zumeist dem Boden flach an (SMITH 1981, 1987,
VARGAS 1981).

Auch ohne Schnee finden sich Symptome, jedoch sind
diese wenig ausgeprégt: kleine gebleicht wirkende Flek-
ken, die im Frihjahr wieder Uberwachsen werden
(SMITH 1987).

Die Sclerotien sind makroskopisch gut sichtbar. Sie sind
bei Typhula incarnata etwa 1 -5 x 0,5—-3 mm groB und
haben eine rauhe Oberflache. Das Vorhandensein der
Sclerotien erlaubt die Abgrenzung des Erregers von Mi-
crodochium nivale, obwohl die Méglichkeit von Mischin-
fektionen betont werden muB.

Mit zunehmender Einstrahlung im Frahjahr vertrocknen
die Flecken im Rasen und verférben sich braun.
Normalerweise kann von einer langsamen Regeneration
der Graser Uber die Bestockungsknoten, Rhizome und
Stolonen ausgegangen werden. Jedoch besteht die Ge-
fahr des Befalls durch andere pathogene Pilze im Friih-
jahr, welche die vorliegende Schwéachedisposition der
Pflanzen zur Infektion ausnutzen.

3.1.3.2 Mikroskopisch sichtbare Symptome

Bei den mikroskopischen Untersuchungen stehen die

Beobachtungen der Sclerotien im Vordergrund:

— Nachweis, daB es sich um Sclerotien handelt. Die
Cortex (Rinde) der Sclerotien besteht aus verdicktem
Myzelmaterial.

Bei T. incarnata wirkt die Oberflche wie ein Puzzle
(SMITH 1981, SMITH et al. 1989).

— Die Sclerotien sind zunéchst fahl, unter LichteinfluB
werden sie dunkel, schlieBlich rot-braun. Sie sind in
jungem Zustand glatt, werden dann rauh (SMITH et
al. 1989).

— Sclerotien von Typhula incarnata sind von gummiar-
tiger Konsistenz. Mit einer Nadelspitze kann die Kon-
sistenz gepruft werden (SMITH et al. 1989).

3.2Microdochium nivale

Erreger:

Microdochium nivale (Fries) Samuels & Hall. (Ana-
morph), Monographella nivalis (Schaffnit) E. Maller
(Teleomorph).

Synonyma:

Fusarium nivale (Fries) Sorauer (Anamorph), Gerlachia
nivalis (Ces. ex Sacc.) Gams & Muller (Anamorph), Micro-
nectriella nivalis (Schaffn.) Booth (Teleomorph).

Schneeschimmel, Microdochium-F&ule, Rasenféule,
Pink Snow Mold, Fusarium Patch, Gerlachia Patch, Mi-
crodochium Patch.

3.2.1 Wirtspflanzen von Microdochium nivale

Unter definierten Bedingungen (siehe unten) werden alle
fur Rasen genutzten Grasarten und auch zahlreiche
Wildgraser befallen (DAHL 1933, SMILEY 1983, VARGAS
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1981). Besonders das unerwlinscht siedelnde Gras Poa
annua ist anfallig und wirkt dadurch wie eine Fangpflan-
ze, welche die Inokulumdichte erhéht. Bei durchgefihr-
ten Infektionsversuchen (1990) erwies sich Lolium peren-
ne stets als die resistenteste Grasart.

3.2.2 Biologie des Erregers

M. nivale ist ein Deuteromycet und gehért taxonomisch
in die Klasse Hyphomycetes, Ordnung Tuberculariales.
Der Pilz bildet asexuell Konidien in Sporodochien — My-
zelzusammenballungen - aus. Die Hauptfruchtform,
Monographella nivalis, ist ein Ascomycet und wird in die
Klasse Pyrenomycetes, Ordnung Sphaeriales eingeord-
net.

Der Erreger Microdochium nivale steht den Fusarium
spp. sehr nahe. Seine Abgrenzung von den Fusarien er-
folgt durch die Beobachtung einer veranderten Form der
Konidienabschnirung (ROSSMANN et al. 1987, SMITH
et al. 1989). Die morphologische Besonderheit ist licht-
mikroskopisch nicht erkennbar.

Eine praktisch wichtigere Unterscheidung zu den Fusa-
rium spp. ist in dem Temperaturspektrum zu sehen, bei
dem der Pilz virulent ist: Der Erreger kann im Bereich von
0°C bis etwa 21°C Graspflanzen befallen. Temperaturen
von —20°C werden vom Myzel problemlos ertragen
(SMITH 1979, SMITH 1987). Damit erfolgte evolutioné&r
eine Anpassung der Pilze an Temperaturen, bei denen
die Pflanzen geschwécht sind und das pathogene Kon-
kurrenz-Potential der meisten anderen Erreger gering ist
(siehe auch Typhula incarnata). Bei Temperaturen um +
3°C ist M. nivale der wichtigste Erreger im Rasen
(SMITH 1987).

Der Erreger (berdauert hohe und sehr niedere Tempera-
turen sowie Trockenheit als ruhendes Myzel (BENNETT
1933, SMILEY 1983, SMITH et al. 1989, VARGAS 1981).
Die Uberdauerung in befallenen Pflanzenresten mit Ru-
hemyzel Ubertrifft 12 Monate (VARGAS 1981). Im Getrei-
de spielt die Uberdauerung in der Hauptfruchtform eine
Rolle: Perithecien finden sich im Wirtsgewebe einge-
senkt. Bei Rasenisolaten wurde diese Form in vivo nicht
beobachtet (SMITH et al. 1989).

Der Erreger besitzt ein gut ausgepréagtes saprophyti-
sches Wachstumsvermdgen.

Die Pflanze kann mit Konidien oder Myzel infiziert wer-
den. Die Konidien keimen mit Keimhyphen aus, welche
den Wirt infizieren. Bereits vorhandenes Myzel bildet da-
gegen Infektionshyphen. Keimhyphen und Infektionshy-
phen dringen tber Stomata und Wunden in den Wirt ein.
Die direkte Penetration von intaktem pflanzlichem Ab-
schluBgewebe ist selten, bei hohem Infektionsdruck je-
doch méglich. Ein Teil des Myzels wéachst nach der In-
fektion auch ektotroph weiter. Es kommt dadurch zu
fortlaufenden Infektionen der Pflanze durch neue Sto-
mota, da das ektotrophe Myzel schneller wachst als das
endotrophe. Gleichzeitig bildet der Pilz unter feucht-kih-
len Bedingungen reichlich Oberflachenmyzel, das sich
zwischen den Pflanzen ausbreitet und die Infektion neu-
er Wirte erméglicht. Das Myzelwachstum zwischen den
Pflanzen kommt bei hohen Temperaturen (iber 23°C)
und bei Trockenheit zum Erliegen.

Das endotrophe Myzel scheidet lytische Enzyme aus,
welche die Pflanzengewebe auflésen und die Aufnahme

~von Zellinhalten durch den Erreger erméglichen. Das

Blattgewebe wird durchwachsen und stirbt dann ab, wo-
mit die saprophytische Nutzung des Wirtes beginnt. In
der Regel wird nur ein Blattbefall beobachtet, der unter
unginstigen Bedingungen jedoch auf Stengel und Wur-
zelhals Ubergreifen kann und dann das Meristem zer-
stort (DAHL 1933). Ist die Bestockungsregion nicht infi-
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ziert worden, kann die Pflanze erneut mit Blattern aus-
treiben und Gberlebt.

Am Luftmyzel des Erregers setzt nach einigen Tagen bei
gunstigen Bedingungen die Bildung kleiner orangefarbe-
ner Sporodochien ein. Die Sporodochien werden bevor-
zugt ber den Stomata gebildet (DAHL 1933).

Far die Bildung von Sporodochien und Konidien wird
Licht bendtigt. Dabei reichen wenige Sekunden eines
Lichtreizes aus (SANDERSON 1970 in: SMITH 1981). Mi-
krokonidien werden von Microdochium nivale nicht ge-
bildet (NELSON et al. 1983).

AuBer der dargelegten begrenzten Form der Verbreitung
durch aktives Myzelwachstum besteht die Méglichkeit
der Verschleppung von Inokulum. Der Pilz wird haupt-
séchlich in Form von Konidien oder infiziertem Pflanzen-
material durch Wind, Wasser, Schuhwerk, Sportgeréat
und Maschinen verbreitet.

In eigenen Infektionsversuchen wurde die Bedeutung
des Inokulums Uberprift. Die starkste Infektion von neu-
en Wirten erfolgt stets dann, wenn der Erreger von sapro-
phytisch besiedelter Substanz mit Myzel neue Wirte infi-
ziert: Organische Substanz, wie Schnittgut, Filz, abge-
storbene Pflanzen usw., bedeuten fir den Erreger leicht
nutzbare Nahrstoff- und Energiequellen.

Der Befall von Rasengrasern wird durch zahireiche Fak-
toren beeinflubt. Eine Auswahl der als gesichert gelten-
den Faktoren wird in Anlehnung an BALDWIN (1987),
BOOTH (1971), C.M.l. Descriptions No. 309, COUCH
(1962), COUCH (1979), DAHL (1933), DERNOEDEN (1989),
HOPE (1983), RIEM VIS (1981), SMITH (1977), SMITH
(1979), SMITH (1981), SMITH (1987), SMITH et al. (1989)
und eigene Infektionsversuche (1990) dargestellt:

— Wechselhafte Temperaturen nahe dem Gefrierpunkt
erhéhen die Pradisposition der Pflanzen erheblich. Lan-
ge, milde Winter schaffen die Voraussetzungen flr einen
starken Microdochium-Befall. Die Pflanzen erreichen da-
bei keine volle Dormanz und die Stoffwechselprozesse
laufen verlangsamt ab, wobei Energie- und Stoffbilanz
zumeist negativ sind, d.h., die Pflanzen veratmen In-
haltsstoffe und werden geschwécht.

— Eine feuchte Witterung mit Werten von 0°C bis etwa
20°C, wie sie fir Mitteleuropa im Herbst und Frihjahr ty-
pisch ist, fordert Microdochium nivale. Vereinzelt kommt
es auch zu einem seltenen Sommerbefall. Der Befall mit
M. nivale wird durch anhaltende Feuchtigkeit, z.B.
schwere Nebel, hohe Luftfeuchtigkeit, dauerhafte Nie-
selregen, starke Taubildung und Schmelzwasser, begn-
stigt. Aber auch alle Faktoren, die ein Abtrocknen der
Rasenfléchen verhindern, vor allem mangelhafte Luftbe-
wegung, férdern den Erreger.

— Als kritisch wird eine Schneedecke auf ungefrorenem
Boden angesehen, da der Erreger hier optimale Bedin-
gungen, vor allem aber eine hohe Luftfeuchtigkeit, vor-
findet, die Pflanzen dagegen StreB ausgesetzt sind. Die
Schneedecke dampft den Lichteinfall und den Gasaus-
tausch; unter tauenden Schneedecken herrscht zeitwei-
lig Staunésse.

— Aus den gleichen Griinden férdern Mulch, aufliegen-
des Herbstlaub, Rasenschnittgut und Schutzauflagen
den Befall. Unter der Bedeckung findet sich ein héherer
Befall als auf freiem Rasen.

— Die Diingung hat einen groBen EinfluB auf die Pradis-
position der Pflanzen. Eine zu starke Herbstdiingung
kurz vor AbschluB der Vegetationsperiode mit Stickstoff
fuhrt zu schwammigen, weichen und anfélligen Gewe-
ben und senkt die Winterharte der Graser. Der Effekt
wird durch relativen oder absoluten Kalium-Mangel ver-
starkt. Abnehmende Winterhdrte der Graser bedeutet
nach praktischen Beobachtungen stets zunehmenden
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Befall mit M. nivale. AuBerdem férdert eine iberhdhte N-
Dungung die Zunahme der Filzschicht und damit die sa-
prophytische Phase von M. nivale.

— Schlechte Dranung, Staunésse und Bodenverdichtun-
gen senken die pflanzliche Widerstandskraft.

— Eine alkalische Bodenreaktion scheint den Erreger zu
fordern.

— Ein zu tiefer Herbstschnitt entfernt GbermaBig pflanz-
liche Reservestoffe; ein fehlender Herbstschnitt bel&Bt
zuviel Blattmasse, die im Laufe des Winters abstirbt und
vom Erreger primér (engl. Food-Base) genutzt wird
(DAHL 1933); eine verspatete intensive Pflege im Herbst
kann durch die unvermeidliche Wundsetzung den Befall
erleichtern; das Begehen oder Befahren gefrorener Ra-
senflichen |4Rt Graser unvermeidlich brechen und
schafft somit leicht Wunden und Infektionsstellen.

3.2.3 Symptome und Schadbild
3.2.3.1 Makroskopisch sichtbare Symptome

Beim Befall von Rasengréasern ist zwischen zwei Sym-
ptomentwicklungen in Abh&angigkeit von der Jahreszeit
zu unterscheiden.

Der deutsche Trivialname ,Schneeschimmel” ist so ge-
sehen nicht ausreichend. Der Name Microdochium-F&u-
le ist bislang im deutschen Sprachgebrauch uniblich
und wird fur den Herbst-Frihjahrsbefall mit M. nivale
vorgeschlagen.

Der Schneeschimmel (Pink Snow Mold) ist im wesentli-
chen an den Winter und eine zumindest zeitweise
Schneebedeckung gebunden (ARSVOLL 1973 in: SMITH
et al. 1989, SMITH 1981).

Unter der Schneedecke bilden sich zunéchst wassrig-
graue Blattflecken. Die Lasionen beginnen an der Spitze
der Blatter oder den Blattrandern und breiten sich
schnell aus. Die betroffenen Bléatter verlieren ihre Tur-
geszens, welken und verkleben miteinander.

Die Blatter werden dann rétlich-braun. Dabei verkrim-
men sie sich in charakteristischer Weise. Wenn der
Schnee jetzt schmilzt oder beseitigt wird, erkennt man
braune Rasenflecken, die naB faulen. Sie fassen sich
schleimig an. Zwischen den Pflanzen findet sich, vor al-
lem am Rand der Flecken, feines Myzel. Das Myzel ist
unter Bedeckung weiB, wird jedoch unter LichteinfluB
rotlich (SMILEY 1983, SMITH 1987, VARGAS 1981). Kann
die Pathogenese unter einer geschlossenen Schneedek-
ke ungestért ablaufen, so verfarben sich die braunen
Pflanzen, vermutlich durch saprophytische Nutzung der
Inhaltsstoffe, strohfarben.

Der Schneeschimmelbefall ist an Stellen mit langer
Schneebedeckung oft besonders stark: Schneewehen,
schattige Lagen, nordseitige Abhange usw. bergen die
gréBte Gefahr flr den Rasen.

Im Frihjahr finden sich auf dem betroffenen Rasen zahl-
reiche groBe Flecken, die strohig-gebleicht wirken. An
den Randern findet sich manchmal noch aktives Myzel,
die Krankheit wird aber durch ansteigende Temperatu-
ren und die zunehmende Trockenheit im Frihjahr in ihrer
weiteren Ausdehnung stark gehemmt (SMITH et al.
1989). Im Laufe des Fruhjahres treiben vereinzelt aus
Rhizomen und aus den Bestockungsregionen erneut
Blatter aus. Mit dem Einwandern von Wildgrésern und
Unkrautern, welche die lickige Rasennarbe rasch fir die
eigene Ansiedlung nutzen, muB im Frihjahr besonders
gerechnet werden (DAHL 1933).

Die Microdochium-F&ule (Microdochium patch) kann im
ganzen Jahr, auBer im warm-trockenen Sommer, auftre-
ten. Sie ist ein Problem in vielen Landern mit gemaBig-



tem ozeanischen Klima und tbertrifft an Bedeutung den
reinen Winterbefall (COUCH 1962, SMITH 1981, SMITH
1987).

Unter kuhlen und feuchten Witterungsbedingungen fin-
den sich zundchst grau-grine Blattflecken und wéBrige
Lasionen. Bei Feuchtigkeit, z. B. am Morgen nach Taubil-
dung oder bei Nieselregen, fassen sich die Blatter
schleimig an (COUCH 1962). Zwischen den Pflanzen ist
ein spinnwebenartiges hellrosa-farbenes Myzel sichtbar.
Das Frithsymptom im Rasen sind grau-griine kleine Flek-
ken. |hr Durchmesser betrdgt nur wenige Zentimeter
(DERNOEDEN 1989, SMITH 1987, VARGAS 1981).

Die Blatter vertrocknen und werden rot-braun. Dabei
kommt es manchmal zu Verringelungen (SMITH et al.
1989). Die Rasenflecken wirken dann ebenfalls rot-braun
und vergréBern sich bei anhaltenden glnstigen Bedin-
gungen auf Uber 25 cm Durchmesser (VARGAS 1981,
SMILEY 1983, SMITH et al. 1989, DERNOEDEN 1989). Es
kann auch zu einem Verlaufen und Verwachsen der Flek-
ken kommen. Am Rand der Flecken findet sich bei hoher
Luftfeuchtigkeit das aktive Myzel. Es ist rosafarben bis
grau. Das Myzel fihrt jedoch nur selten zu deutlichen
Rauchring-Symptomen.

Im Zentrum kommt es gelegentlich zu vereinzelten Rege-
nerationen. Das damit verbundene Froschaugen-Sym-
ptom ist als selten beschrieben worden. Die Froschau-
gen-Symptome sollen vor allem auf Kurzgras — Golfgre-
ens — auftreten (SMILEY 1983, SMITH et al. 1989).

Als Spitsymptom finden sich hellbraune Flecken, die
uber groBe Flachen miteinander verlaufen sein kénnen.
Sie sind unregelmaBig, selten kreisrund geformt.

3.2.3.2 Mikroskopisch sichtbare Symptome

Die mikroskopisch wichtigen Symptome sind far
Schneeschimmel und Microdochium-Faule gleich.

In den meisten Fallen findet sich, wenn Pflanzenproben
vom Rand der Flecken entnommen werden, das aktive
Luftmyzel. Die Verwechslungsmdglichkeit mit anderen
Erregern ist vor allem fur den ungelbten Betrachter
groB. Von groBem taxonomischem und diagnostischem
Wert sind hingegen die Makrokonidien, die — falls vor-
handen — eine eindeutige Zuordnung des Erregers er-
moglichen. Nicht immer finden sich die Konidien in den
ersten Phasen der Pathogenese. Aus ihrer Abwesenheit
darf keineswegs auf das Nichtvorhandensein von M. ni-
vale geschlossen werden! Die Konidien werden in Sporo-
dochien oder an Phialidien im Myzel gebildet (C.M.l. De-
scriptions No. 309, SMITH 1981, SMITH et al. 1989).

Die Sporodochien wirken schleimig. Sie sind rosa-farben
und finden sich im Luftmyzel am Stengel und auf den
Blattern. Die Sporodochien kénnen mit einer VergroBe-
rung von x 100 sicher erkannt werden, fur die Beobach-
tung von Konidien sollte jedoch auf eine VergréBerung
von X 250 zurtickgegriffen werden (Abb. 3).

Die Konidien sind kleiner als die der meisten Fusarien.
Die ventrale Seite der Konidien ist kaum, die dorsiventra-
le Seite dagegen stark gebogen, so daB sie ein halb-
mondférmiges Aussehen erhalten. Die Konidien besit-
zen 0 bis 3 Septen. Sie besitzen keine FuBzelle. Sehr sel-
ten sind 5fach septierte Konidien. Chlamydosporen tre-
ten weder im Myzel noch in Kondidien auf. Mikrokoni-
dien werden nicht gebildet (SMITH 1981, NELSON et al.
1983).

Fortsetzung im ndchsten Heft
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Biomasseanfall verschiedener Pflanzenbestande

auf Landschaftsrasen™)

C. Krauter und H. Schulz, Hohenheim

Production en biomasse de différents
peuplements végétaux sur pelouses
paysageéres

Résumé

La production en biomasse de diffé-
rents peuplements vegétaux de
pelouses paysagéres — c.a.d. de prai-
ries extensives non utilisées a des fins
agricoles — a été étudiée a partir de
données bibliographiques, d’une
enquéte effectuée a travers le Baden-
Wurtemberg et de mesures de la quan-

Zusammenfassung

Auf Grund von Literaturangaben, einer
Umfrage in Baden-Wurttemberg und
Schnittguterfassung auf Probeflachen,
vornehmlich aus dem Stuttgarter Raum,
wird der Biomasseanfall verschiedener
Pflanzenbestdnde von Landschaftsra-
sen, das ist das primér nicht landwirt-

Amount of bio mass of different plant
populations of landscape turfs

Summary

Based on information provided in pub-
lications as well as through a poll in
Baden-Wirttemberg and the weight of
the amount of grass clipped on test

*) Dieser Beitrag entstand auf der Grundlage einer Diplomarbeit von
C. Krauter am Lehrstuhl fur Grunlandlehre der Universitat Hohen-

heim (Lehrstuhlinhaber: Prof. Dr. H. Jacob)
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tité de matiére végétale ramassée lors
des tontes de surfaces témoins situées
en majeure partie dans la région de
Stuttgart.

L’influence de la fréquence des tontes
sur la production de biomasse, les pos-
sibilités d’utilisation des tontes et leur
charge en substances nocives sont
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schaftlich genutzte Extensivgriinland,
untersucht.

In einer Literaturtibersicht werden zu-
néchst der EinfluB der Schnitthaufigkeit
auf den Biomasseanfall sowie die Ver-
wertungsmaoglichkeiten und die Schad-
stoffbelastung des Schnittgutes be-
schrieben.

Auf Grund einer Umfrage bei Garten-
und StraBenbauamtern, Autobahnmei-
stereien, Naturschutzstellen und Golf-
platzbetreibern werden GréBenordnun-
gen, Pflegeformen, Schnitthaufigkeiten
und Entsorgung des Schnittgutes von
Rasenflachen des stadtischen und des
StraBenbegleitgrins, von Roughflachen
und Grunlandbrachen zusammenge-
stellt.

Die flachenmé&Big groBte Bedeutung hat
das StraBenbegleitgrin, gefolgt von
stadtischen Extensivrasenflachen und
den Roughs der Golfplatze. Eine Gro-
Benordnung der als Grlnlandbrachen
bezeichneten Fléche, zu denen auch
Grunlandflachen von Natur- und Land-
schaftsschutzgebieten gerechnet wer-
den sollen, ist sehr schwer abschéatzbar.
In den meisten Fallen werden die Land-
schaftsrasen durch eine Mahd gepflegt.
Wahrend das Schnittgut der StraBen-
rander vorwiegend gemulcht wird, wird
es bei den Ubrigen Flichen zum gréBe-
ren Teil abgerdumt.

Des weiteren wurden an 20 Standorten
60 Probeflachen ausgewahlter, extensiv
genutzter Rasenflachen auf kommuna-
len Granflachen, StraBenbegleitgriin,
Roughs und Granlandbrachen unter-
sucht. Die Pflanzenbestande der in die-
ser Arbeit untersuchten Flachen sind
pflanzensoziologisch zum gréBten Teil
der Ordnung Arrhenatheretalia (Grin-
landbestande frischer Lagen) zuzuord-
nen. Der Biomasseanfall korreliert mit
der Schnitthaufigkeit, schwankt jedoch
in einem weiten Bereich um den Mittel-
wert von 53 dt Trockenmasse/ha, wobei
er bei den extensiven Rasenfldchen des
kommunalen Grins und der Golfplatze
im Durchschnitt deutlich héher ist als
bei den StraBenb&schungen und Grin-
landbrachen. Der  Stickstoffentzug
steigt von Ein- Uber Zwei- zu Dreischnitt-
flachen an.

Die wichtigsten Verwertungsformen
des Schnittgutes sind die Kompostie-
rung und teilweise auch die Verwen-
dung in der Landwirtschaft. Wo diese
Verwertungsmdoglichkeiten  ausschei-
den, muB das Schnittgut in der Regel
auf der Deponie entsorgt werden.

areas, mainly in the Stuttgart area, the
amount of bio mass of different plant
populations of landscape turfs, which
are extensively but not primarily agri-
culturally used grassland, is examined.
In a publication the influence of the fre-
quency of clipping on the amount of bio
mass, the possibilities of utilisation and
the amount of noxious substances in
the grass clipped are described.
Following an inquiry involving garden-
ers, road construction departments, Au-
tobahn sections, nature environment
agencies and managers of golf courses,
the size, types and keeping, frequency
of clipping and use of the grass clipped
on turfs of the municipality or along
roads or on roughs and grassland left
as wasteland are compiled.

Of the greatest significance as far as
the areal extension is concerned is the
grass along the roads, followed by the
extensive grassland areas of the cities
and the roughs of the golf courses. It
would be extremely difficult to assess
the size of the areas called grassland
left as wasteland, which includes also
grassland areas of nature reserves and
landscape reserves.

The landscape grassland is mostly
mowed, whereas the grass clipped
along the roads is mostly mulched, but
it is mostly removed from the other
areas.

Moreover, 60 test plots at 20 different
sites of selected and extensively used
turfs on grassland of the community,
grass along roads, roughs and gras-
sland left as wasteland were examined.
The plant populations of the areas in-
vestigated in this test are, as far as the
plant sociology is concerned, mostly of
the arrhenatheretalia type (grassland
population of fresh sites). The amount
of bio mass correlates with the fre-
quency of clipping, fluctuates, however,
to a considerable extent by an average
value of 53 dt dry matter per hectare. It
is, on an average, higher on the ex-
tensively used grassland of the com-
munities and on the golf courses than
on the banks of the roads and on the
grassland left as wasteland. The with-
drawal of nitrogen increases on areas
clipped once, more on those clipped
twice or three times.

The grass clipped is mostly turned into
compost or used on the farm. When no
such possibility exists, the clipped
grass must be transported to the de-
ponie.

exposées dans une revue bibliogra-
phique.

Dans le cadre d’une enquéte effectuée
auprés des services des ponts et chaus-
sées, des services des autoroutes, des
services des espaces verts, des organi-
sations de protection de la nature et des
gérants de golfs des données ont pu
&tre mises en évidence sur les superfi-
cies, les types d'entretien, les fré-
quences des tontes, leur utilisation
resp. leur élimination, pour des
pelouses urbaines, des bandes enga-
zonnées aux abords des routes, des
roughs et des prairies en friche.

La plus grande importance en ce qui
concerne les surfaces occupées revient
aux aménagements plantés aux abords
des routes, suivis des pelouses
urbaines extensives et des roughs des
golfs. Un ordre de grandeur sur la super-
ficie des terrains dits prairies en friche
parmi lesquelles devraient également
étre rangés les espaces verts des sites
protégés et les zones de protection de
la nature est trés difficile a évaluer.
Dans la plupart des cas, I'entretien des
pelouses paysagéres se fait par une
tonte. Les tontes des abords des routes
sont généralement laissées en mul-
ching, tandis qu'elles sont en plus
grande partie ramassées sur les res-
tants des surfaces.

En plus, on effectua une étude sur 60
surfaces témoins choisies dans 20 dif-
férents emplacements et représentant
des pelouses extensives d’espaces
verts communaux, des abords de
routes, des roughs et des friches.

La végétation de la plupart des surfaces
analysées ici peut étre classée parmi
I'association d’arrhenatheretalia (peu-
plement en situation fraiche). La pro-
duction en biomasse corréle avec la fré-
quence des tontes en variant cependant
fortement autour d’une moyenne de 53
dt en matiére séche a I'hectare. Elle est
en moyenne nettement plus élevée sur
les pelouses extensives communales et
les golfs que sur les abords des routes
et les friches. Les exportations en azote
augmentent en croissant des surfaces
coupées une fois par celles coupées
deux fois & celles coupées trois fois.
Les types d’'utilisation des tontes les
plus importants sont le compostage et
en partie également leur utilisation en
agriculture. L4 ol ces possibilités de
mise en valeur sont exclues, les tontes
doivent généralement é&tre mises en
décharge.
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Greenkeepers
Journal

Liebes Mitglied,

wie auf der Jahrestagung in Dussel-
dorf angesprochen, sollten bei den Ar-
beitstagungen der Greenkeeperar-
beitsgruppen wie z.B. in Bayern Sat-
zungen erarbeitet werden, die die Vor-
standsarbeit regein. Hierzu wird ein
Entwurf fur eine Satzung eines deut-
schen Greenkeeperverbandes Grund-
lage sein. Um die Arbeit in den Arbeits-
gruppen nicht zu komplizieren, halte
ich eine Grindung nach e.V.-Vor-
schrift nicht fur sinnvoll. Wir alle soll-
ten bemiht sein, die Kollegen zu wer-
ben, die noch nicht Mitglied in der IGA
sind, wobel in den Satzungen der zu
grindenden nationalen Verbénde die
Zugehdrigkeit zur IGA dokumentiert
werden muB.

Ein Entwurf eines Arbeitsvertrages
zwischen Greenkeeper und Club steht
lhnen zur Verfiigung und kann bei mir

unter dem Nachweis der Mitglied-
schaft angefordert werden. Bitte be-
achten Sie in der nun beginnenden
Saison die Umweltauflagen, und ge-
hen Sie immer, in dem Bemuhen um
eine umweltgerechte Golfplatzpflege,
einen Schritt schneller als die gesetz-
gebenden Behtrden, dann wird lhre
Arbeit sicherlich auch die Zustim-
mung aller Golfer finden.

Mit freundlichen GriBen

Dear member,

As during the annual meeting in Dis-
seldorf discussed, it was the idea to
prepare, during the working sessions
of the greenkeepers’ working groups,
such as that held in Bavaria, statutes
to facilitate the work of the executive
committee. The basis for this will be
the draft for the statutes of the Ger-
man Greenkeepers’ association. In
order not to complicate the efforts of
the working groups, | do not consider
it very sensible to base this on the
principles of a registered association.
It should be the endeavour of all of us
to convince those of our colleagues
who are not yet a member of IGA to
join us. The statutes of the national as-
sociations to be founded should docu-
ment at the same time the member-
ship of IGA.

1/92

A draft of a working contract between
greenkeeper and club is at your dispo-
sal or can be obtained from me,
provided that you are a member.
Please keep in mind, during the
season now starting, the environ-
mental requirements and, while
making every effort to keep the golf
courses in line with environmental re-
quirements, try to be a step in front of
the authorities. Your efforts will cer-
tainly then meet with the approval of
all the golfers concerned.

Sincerely yours,
C. D. Ratjen
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Umweltfreundliche Schmierstoffe*)

Einleitung

Aufgrund der zunehmenden Umwelt-
belastung und -verschmutzung wird es
immer dringender, Produkte und Ver-
fahren zu entwickeln, die die Umwelt
weniger belasten. So war es nur eine
logische Folge, daB auch umwelt-
freundliche Schmierstoffe entwickelt
wurden.

Allgemein werden ,,Umweltfreundliche
Schmierstoffe” in drei Gruppen einge-
teilt: primare, sekundare und tertiare
Produkte.

Biologisch abbaubare Produkte
(primér)

natdrliche Ole

synthetische Ole
Umweltentlastende Produkte (se-
kundér)

Emissionen vermindern
Kraftstoffverbrauch senken
Olverbrauch senken
Rohstoffeinsatz vermindern
Recyclingprodukte (tertiér)
Wiederaufarbeitung

In diesem Bericht werden nur die pri-
méren, d.h. biologisch abbaubaren
Produkte mit Schwerpunkt Hydraulikdl
behandelt.

Durch die Verlustschmierung bei Sé&-
geketten und anderen  offenen
Schmierstellen sowie bei Olleckagen
und -unfallen mobiler Anlagen kann
die Umwelt durch die Verunreinigung
mit mineralélbasischen Schmierstof-
fen in Mitleidenschaft gezogen wer-
den. So wurden Schmierstoffe fur die-
se Anwendungen entwickelt, die nicht
toxisch sind und — wenn sie in Boden
oder Gewasser gelangen — biologisch
schnell abgebaut werden.

Umweltfreundliche Schmierstoffe im
Sinne ,gut fur die Umwelt“ kann es je-
doch nicht geben. Denn jeder im Uber-
maB in die Umwelt gebrachte Stoff be-
lastet diese. So kann ein Schmierstoff
héchstens als ,nicht umweltgefahr-
dend” oder ,die Umwelt weniger bela-
stend* betrachtet werden im Vergleich
zu Mineral6lprodukten. Und dies ver-
stehen wir unter dem im Sprachge-
brauch gelaufigen Begriff ,Umwelt-
freundliche Schmierstoffe”, namlich
solche Produkte, die unter bestimmten
Bedingungen biologisch schnell abge-
baut werden, nicht human-, fisch- oder
bakterientoxisch sind oder &kotoxi-
sche Zusiatze enthalten. AuBerdem
sollen diese Produkte in die Wasserge-

*) Vortrag anldBlich IGA-Jahrestagung 1991 in
Dusseldorf
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fahrdungsklasse (WGK) 0 oder 1 einge-
stuft sein.

Umweltzeichen

Gesetzliche Grundlagen oder verbind-
liche Definitionen fur umweltfreundli-
che Schmierstoffe gibt es noch nicht.
So wurden vom Umweltbundesamt
und dem RAL Grundlagen fur die Ver-
gabe des ,Umweltzeichen, weil biolo-
gisch schnell abbaubar® erarbeitet
und beschlossen. Fur umweltfreundli-
che Schmierstoffe gibt es heute zwei
Grundlagen fur diese Umweltzeichen-
vergabe: RAL-UZ 48 fir biologisch
schnell abbaubare Kettenschmierstof-
fe fur Motorsagen und RAL-UZ 64 fur
biologisch schnell abbaubare
Schmierstoffe (Verlustschmierstoffe,
Schmierdle und Schmierfette) und
Schaldle.

Biologischer Abbau

Beim biologischen Abbau organischer
Kohlenwasserstoffe werden diese
durch Mikroorganismen zunachst oxi-

dativ in langkettige Carbonséuren ge-

spalten. AnschlieBend werden diese
Carbonsduren im Fettsdurezyklus in
die aktivierte Essigsdure und dann im
Zitronensaurezyklus zu den Endpro-
dukten Wasser und Kohlendioxid ab-
gebaut.

Aus Abbildung 2 ist gut erkennbar, daB
natirliche Pflanzendle und entspre-
chende synthetische Ester sowie Poly-
glykole sehr gut geeignet sind zur Her-
stellung biologisch schnell abbauba-
rer Schmierstoffe.

Fir die Verwendung als Grunddlkom-
ponenten haben sich wegen ihrer gu-
ten biologischen Abbaubarkeit diese
drei Produktgruppen als gut geeignet
fur den Einsatz in umweltfreundlichen
Schmierstoffen erwiesen.

Sédgekettendle

Als Grunddlkomponente fur die Her-
stellung von Sagekettendlen wird aus-
schlieBlich Rubél eingesetzt. Es hat
sich hier schon vielfach bewéhrt.

Hydraulikfliissigkeiten

Zur Herstellung von umweltfreundli-
chen Hydraulikélen werden heute Rab-
8, synthetische Ester und Polyglykole
verwendet. Mit einer entsprechenden
Additivierung kénnen mit diesen Ba-
siskomponenten den technischen An-
forderungen entsprechende Hydraulik-
flussigkeiten hergestellt werden.

Zur Herstellung von Hydraulikdlen aus
pflanzlichen Olen wird ausschlieBlich
Riibdl (Rapsdl) eingesetzt. Als pflanzli-
cher Naturstoff ist es umweltfreund-

F. Ruhe, Hamburg

lich und biologisch schnell abbaubar.
Im CEC-Test wurde der biologische
Abbau zu iber 98 % bestimmt. Es ist in
die Wassergefahrdungsklasse 0, d.h.
im allgemeinen nicht wassergeféahr-
dend, eingestuft.

Ribol hat sehr gute Schmiereigen-
schaften und ein ausgezeichnetes Vis-
kositats-Temperaturverhalten, d.h. die
Viskositat andert sich mit der Tempe-
ratur nur wenig. Diese Eigenschaft ver-
leiht einem auf Rubdlbasis hergestell-
ten Hydraulikél einen Mehrbereichs-
charakter. Der Nachteil gegentber Mi-
neralélprodukten ist jedoch seine
schlechtere Alterungsstabilitat, die
durch eine geringe thermische Oxida-
tionsbestandigkeit und geringe Hydro-
lysestabilitat hervorgerufen wird. In
der Praxis wird dieses jedoch nicht so
stark beobachtet, wie aus Laborversu-
chen zu vermuten ist.

Ein besonderes Augenmerk ist auf das
KalteflieBverhalten riibdlbasischer Hy-
draulikdle zu richten, da dieses ganz

anders ist als das von Mineraldlpro-
dukten. Wahrend Mineraldle bis zum
Pourpoint flieBfahig sind, auch bei lan-
gerem Verharren bei dieser Tempera-
tur, so fangen pflanziiche Ole schon
bei Temperaturen weit Gber dem Pour-
point nach einiger Zeit an auszukristal-
lisieren. So kann ein Hydraulikdl auf
Rubolbasis schon bei —20°C nach
einigen Tagen fest werden, obwohl
sein Pourpoint —39°C betragt. Bei
diesen Produkten sagt das Langzeit-
kalteverhalten mehr tber die FlieBfa-
higkeit bei tiefen Temperaturen aus.

Bei diesem Test wird das Produkt eine
definierte Zeit bei der zu priifenden
Temperatur gelagert. Ist das Produkt
nach dieser Zeit noch flieBfahig, so
wird diese Temperatur als Langzeitkél-
teverhalten angegeben.

Trotz dieser negativen Eigenschaften
von nativen Olen ist ein rubélbasi-
sches Hydraulikél gut geeignet flr den
Einsatz in Hydraulikaggregaten, so-
fern die Tanktemperatur von 80°C
nicht Gberschritten wird.

Viele Geratehersteller lassen auf
Rickfrage meistens den Einsatz von
ribodlbasischen Hydraulikblen zu.
Hierbei werden nur in den seltensten
Fallen kurzere Olwechselintervalle ver-
langt als beim Einsatz von Mineraldl.
In vielen Versuchen wurde nachgewie-
sen, daB es nicht nétig ist, bei norma-
lem Einsatz ein Rubolprodukt frither zu
wechseln als vom Gerétehersteller fur
ein mineralbasisches Hydraulikél vor-
geschrieben.




Hydraulikéle auf Esterbasis sind de-
nen auf Rubélbasis in vielen Eigen-
schaften tberlegen, selbst denen auf
Mineraldlbasis. So haben diese Ester-
6le ausgezeichnete Schmiereigen-
schaften und eine sehr geringe Abhén-
gigkeit der Viskositat von der Tempe-
ratur, was durch den hohen Viskosi-
tatsindex zum Ausdruck gebracht wird
und diese Produkte zu Hydraulikblen
mit Mehrbereichscharakter macht. Zu-
dem besitzen diese Esteréle hervorra-
gende Kélteeigenschaften, die denen
der Mineraléle weit berlegen sind. So
kénnen diese Ole in ganz Europa zu je-
der Jahreszeit eingesetzt werden.
Ebenso ist die thermische Stabilitat
dieser Ole hervorzuheben. Diese her-
vorragenden Eigenschaften konnen
dahingehend interpretiert werden, dab
unter Umsténden Olstandszeiten in
einigen Hydraulikaggregaten verléan-
gert werden kénnen, wenn die Hydrau-
likanlagen nicht durch Sand oder
Staub verschmutzen.

Vor einer eigenméchtigen Verlange-
rung der Olwechselintervalle muB je-
doch gewarnt werden, da die Einsatz-
zeitgrenzen von Hydraulikdlen von &au-
Beren, 6lunabhéngigen Einflissen wie
Wasser und Verschmutzung mitbe-
stimmt werden. Die jeweiligen Herstel-
lervorschriften sowohl fir die einzu-
setzenden Hydraulikéle als auch der
Olwechselintervalle sind stets zu be-
achten.

Als vielleicht einzigen technischen
Schwachpunkt der Esterdle kdnnte die
gegeniiber den Mineraldlen etwas
schlechtere Hydrolysebestandigkeit
angesehen werden, die auch einen Ein-
flug auf die Oxidationsstabilitat haben
kann. Jedoch kann durch die Auswabhl
eines geeigneten synthetischen Esters
und einer hierauf abgestimmten Additi-
vierung ein auch hohen Anforderungen
gerechtwerdendes Hydraulikdl herge-
stellt werden. Hydraulikdle auf Esterba-
sis kénnen in Hydraulikaggregaten bei
sehr hohen Beanspruchungen bis zu
Tanktemperaturen von etwa 110° C ein-
gesetzt werden.
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Abb. 1: Blauer Engel fur ,umweltfreundliche®
Schmierstoffe

Tab. 1: Eigenschaften verschiedener Hydraulikdle

Mineraldl

Rubél Ester Polyglykol

VT-Verhalten
VerschleiBschutz
Tieftemperatur-
verhalten
Hochtemperatur-
verhalten
Alterungsbe-
standigkeit
Wasserabscheide-
vermdgen
Luftabscheide-
vermdgen
Dichtungsvertrag-
lichkeit
Lackvertraglichkeit
Wassergefédhrdungs-
klasse 2
Biologische
Abbaubarkeit
Mischbarkeit mit
Mineral6len ja
Wasserloslichkeit

gut
gut

gut

gut

schlecht

nein

sehr gut
sehr gut

sehr gut
sehr gut

sehr gut
sehr gut

maBig sehr gut sehr gut

maBig gut sehr gut

méBig sehr gut sehr gut

gut gut entfallt

sehr gut gut gut
Achtung!

Achtung!

gut
gut

qut
gut

o/t on o
sehr gut

sehr gut sehr gut

ja ja nein
nein nein ja

Fir extreme Beanspruchungen bei
sehr hohen Temperaturen haben sich
Hydraulikdle auf Polyglykolbasis gut
bewahrt. Polyglykole sind auBeror-
dentlich oxidationsbestandig und so-
mit fir den Einsatz bei hohen Tempe-
raturen besonders geeignet. AuBer-
dem besitzen sie sehr gute Schmierei-
genschaften. -Einige positive Eigen-
schaften kénnen jedoch durch die An-
wesenheit von Wasser verschlechtert
werden, da Polyglykole im Gegensatz
zu Rubdl-, Ester- und Mineraldlproduk-
ten wasserloslich sind. Besonders zu
beachten beim Einsatz von Hydraulik-
flussigkeiten auf Polyglykolbasis ist
deren Unvertraglichkeit mit den
meisten Lacken und einigen Dich-
tungsmaterialien. Fur Tankinnenbe-
schichtungen darfen nur geeignete
Zweikomponentenlacke verwendet
werden.

Die unterschiedlichen Eigenschaften
der verschiedenen Hydraulikflissig-
keiten sind in Tabelle 1 zusammenge-
faBt.

Umstellung

Fur die Umstellung der Hydraulikag-
gregate von Druckflussigkeiten auf Mi-
neraldlbasis auf umweltfreundliche

Hydraulikéle sind folgende Hinweise
zu beachten:

Da die umweltfreundlichen Hydraulik-
Sle auf Rapsdl- und auf Esterbasis mit
den Produkten auf Mineraldlbasis
mischbar sind, sind keine Schwierig-
keiten bei der Umstellung zu erwarten.
Dabei ist jedoch zu bedenken, daB nur
das reine Produkt auf Rapsdl- oder
Esterbasis biologisch leicht abbaubar
und daher umweltfreundlich ist. Eine
Kontamination mit Mineraldlen sollte
daher méglichst vermieden werden.
Bei der Umstellung sollte das Mineral-
6l im betriebswarmen Zustand mdg-
lichst restlos aus dem System abge-
lassen werden. Aus dem Tank sind das
Restdl sowie die Verunreinigungen zu
entfernen. Eine einmalige Spulung mit
dem neuen Medium ist zu empfehlen.
Wahrend des Spulvorganges sollten
die hydraulischen Funktionen der An-
lage betatigt werden, damit die Rest-
mengen an Mineraldl aus der Anlage
entfernt werden. Nach dem Ablassen
der Spulflussigkeit missen séamtliche
Filter gewechselt bzw. gereinigt wer-
den. Die Filter sind nach ca. 30-50
Betriebsstunden nach der Umstellung
auf ein umweltfreundliches Hydrau-
likél zu Uberprifen und gegebenen-
falls zu reinigen bzw. zu wechseln.

Pflanzenole

_synthetische Este

_ Polyglykole

| L I

0 20 40
Abb. 2: Biologischer Abbau nach GEC-L-33-T-82
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Bei der Umstellung auf umweltfreund-
liche Hydraulikdle auf Polyglykolbasis
sind folgende Hinweise zu beachten:

— Volisténdiges Ablassen des Mine-
raldls im betriebswarmen Zustand
aus der gesamten Anlage.
Grundliche Reinigung des Behél-
ters.

Normale Maschinenlacke (z.B. Be-
héalter-Innenanstriche) miissen ent-
fernt werden, da sie von Polyglyko-
len geldst werden.

Wenn die Betriebsbedingungen zu
Kondenswasserbildung im Sam-
melbehalter fihren kdnnen, ist ein
Anstrich des Behélterdeckels mit
einem Speziallack empfehlens-
wert.

Spilung der Hydraulikanlage: Be-
fullen des Sammelbehdlters so
weit, daB die Pumpe einwandfrei
ansaugt. Spulvorgang etwa eine
halbe Stunde bei normaler Be-
triebstemperatur unter haufigem
Umsteuern durchfthren, vollstan-
diges Ablassen des Ols im be-
triebswarmen Zustand aus der ge-
samten Anlage.

Filterelemente wechseln.

Beflllen bis zu der erforderlichen
Fullhéhe mit Frischol. Nach dem
Entltften Fullstandskontrolle
durchfihren.

Filter nach einigen Tagen auf even-
tuell abgesetzte Ricksténde tber-
prafen.

Die bei der Sptlung der Hydraulik-
anlage angefallene, mit normalem
Hydraulikdl verunreinigte Spul-
menge trennt sich nach ca. einer
Woche ruhigem Stehenlassen in
eine Phase Polyglykol unten und
eine Phase Mineraldl oben. Das
separierte Polyglykol kann dann
fur weitere Spulgédnge verwendet
werden.

Olunfille

Bei Olunfallen (z.B. Schlauchplatzer)
mit umweltfreundlichen Olen miissen
die gleichen MaBnahmen durchge-
fuhrt werden wie bei jedem sonstigen
Olunfall mit Mineralélen. Es ist die zu-
standige Behdérde zu informieren, die
dann die zu erfolgenden MaBnahmen
(im Regelfall Bodenaustausch) be-
stimmt.

Entsorgung

Gebrauchte umweltfreundliche Hy-
draulikdle sind getrennt zu sammeln
und zu lagern.

Esterbasische Produkte fallen unter
das Altdlgesetz. Sie kénnen wieder-
aufgearbeitet oder in dafur zugelasse-
nen Anlagen verbrannt werden.

Rubdl- und polyglykolbasische Pro-
dukte fallen unter das Abfallgesetz
und sind nach diesem als Sondermill
zu entsorgen.

Dies ist vom Gesetzgeber nicht ge-
wollt. Deshalb hat das BMU (Bundes-
ministerium far Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit) ein Merkblatt
herausgegeben und die rechtliche
Lage dahingehend interpretiert, daB
Schmierdle auf pflanzlicher Basis in
dafar zugelassenen Anlagen verbrannt
werden kdnnen. Heute gibt es noch
keine Méglichkeiten, pflanzliche Ole
wiederaufzuarbeiten.
Polyglykolprodukte sind als Sonder-
mill zu entsorgen.

Zusammenfassung

Umweltfreundliche Schmierstoffe las-
sen sich auf Basis biologisch abbau-
barer Grundélkomponenten herstel-
len. Durch die Auswahl geeigneter um-
weltfreundlicher Grundéle und ent-
sprechende Additivierung werden lei-
stungsféhige, den technischen Anfor-

derungen gerecht werdende Produkte
erhalten, die im Boden oder in Gewés-
sern biologisch schnell abgebaut wer-
den. Neben den Sageketten- und Hy-
draulikélen werden heute auch um-
weltfreundliche Haftole, Umlauféle,
Sagegatterdle, Formendle, Korro-
sionsschutzdle, 2-Takt-Motorendle
und Schmierfette eingesetzt. Alle die-
se Produkte kénnen zu einer geringe-
ren Belastung der Umwelt im Ver-
gleich zu Mineral&lprodukien beitra-
gen.

Verfasser: Dr. F. Ruhe, Esso AG, Zentrallaborato-
rium, Moorburger Bogen 12, 2100 Hamburg 90

Lubricants corresponding to
environmental requirements

Summary

Lubricants which correspond with the
environmental requirements can be
produced on the basis of basic oil
components that can be destroyed
biologically. By selecting suitable
basic oils which are in line with the en-
vironmental requirements and by a
corresponding additivation, it is pos-
sible to obtain effective products
which meet the technical require-
ments and which can be decomposed
quickly biologically in the soil or in
waterways. Besides the oils for saw-
ing chains and besides hydraulic oils,
nowadays also other oils, which corr-
espond to the environmental require-
ments are used, such as sticking oils,
circulating oils, saw-frame oils, form-
ing oils, oils to avoid corrosion, 2-
stroke motor oils and greases. All of
these products may well contribute to-
wards a lower damage to the environ-
ment in comparison to the use of the
mineral oil products.

Ubung macht
den Meister

In der letzten Ausgabe von Greenkee-
pers Journal ging es um Fragen zu Ra-
senkrankheiten bzw. zu Wirkstoffen
von Pflanzenschutzmitteln. Bevor nun
eine Behandlung mit einem Pflanzen-
schutzmittel vorgenommen wird, soll-
te das Spritzgerdt uberpruft werden.
Gerade jetzt in der Vorbereitungspha-
se auf die neue Vegetationsperiode
bietet sich die Méglichkeit, defekte
und abgenutzte Teile an der Pflanzen-
schutzspritze auszuwechseln. Fir ei-
nen sachkundigen Greenkeeper gilt es
jedoch zundchst, sich (ber folgende
Fragen Klarheit zu verschaffen.

Greenkeepers Journal Frage Nr. 28
Worauf ist der Druckverlust an den Du-
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Fragen aus der Greenkeeper-
Fortbildung an der
DEULA-Rheinland GmbH

sen einer Feldspritze zurtickzufithren?
a) zu wenig Speicherdruck im Wind-
kessel

b) abgeknickte Saugleitung

c) schadhafte Ventile

d) schadhafter Druckregler

e) zu geringe Drehzahl der Pumpe

Greenkeepers Journal Frage Nr. 29

Welche Funktion hat der Druckaus-
gleichsbehélter (Windkessel) bei einer
Pflanzenschutzspritze bzw. Pumpe?

a) er soll ein Luftpolster beinhalten

b) er soll den durch den Kolbenhub
der Pumpe verursachten Druckwech-
sel ausgleichen

c) er soll den Briihebehélter bellften

d) er soll einen Tragerluftstrom erzeu-
gen
e) er soll Reservedruck speichern

Greenkeepers Journal Frage Nr. 30

Was ist eine Dusengleichheitsprobe
im Sinne der Geratelberprifung vor
Spritzbeginn?

a) die Schragstellung der Disen zum
Gesténge wird miteinander verglichen
b) der BritheausstoB der Disen wird
miteinander verglichen

c) der mogliche unterschiedliche Ver-
schleif der Disen wird festgestellt

d) Vergleichsprafung von Disen un-
terschiedlicher Werkstoffe

e) der gleichmaBige Abstand der Di-
sen zum Boden wird gepriift.

Zum AbschluB — wie gewohnt — die
Auflésung zu den Fragen aus Heft 4/
91: Nr.25 = b, ¢, d; Nr.26 = a, ¢, d;
Nr. 27 = b.




Umweltschutz ist angesagt.

Uberall, besonders in der Land-
und Forstwirtschaft sowie bei der
Pflege von Griinanlagen, ist erfreu-
licherweise stidndig steigendes
UmweltbewuBtsein zu beobachten.

Wir finden das gut und konnen
zu diesem Thema einen handfesten
Beitrag leisten: zum Beispiel mit
unserem HYDRAULIKOEL PFL
und HYDRAULIKOEL HE 46.

Beide Produkte besitzen auf-
grund ihrer Rohstoffe eine gute bio-
logische Abbaubarkeit, was das
Belastungsrisiko von Boden und

HYDRAULIKOEL

Gewisser entscheidend vermindert.
Das hervorragende Viskositéts-
Temperatur-Verhalten gewihrleistet
den Einsatz in einem weiten
Betriebstemperatur-Bereich. PFL
ist bis -25°C und HE 46 sogar bei
noch niedrigeren Temperaturen ein-
setzbar.

Und die erstklassigen VerschleiB3-
schutz-Figenschaften sorgen dafiir,
daBl Sie sich Tag fiir Tag auf
den zuverlidssigen Einsatz Ihrer
Maschinen und Gerite verlassen
konnen.

HYDRAULIKOEL PFL und HE 46 von ESSO. Ein aktiver Beitrag zum Umweltschutz. @




Fachwissen
kurz und biindig

Diesmal:
Der elektrische Strom
und seine Anwendung

UnbewuBt bedienen wir uns téglich
des elektrischen Stroms. Raffinierte
Technik hat ihm den Schrecken ge-
nommen. Einerseits hat diese Technik
zunachst ungeahnte Moglichkeiten
der Anwendung erdffnet, andererseits
ausgefeilte Schutzeinrichtungen ge-
gen seine Gefahrlichkeit geschaffen.

Diese Schutzeinrichtungen und -vor-
schriften haben zu einer relativen Ab-
nahme von Unféllen gefthrt. Diese
Tatsache wiederum téuscht dartber
hinweg, daB elektrischer Strom nach
wie vor lebensgefahrlich ist. Tddliche
Unfélle sind, verglichen mit anderen
Unfallursachen, relativ selten. Man
darf jedoch nicht vergessen, daB es
zwischen dem ,Eine-gewischt-Bekom-

I RHEINLAND

i

men“ und ,dem t6dlichen Strom-
schlag® kaum eine Zwischenstufe
gibt. Das heiBt: schwerwiegende Elek-
trounfélle sind meist endgiltig.

In dieser Ausgabe werde ich zunéchst
auf die elektrische Energie an sich ein-
gehen. In Fortsetzungen werden die
wichtigsten ~ Anwendungstechniken
und die damit verbundenen Unfallge-
fahren erklart. Im AnschluB daran wird

Elektronens
“"Mangel ..

.
.

Abb. 3: Druckmessung zwischen Elektronen-Uber-
schuB- und Elektronen-Mangelseite.

.

[

-

\ J

Abb. 2: Ein Ampere (A) ist die Einheit der Strom-
stérke. Die Stromstéarke entspricht bei der Was-
serleitung der Wassermenge, die pro Sekunde
durch den Hahn flieBt.

Quelle: Was ist Was!; Tessloffverlag
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Abb. 4: Ein Volt (V) ist die Einheit der elektrischen
Spannung. Die Spannung entspricht bei einer
Wasserleitung dem Druck, der das Wasser durch
die Leitung flieBen 14Bt.

Quelle: Was ist Was!; Tessloffverlag

auf die spezifischen Schutzeinrichtun-
gen sowie deren Uberwachung und
Uberprifung durch den Benutzer in-
tensiv eingegangen.

Teil I: Die elektrische Energie

Die Elektrizitat bietet die Moglichkeit,
Energie zu speichern und verlustarm
zu transportieren. Die transportierte
Energie 188t sich in verschiedene Ener-
gieformen wie Wérme, Licht, chemi-
sche und mechanische Energie um-
wandeln und nutzen.

1. Der Strom

Jedes Atom besteht aus Atomkern
und Atomhdlle. Im Kern sind positiv
(plus-) geladene Protonen und ungela-
dene (neutral) Neutronen angeordnet.
In der Atomhtille befinden sich negativ
(minus-) geladene Elektronen (vergl.
Abb. 1).

Einzelne Elektronen kdnnen sich aus
der Atomhlle 16sen, man nennt sie
dann ,freie Elektronen®.

Wenn sich nun freie Elektronen durch
einen Leiter bewegen, stoBen sie in-
nerhalb des Leiters freie Elektronen
des benachbarten Atoms an. Der hier-
durch entstehende Elektronenflup
pflanzt sich als StoB (= Impuls) fort,
der eine Geschwindigkeit von 300000
km/sec (Lichtgeschwindigkeit) hat.
Dieser Impuls wirde die Erde am
Agquator 7mal in einer Sekunde umkrei-
sen.

Strom ist die gerichtete Be-
wegung von Elektronen

Stromstérke (I): die Zahl der Elektro-
nen je Sekunde ergibt die Stromstérke.
Diese wird mit einem Strommesser in
Ampere (A) gemessen (vergl. Abb. 2).

2. Spannung

Freiwillig bewegen sich Elektronen
nicht, sowenig wie Wasser in einem Ei-
mer. Aber Wasser fliebt vom hdheren
Ort (= Berg) zum tieferen Ort (=




Tal) — der Wasserspiegel versucht
Uberall die gleiche Ho6he einzuhal-
ten = Druckausgleich.

In Abbildung 3 flieBt ein Elektronen-
strom von der UberschuBseite zur
Mangelseite, die Elektronen versu-
chen also den Unterschied auszuglei-
chen. Schaltet man ein MeBgerat da-
zwischen, kann man den Druck der
Elektronen feststellen. Er ist um so
groBer, je groBer der Unterschied der
Elektronenzahl ist.

Spannung ist der Druck der
Elektronen in einer Leitung

Spannung wird mit einem Spannungs-
messer in Volt (V) gemessen (vergl.
Abb. 4). Sie kann (z.B. zur Uberpra-
fung) mit einem Spannungsprifer fest-
gestellt werden.

Wird zwischen Minus-Pol und Plus-Pol
ein Verbraucher (z.B. eine Lampe) ge-
schaltet, dann flieBt der Strom, und
die Lampe ,brennt”. L&Bt die Span-
nung nach, so wird sie weniger hell,

bei vollem Elektronenausgleich ist die
Spannung 0 und die Lampe aus (vergl.
Abb. 5).

Zwischen den beiden Offnungen in der
uns allen bekannten Steckdose be-
steht ein ,Elektrodendruck” von 220 V;
schlieBt man hier einen Verbraucher
an, werden mit einem Druck von 220 V
die Elektronen durch den Verbraucher
(z.B. der Gluhwendel einer Lampe) ge-
driickt (vergl. Abb. 6).

Der Widerstand des Verbrauchers be-
stimmt die Menge der flieBenden Elek-
tronen (Ampere). Soll der Strom flie-
Ben, mubB den Elektronen als Weg im-
mer ein geschlossener Stromkreis
elektrischer Leiter zur Verfigung ste-
hen, der an der Spannungsquelle (Bat-
terie, Dynamo, Generator) beginnt und
endet. Soll der Stromfluf unterbro-
chen werden, wird ein Schalter im
Stromkreis betétigt.

Fortsetzung: Widerstand, Arbeit und
Leistung

Abb. 5: Batterie

Quellennachweis: Zentralstelle for Lehr- und
Lernmittel DEULA Westerstede sowie Tessloff-
verlag (Was ist was!)

Vertasser: Heinz Velmans, DEULA Kempen, Kre-
felder Weg 41, 4152 Kempen 1

Fortbildungspriifung zum Greenkeeper

Zum Nachweis von Kenntnissen, Fer-
tigkeiten und Erfahrungen, die durch
berufliche Fortbildung erworben wor-
den sind, kann die nach dem Berufsbil-
dungsgesetz zustandige Stelle Prafun-
gen durchfiihren. Diese Méglichkeit
bietet die Landwirtschaftskammer
Rheinland nun schon zum dritten Male
den auf den Golfplatzen tatigen Green-
keepern.

Fur die Fortbildungsprifung im Herbst
1992 setzt sie den Anmeldetermin fest
auf den 1. April 1992. Anmeldeformula-
re kénnen bei der Landwirtschafts-
kammer Rheinland, Telefon 0228/
703285, oder bei der DEULA-Rhein-
land GmbH, Telefon 02152/51581 +
82, angefordert werden. Zur Fortbil-
dungsprifung kann zugelassen wer-

den, wer zum 31. Juli 1992 folgende Zu-
lassungsvoraussetzungen erfillt hat:

1. Eine mit Erfolg — spatestens im
Sommer 1989 — abgeschlossene
Ausbildung in einem der Ausbil-
dungsberufe Landwirt/Landwirtin,
Gartner/Gartnerin, Forstwirt/Forst-
wirtin.

. Eine weitere Berufspraxis von min-
destens drei Jahren in einem der
unter Nummer 1 genannten Berufe,
davon mindestens zwei Spielzeiten
auf dem Golfplatz.

. Die erfolgreiche Teilnahme an den
Fortbildungslehrgéngen A und B
zum Golfplatzwart/zur Golfplatz-
wartin — Greenkeeper — sowie die
Bearbeitung der die Fortbildung
begleitenden Lehrbriefe.

4, An die Stelle von Nummer 1 und
Nummer 2 kann auch eine minde-
stens sechsjahrige berufliche T&-
tigkeit in der Golfplatzpflege tre-
ten.

Die Angaben zu den Punkten 1 bis 4
sind durch Zeugniskopien zu belegen.
Dr. Kipper

Kraftlose Autobatterien

Alte Fahrzeugbatterien sollen dort ab-
geben werden, wo die neue gekauft
wird. Der Einzelhandel hat sich ver-
pflichtet, die kraftlosen Stromspender
zuriickzunehmen. Die Industrie ist in
der Lage, immer mehr Blei im Recy-
clingverfahren zurtickzugewinnen. So
stieg der Recyclinganteil mittlerweile
bei den Starterbatterien auf tber 90
Prozent.

Garvens-Golfgraser

— ein Begriff auf dem Kontinent —

Hannover, Tel. 0511/86 1066

Greenkeepers Journal




Praxis-Forum

Greenkeeper, laBt Euch
nicht unterkriegen!

Obwohl die 21. Greenkeepertagung in
Dusseldorf schon eine Weile vorbei
ist, laBt mich doch noch ein paar Wor-
te des Dankes an den ganzen Vorstand
sagen, der sich zur Wiederwahl stellte
und auch einstimmig gewéhit wurde.
Meinen Gluckwunsch, macht weiter
so!

Besonderer Dank gilt unserem Prési-
denten Herrn Ratjen, der fur alle Be-
lange der IGA und eines jeden einzel-
nen aktiven Greenkeepers ein offenes
Ohr hat. Man muB ihn einfach mégen
mit seiner Art und seinem Elan. Dieser
Dank gilt auch seiner Frau, die Ver-
stédndnis aufbringt und ihn immer wie-
der unterstitzt. Dies ist nicht selbst-
verstandlich!

Bei Gesprachen und Unterhaltungen
mit vielen Kollegen wird immer wieder
ein Thema angesprochen, das mir so
wichtig erscheint, daB ich ein paar Ge-
danken dazu schreiben mochte. Das
Thema lautet ,,Sachberater in der Golf-
platzpflege".

In letzter Zeit beobachte ich immer

haufiger, daB sehr zweifelhafte ,,Sach-
berater® in Hinsicht auf die Golfplatz-
pflege unterwegs sind. Sie haben ir-
gendwo ein Examen in landwirtschaft-
licher Grunpflege gemacht, das viel-
leicht nicht einmal anerkannt ist. Sie
kommen (mit Nadelstreifen und Lack-
schuhen) zum Vorstand und stellen
Pflege-Schwachpunkte heraus, die es
ja wohl immer und auf jedem Platz
gibt. Sie reden auBerst geschickt —
das kénnen sie wohl am besten —, ver-
langen daflr eine Summe Geld, um da-
nach wieder zu verschwinden.

Diese ,Beratungen“ untergraben oft
das Vertrauen des Vorstands zum
Greenkeeper, der vielleicht seit Jahren
den Platz nach bestem Wissen und
Sachverstand betreut, von dem Auf-
tritt des ,Sachberaters® im schlimm-
sten Fall aber noch nicht einmal etwas
weiB.

Um hier Paroli bieten zu kdnnen, rate
ich jedem Greenkeeper, die DEULA-
Schule in Kempen zu besuchen, auch
in Hinsicht auf die Zukunft Europas.
Ich kann von mir behaupten, dab dies
unheimlich viel Sicherheit und Selbst-
vertrauen den Mitgliedern und dem

Vorstand gegeniber gibt. Der ,,Gepraf-

te Greenkeeper“ ist nicht irgendein
+Arbeitspferd” auf dem Golfplatz, ein
einfacher Platzarbeiter, der mit

_Meisterliche Rasendiingung

Schwielen an den H&nden und ,,abge-
rackert nach Hause geht, sondern
eine Persdnlichkeit, die das Ansehen
der Clubgemeinschaft genieBt. DaB er
im Clubhaus ein- und ausgeht, ist wohi
selbstverstandlich!

Der Einsatz auf dem Platz, die Sorge
um den Platz, insbesondere die
Greens, Tag und Nacht, Sommer wie
Winter, erfordern sehr viel Erfahrung,
Fachwissen und Fingerspitzengefuhl.
Wer diese Arbeit mit Freude, Elan und
Sachverstand ausibt, dem bleibt der
Erfolg nicht aus. Und der ist Voraus-
setzung, daB der Greenkeeper beim
Vorstand akzeptiert wird und auch ei-
nen hohen Stellenwert bei den Club-
mitgliedern besitzt.

Ich rate allen Kollegen, sich nicht un-
terkriegen zu lassen.

Ein herzliches ,,GruB Gott“

Euer Kollege Alois Tremmel,
Golf-Club Bad Mergentheim

Leserbriefe, Fragen, Anregungen, Kri-
tiken o0.a4. bitten wir, an folgende
Adresse zu schicken:

HORTUS VERLAG GMBH, Redaktion
Greenkeepers Journal, ,,F'raX|s Fo-
rum®, Rheinallee 4B, 5300 Bonn 2,
Tel.: 0228/353030 + 33, Fax: 0228/
364533.

Floramd ‘Master und Rasen-FIoramd

dle doppelte Losung von COM PO

Floranid” Master
16+5+10+5
+ Spurenelemente

Der neue Rasen-
Vollduinger flr
héchste Ansprliche.

Anhaltende Dauerwirkung aus
2/3-Anteil Isodur-Langzeitstickstoff.
Besonders gute Kornverteilung

durch eng gestuftes

Feingranulat. Bevorzugt

Rasen-Floranid
20+5+8+2
+ Spurenelemente

Bewahrter
Rasen-Volldinger
mit Isodur-Langzeit-

stickstoff fur hochwertige Sport-
und Zierrasen.
Bevorzugte Anwendung zur

Frthjahrs- und Regenerations-

dingung.

geeignet fiur DIN-Sportplatze
und abgemagerte Rasenauf-
bauten — insbesondere Golf-

Greens.

Umweltgerecht durch-einwaschgeschiitzten

BASF Gruppe

Greenkeepers Journal

Langzeitstickstoff Isodur -




Informationen rund
um den Golfplatz

Golfplatz-Info-Tage "92

Am Samstag und Sonntag, den 25. und
26. April 1992, jeweils von 9-18 Uhr
finden die Golfplatz-Info-Tage '92 in
Minchen statt. Bereits zum dritten
Mal haben damit Initiatoren, Planer
und Macher neuer Golfanlagen und
Golf-Shops, aber auch Betreiber, Ma-
nager und Mitarbeiter bereits beste-
hender Golfanlagen die Méglichkeit,
sich kostenlos und unverbindlich in
persénlichen Beratungsgesprachen zu
informieren.

Insgesamt sind tUber 50 Firmen aus
den Bereichen Golfplatz-Planung,
-Bau, -Pflege, -Management und -Aus-
stattung vertreten. AuBerdem stehen
Golf- und Landschaftsarchitekten als
Berater fiir Planungsfragen zur Verfo-
gung.

Erstmals wird in diesem Jahr ein ko-
stenloses Diskussionsforum zum The-
ma ,Neue Golfplétze® mit drei erfahre-
nen Referenten angeboten. Dariiber
hinaus geben Informationstafeln und
Platzmodelle Uber verschiedene Arten
und Varianten von Golfanlagen inter-
essante DenkanstéBe. Von der Golf-

Gbungsanlage bis zum Meister-
schaftsplatz reicht die Palette der hier-
bei vorgestellten Losungen.

Veranstaltungsort: Sheraton-Hotel
Munchen-Bogenhausen. Veranstalter:
Golf-Info-Sercice Rolf Hain, Unter-
schleiBheim.

Wissen fiir Golfplatz-
Initiatoren

Informationen zu allen Teilbereichen
der Planung, des Baus, der Pflege und
der Ausstattung von Golfplatzen und
Golfubungsanlagen will der ,,Golf-Pla-
ner” liefern. Er wendet sich an alle
neuen Golfplatz-Initiatoren sowie alle
Mitarbeiter bestehender Golfanlagen
und soll ihnen als Arbeitsnachschla-
gewerk dienen.

Der Golf-Planer ist eine zweib&ndige
Planungs-Unterlage. Band |, ,Basis-
wissen und Beispiele®, stellt die
Grundziige der Planung, des Baus, der
Pflege und des Betriebs von Golfplat-
zen dar. Band Il umfaBt Informationen
vieler Firmen zu Materialien, golfspezi-
fischen Produkten und Dienstleistun-
gen.Vierteljahrliche, kostenlose Er-
génzungslieferungen (die ,Golf-Pla-
ner-News") sollen den Leser auf dem
laufenden halten.

Band |: 180 Seiten A4 mit zahlreichen

Skizzen und Tabellen, 19 Fahrplénen;
Kunststoff-Ringbuchordner.

Band Il: Kunststoff-Ringbuchordner.
Komplett DM 290, —. Prospekt erhélt-
lich Gber Golf-Info-Service Rolf Hain,
UnterschleiBheim.

Termin ,,Golfworld 1992

Die 2. Internationale Fachmesse flr
Golfsport ,Golfworld“ wird vom 3. bis
6. Oktober 1992 wieder in Dusseldorf
stattfinden. Darauf haben sich die
Messe Diuisseldorf als Veranstalter,
der ideelle Trager Deutscher Golf Ver-
band und die Partnerverbdnde Deut-
scher Golf Shop Ring e.V., Deutsche
Golf Industrie, Professional Golf Pool
GmbH und der Deutsche Golflehrer-
Verband verstandigt.

DEN GREENKEEPER

Greenkeeper, die Ihr Bestes fiir den Platz
tun, nehmen EUROGREEN Saatgut und
Diinger. Uber 25-jéhrige Rasenerfahrung des
Hauses WOLF-Geréte und Spezialprodukie
von SCOTTS, USA. Diese Gewahr fiir einen
zu jeder Zeit optimalen Platz ist aber noch
keine Garantie fiir optimale Schidge. Héch-
stens Voraussetzung.

Die Golf-Profis von WOLF-Gerite.
Rufen Sie uns an: 027 41/ 281-241

Greenkeepers Journal




Biotope und Geholze auf dem Golfplatz*)

Bestandsentwickliung

Bei der Anlage eines Golfplatzes land-
schaftlicher Pragung ist der Erhalt al-
ler wertvollen Biotopstrukturen vorran-
gig.

Im Falle der Inanspruchnahme h&her-
wertiger Strukturen bedarf es einer
sorgfaltigen, vorherigen Prifung und,
aufgrund der Eingriffsregelung des
Bundesnaturschutzgesetzes, der Si-
cherstellung entsprechender Aus-
gleichs- und ErsatzmaBnahmen.

Neu angelegte Biotopflachen bendti-
gen vor allem in der ersten Zeit nach
ihrer Anlage eine Anwuchs-, Fertig-
stellungs- und Etablierungspflege. Da-
nach setzt die Erhaltungspflege ein.
Die Pflegeziele sind im Regelfall im
Landschaftspflegerischen Begleitplan
zum Golfplatzentwurf oder im Biotop-
managementplan formuliert. Sie soll-
ten regelmaBig Uberpraft werden. Ge-
gebenenfalls miussen die PflegemaB-
nahmen unvorhergesehenen Entwick-
lungen angepabt werden.

Die Vorgehensweise sollte mit dem
Pflege-Team abgestimmt werden.

Vorhandene Biotopstrukturen bedur-
fen in den meisten Fallen ebenfalls ei-
ner Entwicklungspflege, zumal viele
Flachen durch die landwirtschaftliche
Vornutzung oder deren Streuwirkung
stark beeintréchtigt sind.

Biotoppflege verlangt zuallererst Ge-
duld. Geduld und Abwarten kénnen,
was sich entwickelt. Gerade in den er-
sten Jahren verandert sich an einem

S. Kreyssig, Essen

neuen Gewasser viel, und es ist inter-
essant,diese Veranderungen zu beob-
achten.

Die Art und Weise der Pflege ist nicht
nur vom Entwicklungsziel abhéngig,
sondern auch vom jeweiligen Stand-
orttyp, von der Jahreszeit, von der Re-
gion, vom Klima oder auch vom Was-
serhaushalt des Areals.

Der Gestaltung des Roughs liegt in der
Regel ein Biotopentwickliungs- und
Pflegeplan zugrunde, der sich an die
typische standértliche Auspragung
des jeweiligen Landschaftsraumes an-
lehnt. Das kénnen Streuobstbesténde
oder Auenwalder, angrenzend an gro-
Be Wiesenareale, sein. Es kann sich
aber auch um eine kleinteilige Hecken-
landschaft, eine parkartige oder bau-
erlich gepragte Kulturlandschaft han-
deln.

In Mitteleuropa nehmen wir daher in
der Regel Kulturlandschaften vorindu-
strieller Pragung zum Vorbild.

In einem ,Biotopmanagementplan®
oder Landschaftspflegerischen Be-
gleitplan/Landschaftsplan im MaB-
stab 1:2.000 (oder M. 1:1.000) sind die-
jenigen Flachen dargestellt, die nicht
fur das Golfspiel in Anspruch genom-
men und die nach den Erfordernissen
des Arten- und Biotopschutzes ge-
pflegt werden sollen. Die resultieren-
den Pflegeziele sind bei jiingeren Golf-
platzen zumeist Bestandteil der Ge-
nehmigung. Das bedeutet, daB auch
nach Fertigstellung des Platzes eine

Abb. 2: Feldgehdlze und Heckenstrukturen, Golfplatz Unna-Fréndenberg
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Abb. 1: Wanderweg im Waldstuck ,Madchen-
busch®, Golfplatz K&In-Flittard

Zusammenarbeit mit den zusténdigen
Naturschutzbehérden erforderlich ist.

Im Falle von Naturschutzgebieten, ge-
schitzten Landschaftsbestandteilen
oder Naturdenkmalen (zum Beispiel
sehr alten Baumen) wird die Pflege —
sofern die Greenkeeper berhaupt da-
fur zustandig sind — in engster Ab-
stimmung mit den Behérden durchge-
fahrt.

Erhaltungspflege

Auf allen Biotopflachen durfen weder
Biozide noch Dinger eingesetzt wer-
den. Auch das Schnittgut der Golfra-
senflachen oder der Extensivwiesen
sowie auf Golfrasen angefallenes
Herbstlaub darf in den Biotopflachen
nicht abgelagert werden. Herbstlaub
in Biotopflachen wird nicht beseitigt.
Ein Mosaik aus haufiger und seltener
gemahten Bereichen bringt eine gré-
Bere Artenvielfalt mit sich. Bei einer
einschlrigen Wiesenpflege konnen
durch den Abtransport des Mahgutes
kaum noch Né&hrstoffe entzogen wer-
den. Diese Pflegeform eignet sich be-
sonders fur magere Standorte. Auf
produktiven Bdéden, also im Falle der
Nachnutzung landwirtschaftlicher Fla-
chen (Dingung), ist eine haufigere
Mahd empfehlenswert. Das Mahgut
der Wiesen sollte immer abgerdumt
werden.

MaBstabsbedingt sind Saumbiotope
in unseren Biotopmanagementplénen
in der Regel sehr breit dargestellt, um
sie deutlich herauszuheben. Die Breite
derartiger Streifen, die als Hochstau-

*) Gekilrzte Fassung eines Vortrages anléBlich
der IGA-Jahrestagung 1991 in Dusseldorf
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Abb. 3: Rough, Golfplatz Castrop-Rauxel

densdume zu pflegen sind, soll an
Wegréndern und vor Feldhecken in der
Regel zwei bis vier Meter betragen. An
den Teichen sollen die intensiv ge-
pflegten Rasenflachen nicht mehr als
acht Meter an die Ufer heranreichen.
Hierbei sind die wasserrechtlich ge-
nehmigten Pldne zu beachten. Alle
PflegemaBnahmen, die nicht im jahrli-
chen Rhythmus stattfinden, wie der
Schnitt von Krautsdumen, feuchtelie-
bender Hochstaudenfluren und Schilf-
flachen oder das Auf-den-Stock-Set-
zen der Feldhecken sollten nicht auf
dem ganzen Platz im gleichen Jahr
durchgefihrt werden, sondern zeitlich
versetzt in Abschnitten. Dahinter steht
die Absicht, der Tierwelt das Uber-
leben in den jeweils von der aktuellen
Pflege unbeeintrachtigten Abschnit-
ten zu erméglichen.

In den Biotopmamagementpldnen
sind die unterschiedlichen Abschnitte
dargestellt, jene mit der gleichen Ab-
schnitt-Bezeichnung sollten jeweils im
gleichen Jahr gepflegt werden.

Die BiotopmanagementmaBnahmen
sind nach Strukturtypen getrennt dar-
gestellt und in Entwicklungsziel, MaB-
nahmen zur Anlage, Pflege in der Eta-
blierungsphase des Bestandes, mittel-
fristige Entwicklungs- und Erhaltungs-
maBnahmen, MaBnahmen zur Korrek-
tur unerwinschter Entwicklungen,
langfristige Entwicklungsmdglichkei-

ten und VerjingungsmaBnahmen un-
tergliedert.

Im Gegensatz zu den Golfsportflé-
chen, die nach ihrer Anlage und einer
relativ kurzen Fertigstellungspflege
langfristig stabil, sozusagen statisch,
gepflegt werden, stehen die Biotopfla-
chen nach der Anlage beispielsweise
auf Ackerland erst am Anfang ihrer
Entwicklung. Fir jeden Biotoptyp sind
also differenzierte PflegemaBnahmen
vorzusehen. Zur Erfolgskontrolle sollte
die Biotopentwicklung auf dem Golf-
platz in definierten Abstdnden (zum
Beispiel alle drei bis finf Jahre) fauni-
stisch-vegetationskundlich begutach-
tet werden, um Artenzuwachs und
-spektrum festzuhalten. Eine Entwick-
lungskontrolle, die den Kriterien wis-
senschaftlicher Langzeituntersuchun-
gen gendgt, ist leichter, wenn der all-
gemeine Pflege- und Managementplan
durch ein sich (ber mehrere Jahre er-
streckendes PflegemaBnahmekonzept
erganzt wird.

Anlage und Pflege

der einzelnen Biotoptypen

Magerwiesen

Die Herstellung einer Magerwiese (auf

néhrstoffarmem Boden, vor allem

Hanglagen und Mittelgebirgsstandor-

te) kann auf zweierlei Weise erfolgen:

1. Ansaat mit einer landwirtschaftli-
chen Wiesengrasermischung (d.h.:
keine Rasengraser)

2. Impfung durch das Ausbreiten von
Schnittgut benachbarter Mager-
wiesen. Dabei ist auch durch das
Aussamen garantiert, daB diese
Pflanzen standortgerecht und re-
gionstypisch sind.

Das erste Verfahren empfiehlt sich bei
groBen Flachen, wahrend das zweite
dkologisch sinnvoller ist. Das Schnei-

“den neuer Magerwiesen sollte bei ge-

eigneter Wetterlage zwischen dem 15.
und 30. September auf zehn Zentime-
ter erfolgen. Das Schnittgut sollte zu-
nachst liegen bleiben, um ein Aussa-
men zu erméglichen. Die anschlieBen-
de Abfuhr des Schnittgutes ist not-
wendig, da man ansonsten eine
Verdrangung der lichtliebenden
Magerwiesenarten durch konkurrenz-
starkere Arten fordert.

2schidrige Wiesen

Die 2schurige Wiese auf ehemaligem
Ackerland wird wie die Magerwiese
hergerichtet. Die Nahrstoffversorgung
produktiver Béden macht einen zwei-
ten Schnitt erforderlich: Dieses typi-
sche Rough sollte das erste Mal zwi-
schen dem 8. und 20. Juni gemé&ht wer-
den, der zweite Schnitt (jeweils zehn
Zentimeter Schnitthéhe) erfolgt — wie
bei den Magerwiesen — zwischen dem
15. und 30. September. Auch hier sollte
das Schnittgut vor dem Abfahren aus-
samen kénnen.

Greenkeepers Journal




Abb. 7: Markanter Einzelbaum, Golfplatz Unna-Fréndenberg

In den ersten Jahren nach Anlage der
Wiese kann auch ein haufigerer (3 x
oder fritherer) Schnitt (Anfang Juni)
ratsam sein, um die Abmagerung des
ehemaligen Ackerstandortes zu be-
schleunigen.

Hochstaudenflachen

Hochstaudenflachen werden im Re-
gelfall als langgestreckte, schmale
Streifen, beispielsweise zwischen
Feldhecken und Wegen, oder an Wald-
randern ausgebildet. Die Herstellung
erfolgt durch Ansaat einer regionstypi-
schen und standortgerechten Krauter-
mischung (Alternative: Impfung).

Auf Flachen, die bis an den Waldrand
beackert wurden, hat sich das Aus-
bringen einer dinnen Waldbodendek-
ke gut bewahrt. Der Waldboden ist voll
von Samen, die auf diesem Streifen

auskeimen und fiir rasche Bodenbe-
deckung sorgen.

Die Mahd des Krautsaumes erfolgt
alle drei bis funf Jahre und dient dazu,
aufwachsende Gehélze zu entfernen.

| Gemaht wird im Februar, um Insekten-

larven in den hohlen Stengeln der
Stauden das Uberwintern zu ermég-
lichen. Da zu diesem Zeitpunkt in den
oberirdischen Pflanzenteilen kaum
Néhrstoffe vorhanden sind, kann das
Schnittgut hier liegen bleiben.

Besonders bei diesem Biotoptyp ist es
wichtig, nicht alle Flachen gleichzeitig
zu mahen, sondern die Pflege Uber
mehrere Jahre versetzt durchzufthren.

Feuchtfldchen, Gewésser-
rinder, Teichufer

Die Anlage erfolgt durch Ansaat oder

Impfung, wobei der feuchte bis nasse

Abb. 8: Geholzstruktur auf dem Golfplatz, Castrop-Rauxel
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Standort entsprechend zu berlicksich-
tigen ist. Ein Teil der Pflanzen sollte
durch Entnahme — also reguléres Ver-
pflanzen — von benachbarten Flachen
eingebracht werden. Das Schneiden
dieser Flachen erfolgt im Februar im
Abstand von funf Jahren, um uner-
winschten Gehélzaufwuchs zu verhin-
dern. Das Schnittgut kann liegen blei-
ben. Bei tonabgedichteten Teichen ist
auf das frihzeitige Entfernen von
Schilf zu achten. Diese Pflanzen koén-
nen die Dichtung durchwurzeln und
sie damit zerstéren. Ferner ist zu be-
achten, daB Bachlaufe einer regelma-
Bigen Unterhaltungspflege durch die
dafur zusténdige Behdrde unterliegen.

Zierfische gehoren nicht in die stehen-
den Gewasser eines Golfplatzes,
ebensowenig wie andere standort-
fremde Tier- und Pflanzenarten.

Wildkrautédcker

Als Wildkrautacker bezeichnet man
eine Ackerflache, die mit geringer
Saatdichte, ohne den Einsatz von Din-
ger und Spritzmitteln, mit Getreide be-
stellt wird. So sollen Ackerbegleitkrau-
ter gefdrdert werden, die in der heuti-
gen Landwirtschaft nur geringe Aus-
breitungschancen haben. Ein Um-
bruch von Grinland oder gar das Ro-
den von Gehélzflachen kommt fur die
Anlage eines solchen Standortes nicht
in Frage.

Wo die Landwirtschaft jedoch zugun-
sten eines Golfplatzes aufgegeben
wird — die Gerdte und Flachen also
vorhanden sind — ist ein Wildkraut-
acker ein wertvoller Beitrag zum
Naturschutz.

Feldhecken

Feldhecken sind, 6kologisch gesehen,
zwei Waldrénder ohne dazwischen lie-
genden Wald. Gerade Feldhecken
besitzen wegen der hoch differenzier-
ten Standortbedingungen — Abfolge:
Krautsaum, Gebusch, B&ume, Ge-
bosch und Krautsaum — auf kleinen
Flachen fur eine Vielzahl von Tieren
und Pflanzen hohen Wert.

Im Optimalfall sind sie etwa 10-15
Meter breit und setzen sich aus stand-
ortgerechten Gehoélzen zusammen.
Zwischen den Spielbahnen oder an ei-
nem Rad- und Wanderweg liegend,
dienen sie dann auch der Biotopver-
netzung.

Die Pflege der Feldhecken besteht im
wesentlichen darin, die Randgeholze
zu verjingen. Das bedeutet: eine Hek-
ke wird etwa ab dem 12. Jahr nach der
Pflanzung stickweise ,,auf den Stock”
gesetzt. Optimal ist es, jedes Jahr
etwa zehn Prozent der Pflanzen zu ver-
jungen, so daB nach etwa zehn Jahren
alle Geholze einmal zurlickgesetzt

werden. Der ,Kern® der Hecke mit so-




Uppiges Griin.

Bodenstabilisierung mit
TERRAVEST®

Gesunde, Uppige Vegetation auf
nahezu nahrstoff-freien Rohbdden
—schon nach kurzer Zeit — mit dem
Bodenfestiger TERRAVEST von
Huls kein Problem. Seit nahezu
20 Jahren hat sich TERRAVEST als
Bodenstabilisierungs- und Erosions-
schutzmittel bei der mutterboden-
losen Anspritzbegriinung bewahrt.
Die Handhabung ist einfach: Eine
Mischung — z.B. aus Wasser, Saat-
gut, Dingemittel und TERRAVEST
—wird durch Verspriihen auf die zu

4/7996

schitzenden Oberflachen aufge-
bracht.

Die wichtigsten Einsatzbereiche:
® Bergehalden @ Steilhdnge @ Ski-
pisten ® Spllsandflachen ® Mull-
halden @ Ascheablagerungen
@ Kohle- und Erzhalden @ Freizeit-
und Sportflachen.

Ausflhrlicher informiert Sie unsere
Broschure TERRAVEST. Fragen Sie
uns — wir geben gern unser Wissen
an Sie weiter.

HULS AKTIENGESELLSCHAFT
Referat 1122, D-W-4370 Marl

Telefax 02365/494179




genannten Uberh&ltern ist von der
MaBnahme auszunehmen.

Einzelb&ume

Einzelbdume (bodensténdige Arten)
sind nach den allgemeinen Regeln der
Baumpflege zu behandeln (Pflanz-
schnitt, Erziehungsschnitt). Das fach-
gerechte Entfernen abgebrochener
Aste (Ruckschnitt und ggf. Wundver-
schluB) ist selbstversténdlich.

Bei besonders markanten Einzelbau-
men lohnen sich unter Umstdnden
auch baumchirurgische MaBnahmen
zu ihrer Sicherung.

In der Aufwuchsphase sind die Veran-
kerungen regelmé&Big zu priifen und
gegebenenfalls zu erneuern. Ein Was-
sern ist im Regelfall nur in den ersten
drei Jahren nach der Pflanzung bei ex-
tremer Trockenheit notwendig. Abgéan-
gige Exemplare sind in der Regel
durch die gleiche Art zu ersetzen, es
sei denn, daB es sich um ein standort-
fremdes Geholz handelt.

Erganzende Pflanzungen sollten so
konzipiert werden, daB auch langfri-

stig die empfindlichen Griins und Ab- ]
schlage nicht beschattet werden. Impressum:
Greenkeepers Journal Beilage/Supplement zu
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neuen Wirkungskreis als Head-Greenkeeper auf
9- oder 18-Loch-Platz. Ich bin erreichbar unter

Die Rasenspezialisten:

Horstmann
Rasen-
Schule

Fertigrasen nach DIN:
Landschaftsrasen - Sportrasen
Zierrasen - Greensrasen

Tel. 05922/2014 - Fax 5046

Tel. 030/3126002 - Fax 3125079

&

Horstmann
Rqsen

GRUNFLACHEN
BEGRUNUNGEN

mit
Greenkeepers
Journal

Die Ausgabe
Nr. 2/92
erscheint
im Juni 1992.
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Offentliche Golfplitze im Aufwind
Angebot des DGV in Verbindung mit den Stiddten und Gemeinden

sowie den Landesbanken

Der positive Trend in der Golfentwick-
lung in Deutschland halt unvermindert
an: Jahr far Jahr wachst die Zahl der
Clubmitglieder um ca. 15% und es
sind Zehntausende, die sich ihren
Wunsch nicht erfiillen kénnen, weil
nicht ausreichend Platze angeboten
werden.

Der Deutsche Golf Verband DGV bietet
den Stadten und Gemeinden zusam-
men mit den Landesbanken jetzt ein
Programm zum Bau und zur Finanzie-
rung Offentlicher Golfanlagen. DGV-
Prasident Jan Brigelmann: ,Jeder soll
Zugang zum Golfsport haben. Ich rufe
die Kommunen auf, uns hierbei zu un-
terstitzen”.

Mit dem Bau des ersten Offentlichen
Platzes nach dem DGV-Modell wurde
am 1. November 1991 in der unmittel-
baren Umgebung von Berlin und mit
der S-Bahn erreichbar, begonnen. Am
SchloB Wilkendorf bei Strausberg ent-
stehen ein 18-Loch-Platz und eine
Golf-Academy mit Kurzplatz, Golfo-
drom und Driving Range.

Nach den Vorstellungen des DGV kén-
nen die Offentlichen Platze wie Ten-
nispldtze gegen GebUhr bespielt wer-
den. Fur eine 18-Loch-Runde, die etwa
4 Stunden dauert, soll man nach Fer-
tigstellung der ersten Platze im Jahre
1993 etwa 30 DM - also weniger als
10 Mark fur die Stunde — zahlen.

Auch bei Offentlichen Platzen gelten
natlrlich die internationalen Regeln:
Nur derjenige darf auf den Platz, der
eine Platzerlaubnis oder eine Vorgabe
nach den Regeln des DGV erreicht hat.

Die Zahl der Projekte ist abh&ngig von
der Mitwirkung der Stadte und Ge-
meinden. Dabei sollten Offentliche
Platze nicht nur klassische 18-Loch-
Platze auf 60 — 80 Hektar Flache sein.
Es soll auch der Bau kleinerer Anlagen
geférdert werden: der Bau von Driving
Ranges, Kurzplatzen mit 9 oder 18
Loch, Golfodromen oder Kombinatio-
nen von allen. Fir diese Beratung der
Stadte und Gemeinden und zur Koordi-
nation aller MaBnahmen wird eine
neue Service-Einrichtung im DGV ge-
grindet.

Und so sieht das Modell aus: Interes-
sierte Stadte und Gemeinden kénnen

sich melden und erhalten zunichst
eine kostenlose Beratung. Nach Er-
stellen einer Machbarkeitsstudie und
eines Wirtschaftlichkeits-Gutachtens
besteht dann eine sichere Entschei-
dungsgrundlage. Der Bau der Anlage
wird von der neuen Service-Einrich-
tung koordiniert und von den Landes-
banken Gber ihre Kommunal-Finanzie-
rungsinstitute finanziert. Spezifischer
Vorteil ist, daB die Landesbanken die
Finanzierung von Grundstick, Golf-
platz und Bauten auBerhalb des 6f-
fentlichen Haushaltes vornehmen. Der
Ubergang auf die Gemeinde erfolgt in
der Regel nach Fertigstellung und Ab-
rechenbarkeit des Vorhabens.

Die Berechnungen und Informationen
des Verbandes zeigen, daB der Bau
von Offentlichen Golfplatzen fur die
Gemeinden nicht nur zusatzliche Att-
raktivitat des Freizeitwertes bedeutet,
sondern auch wirtschaftlich interes-
sant ist.

Golfplatz- und Sportrasenpflege

Miharbeiten, Regeneration, Renovation, Fullservice, Beratung

Die PGG unterstiitzt ihre Auftraggeber nicht nur bei der Durchfithrung von Mih-, Regenera-
tions- und Renovationsarbeiten, sondern {ibernimmt auch die Planung, Kalkulation, Organi-
sation und Logistik von Personal und Maschinen bis hin zur vollstindigen Ubernahme aller
erforderlichen Arbeiten. Zudem bietet die PGG auch Beratung und Aushilfe in Notfillen
(z.B. Personalmangel oder Maschinenausfall) an.
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Es ist die sténdige Herausforderung
an den Greenkeeper: Wie erhalte ich
das Green in optimalem Zustand, um
den Golfspieler zufrieden zu stellen?

Bardot, Rotes StrauBgras, kann
Ihnen hierbei helfen. Aber glauben Sie
nicht nur uns. Fragen Sie die Bardot-
Benutzer!

Hier eine Auswahl von authenti-
schen Verbraucher-Aussagen aus den
verschiedensten Landern.

“Bardot gehort zu den dichtesten und
feinsten Grasern auf dem Markt”
"Bardot ist krankheitsresistent und

'spart so den Einsatz von Spritzmitteln”

Never change
a winning green

*Bardot bleibt auch bei regelmaBigem
Schnitt gleichmaBig griin”

“Bardot zeigt eine herausragende
Narbendichte”

"Bardot gehort zu den langsam
wachsenden Sorten”

"Bardot behalt auch im Winter und bei
Trockenheit seine griine Farbe”
"Bardot ermoglicht dem Rotschwingel
sich auf dem Green durchzusetzen”

Wenden Sie sich fir weitere
Informationen und Ansaattips bitte an
Ihren Saatgut-Lieferanten, oder
Barenbrug Holland, (Niederlande)

Tel. 31-8818-1545

mesorom e - BUFdot; Europe's no. 1 Agrostis.




1. Einleitung

Als Landschaftsrasen werden alle mit vorwiegend aus-
dauernden Grasern und Kréutern bestandenen extensiv
und primér nicht landwirtschaftlich genutzten Grinfla-
chen verstanden (SCHULZ und JACOB 1987). Dazu gehé-
ren Rasenbdschungen, StraBenbegleitgrin, Rasen in
Parkanlagen, Rekultivierungsflachen und Roughs auf
Golfplatzen. In einigen Bereichen bereitet die Beseiti-
gung oder sinnvolle Verwertung der anfallenden Bio-
masse auf den stdndig anwachsenden Flachen mit
Landschaftsrasen in zunehmendem MaBe Probleme.
Sowohl aus 6kologischen Griinden als auch aus astheti-
scher Sicht ist trotz extensiver Bewirtschaftung eine
Pflege in Form von vereinzelten, wenig haufigen Schnit-
ten notwendig. Wahrend beim Mulchen das Schnittgut
in zerkleinerter oder unzerkleinerter Form auf der Flache
liegenbleibt, ist beim M&hen die Entfernung des Schnitt-
gutes inbegriffen.

Aus Okologischen Grinden werden in den meisten Fal-
len nahrstoffarme Bdden und fur den jeweiligen Stand-
ort typische, vielseitig zusammengesetzte, bliihfreudige
Pflanzengemeinschaften angestrebt. Dieses Ziel ist am
leichtesten erreichbar im Siedlungsbereich mit Teilfla-
chen in Parkanlagen, an StraBen- und Wegréndern und
auf den Roughs der Golfplatze (SCHULZ 1988 b). An han-
gigen Bdschungen stehen bei der Anlage und Pflege ei-
nes Rasens der Erosionsschutz bzw. die Oberflachenbe-
festigung des Bodens sowie die Berlcksichtigung
6konomischer Gesichtspunkte im Vordergrund der Be-
mihungen. Artenvielfalt und Asthetik sind bei derartigen
Rasenflachen von sekundéarer, aus 6kologischen Grin-
den jedoch nicht zu unterschatzender Bedeutung.

In den 60er und 70er Jahren fand eine weitgehende Ni-
vellierung der Rasenflora und -fauna statt, die vor allem
auf Nahrstoffanreicherung sowie einheitlicher, intensi-
ver Pflege, die meist den Einsatz chemischer Mittel bein-
haltete, beruhte. In neuerer Zeit sind sowohl die Granfla-
chen in Parkanlagen als auch Roughfléchen und das
StraBenbegleitgrin durch extensive PflegemaBnahmen
okologisch wertvoller geworden. Um méglichst viele Le-
bensgemeinschaften nebeneinander zu férdern, wird die
Rasenpflege differenzierter betrieben. Extensive Rasen-
pflege bedeutet nicht gleichzeitig billige Rasenpflege.
Wie dieser Pflegeeinsatz dkonomisch zu bewerten ist,
hangt sehr stark von der Frage ab, was dabei mit dem
Mahgut geschieht.

Die Pflege von Extensivrasen wird verbilligt, wenn das
Mahgut auf der Flachen liegenbleibt (EIKE 1989). BAU-
MER und GROTHE (1989) schreiben: ,Der Vergleich (zum
intensiv genutzten Rasen) zeigt, daB vor allem die Mah-
gutaufnahme und Kompostierung die Kosten der Wie-
senpflege erhéhen®. Auch MEHNERT stellt fest, daB ein
zweimaliger Schnitt mit Entfernung des Mahgutes zu-
mindest so teuer ist wie ein zehnmaliger Rasenschnitt,
bei dem das Schnittgut auf der Flache verbleibt. Okono-
misch ist die Blumenwiese im Vergleich zum intensiv ge-
nutzten Rasen nur dann interessant, wenn diese von
Landwirten, Kleintierziichtern oder anderen Interessen-
ten kostenfrei genutzt wird (MEHNERT 1983). Somit fihrt
eine naturndhere (extensivere) Pflege von Grinflachen
im kommunalen Bereich eher zu einer Kostenerhéhung
als zu einer Kostensenkung (SCHMIDT 1986).

Im folgenden Aufsatz sollen die Auswirkungen der Be-
standspflege und des Biomasseanfalls auf Landschafts-
rasen untersucht werden. Die Literaturrecherche soll ei-
nen Uberblick tUber den derzeitigen Wissensstand ge-
ben. Es folgen Ergebnisse einer Umfrage bei den fir
Landschaftsrasen verantwortlichen Stellen und die Dar-
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stellung eigener Versuche sowie die Diskussion der Er-
gebnisse.

2. Schnittgut (Literaturiibersicht)
2.1 EinfluB der Schnitthaufigkeit

Schnittzeitpunkt und -haufigkeit tben auf Massenanfall
und Zusammensetzung des Pflanzenbestandes und der
Biomasse einen groBen EinfluB aus. Nicht gepflegte
Granlandbrachen und Landschaftsrasen sind gegen-
tiber gemahten Flachen meist sehr artenarm. Der Grund
fur diese Artenverarmung liegt in einer einseitigen For-
derung der Pflanzen mit bestimmten Wuchsformen. Rhi-
zompflanzen sind wegen ihrer unterirdischen Speiche-
rung von Nahrstoffen und ihrer F&higkeit der vegetativen
Vermehrung beginstigt. Eine generative Vermehrung ist
wegen der Streuauflage kaum méglich. Niederwlchsige
und lichtbedurftige Arten werden durch eine dichte Dek-
ke aus abgestorbenen Pflanzenteilen in kurzer Zeit ver-
drangt. Die Nahrstoffgehalte der oberirdischen Phyto-
masse nehmen, sofern keine Nutzung erfolgt, im Laufe
der Vegetationsperiode fast sté&ndig ab (Abb. 1). Trok-
kensubstanzgehalt, Rohfasergehalt und Lignifizierung
dagegen nehmen mit zunehmendem physiologischen Al-
ter der Pflanze zu.

Bei Abnahme des Rohproteingehaltes und Anstieg des
C:N-Verhiltnisses wird die Verrottung im Verlaufe der
Zeit immer ungunstiger. Frihzeitiges Mulchen férdert
die Mineralisierung des Schnittgutes, ebenso ein hoher
Anteil Krauter, die rohfaser- und lignindrmer sind als
Graser. Weitere Faktoren, die die Streuzersetzung beein-
flussen, sind Bodenfeuchte, Temperatur, pH-Wert, ver-
fugbare Nahrstoffe, mikrobiologische Aktivitat im Bo-
den und Besatz mit Regenwirmern und anderen Bod-
entieren. Daraus folgt, daB bei einem fritheren Mulchter-
min, giinstigen Boden- und Klimabedingungen sowie auf
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Abb. 1: Konzentration und Konzentrationsverlauf verschiedener Inhalts-
stoffe in oberirdischen Phytomassen einer Sukzessionsparzelle (Daten
aus SCHREIBER und SCHIEFER 1984)
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wenig wichsigen Standorten mit geringem Biomassean-
fall kein Abrdumen des Mulchgutes notwendig ist.
Haufig sind jedoch die Landschaftsrasen entweder
durch eine vorhergehende intensive landwirtschaftliche
Produktion oder auch auf Mutterboden mit hohen Antei-
len an Feinerde und Humus mit N&hrstoffen angereich-
ert und produzieren hohe Mengen an Biomasse. Solche
Flachen miBten zunéchst ausgehagert und in Magerra-
sen umgewandelt werden. Eine Aushagerung ist mittel-
fristig jedoch nur bei solchen Flédchen erfolgverspre-
chend, die weder natlrliche Anreicherungsstandorte
sind noch ein hohes Nahrstoffnachlieferungsvermégen
aufweisen. MULLER (1989) fand, daR der Aushagerungs-
prozeB von ehemaligen Parkrasen auf humoser Deck-
schicht Jahrzehnte dauern kann.

2.2 Verwertungsmaoglichkeiten

Falls das Schnittgut abgefahren werden soll, kann es
Probleme mit der Verwertung bzw. Beseitigung geben.
Eine landwirtschaftliche Verwertung kommt sicherlich
nur in Ausnahmeféllen in Frage, und zwar nur bei groB-
flachigen Landschaftsrasen ohne hohe Schadstoffbela-
stung, die den Einsatz landwirtschaftlicher Maschinen
erlauben.

Neben den Gesichtspunkten der Schadstoffbelastung
und der Mechanisierbarkeit (die nur bei gréBeren zusam-
menhangenden Flachen mdglich ist), spielt auch noch
der Gesichtspunkt des Futterwertes eine entscheidende
Rolle. So hat vor allem ein spéter Schnittzeitpunkt eine
negative Wirkung auf die Verdaulichkeit des M&hgutes.
Zur Verfutterung an Milchkihe ist spét geschnittenes
Futter nicht geeignet, weil jede Verminderung der
Grundfutterqualitat durch vermehrten Einsatz von Kraft-
futter ausgeglichen werden miBte. Verwertungsmaog-
lichkeiten bieten sich jedoch in der Farsenmast, der Auf-
zucht von weiblichen Zuchtrindern, der Pferde-, Schaf-
und Muttersauenhaltung an. Doch auch hier sind die Ein-
satzméglichkeiten und -mengen begrenzi.

Weitere Verwertungsmadglichkeiten im landwirtschaftli-
chen Betrieb sind die traditionelle Verwendung als
Streumaterial (Streuwiesen) und die Verwendung als
Mulchmaterial beim Silomaisanbau und in Sonderkultu-
ren.

Als nicht landwirtschaftliche Verwertungs- bzw. Beseiti-
gungsmoglichkeiten kommen in Frage die Kompostie-
rung, die Millkippe und die Trocknung und Hochdruck-
verdichtung zu rieselfahigem Schuttgut.

Durch die Herstellung eines homogenen Gutes mit
gleichmaBiger Kérnung wére eine weitere Verwertung,
insbesondere als Chemiegrundstoff, denkbar. Dieses
Verfahren scheitert jedoch hauptséchlich an den hohen
Trocknungskosten, die fur das frisch anfallende Gras
notig waren (STREHLER, HOFSTETTER und HEINS
1977).

HOFFMANN, SCHOLL und TRENKLE (1989) schreiben
iiber das Mahgut, das an den StraBenseitenfldchen an-
fallt: ,Die derzeit tbliche Entsorgung des Mahguts durch
Ablagerung auf geordneten Deponien wird durch den
darauf standig knapper werdenden Raum, die steigen-
den Kosten und schlieBlich auch durch die fir eine De-
ponierung unginstige Struktur des Materials begrenzt.
Als rein organische Masse wére daher statt der Deponie-
rung eine Verwertung des Mahgutes in Kompostform als
Alternative zu erwégen.”

Bei der Kompostierung von Mahgut ergeben sich da-
durch besondere Probleme, daB aus seiner dichten La-
gerung ein LuftabschluB resultiert. Somit tritt eine anae-
robe Garung ein, wobei sich stark sauerstoffzehrende
und toxische Sickerséfte bilden. Eine Abhilfe kann ge-
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schaffen werden, indem man das Mahgut mit geschred-
dertem Gehdlzschnitt als Strukturmaterial mischt. Da-
durch erfolgt ein gleichméaBiger Luftzutritt, auch im Hau-
feninneren.

Fur einen giinstigen Rotteverlauf sind folgende vier Fak-
toren notwendig:

— optimaler Feuchtigkeitsgehalt,

— ausreichende Sauerstoffversorgung,

— ausgewogene Nahrstoffverhaltnisse und

— Schutz des Materials vor Abkiihlung.

Diese vier Punkte werden je nach Anteil an Strukturma-
terialien bei einer Mietenhdhe von 1,5 m bis 2,0 m am be-
sten erfillt. Die Mietentemperatur steigt somit nach we-
nigen Tagen auf ca. 70°C an und fallt in den folgenden
Wochen kontinuierlich auf 30—40°C ab. Wird die Miete
umgesetzt, erfolgt ein erneuter Kontakt mit Luftsauer-
stoff, was einen Temperaturanstieg bewirkt. Beim Um-
setzen kénnen Geruchsstoffe freigesetzt werden.

Bei der Kompostierung von Mahgut ist der Sickersaftan-
fall durch das Material bedingt relativ hoch. Somit ist
zum Schutz von Grund- und Oberflachenwasser eine Be-
festigung und Abdichtung der Lager- und Rottefldche
notwendig, da die Sickerwasser hohe Konzentrationen
und Frachten an organischer Verschmutzung enthalten
konnen. Die gesammelten Abwésser sind einem geeig-
neten Abwasserreinigungssystem zuzufihren, wobei sie
gegebenenfalls auch zur Befeuchtung der Kompostmie-
ten eingesetzt werden kénnen. In allen Wasserschutzge-
bieten sowie in Uberschwemmungsgebieten sind Grin-
kompostierungsanlagen in der Regel nicht zul&ssig.
GELLERT und HANKE (1989) stellen in ihrem fiir die Pra-
xis geschriebenen Bericht die Anlage und den Betrieb ei-
ner Kompostieranlage fur StraBenmeistereien vor. Um
die Transportwege kurz zu halten, fordern sie ein fla-
chendeckendes Netz von dezentralen Kompostplatzen.
Als kompostierbarer Stoff fallt hier fast ausschlieBlich
Mahgut an. Das Problem einer anaeroben Garung wird
durch wochentliches Umsetzen in der HeiBrottephase
mit einem Mietenumsetzgerét geldst.

Die Erfahrungen zeigten, daB ein Befeuchten der Miete
beim Umsetzen mit einer an dem Umsetzgerédt ange-
brachten Wassersprithanlage einer Austrockung des
Materials und somit einer Verlangsamung des Rottepro-
zesses entgegenwirkt. Bei einer funf- bis sechswdchigen
HeiBrottephase und einer Nachrotte von ungeféhr 10
Wochen hat sich das Mahgut in einen krimeligen, locke-
ren Humus umgewandelt. Dabei verliert es 70 bis 80 %
seines Volumens. Es wurde mit einer befestigten und ab-
gedichteten Rottefldche gearbeitet, so daB die Sicker-
wasser aufgefangen werden konnten. Auf einem Platz
zwischen 300 und 600 m2 GroBe konnen jahrlich ca.
17000 m® Mahgut verarbeitet werden. Bei einem Trok-
kensubstanzgehalt von ungefdhr 30% und einem
Schattgewicht des frisch angelieferten M&hgutes von
380 kg/m? entsprache dies einer Masse von knapp 2000
Tonnen Trockensubstanz (LANDTECHNIK HOHENHEIM
1991).

Der fur die Kompostbereitung erforderliche Maschinen-
park wurde far 8 verschiedene Kompostpldtze ange-
schafft. Unter diesen Voraussetzungen betrugen die er-
rechneten Kompostierungskosten pro m® Mahgut ca.
13 DM (oder nach obiger Rechnung ungefahr 11 DM je dt
Trockensubstanz). Die Deponiekosten liegen im Raum
Miinchen dagegen zwischen 15 und 70 DM/m?3 (GELLERT
und HANKE 1989).

Eine derartige Kompostieranlage kommt natdrlich nurin
Frage, wenn die anfallenden M&hgutmengen in den
obengenannten Dimensionen liegen. Bei kleineren Mah-
gutmengen dagegen ist man darauf angewiesen, daB



sich in zumutbarer Entfernung ein Kompostplatz befin-
det; oder man muB versuchen, das Méhgut auf weniger
aufwendige Art selbst zu kompostieren. Als Beispiel da-
fur kann der Golfplatz in Donaueschingen angefihrt wer-
den, der sein Rough-Mahgut (120 Tonnen Trockensub-
stanz pro Jahr) selbst kompostiert. Die Mieten werden
pro Jahr in der Regel zweimal umgesetzt, wobei die
Kompostierdauer bei ungefahr drei Jahren liegt. Dabei
wird durch das Beimischen des Grin-Schnittgutes die
Rotte noch beschleunigt. Der Kompost, den man nach
drei Jahren erhalt, ist jedoch hochwertig und wird haupt-
s&chlich zum Top-Dressing verwendet. Das Problem des
Sickerwassers ist hierbei jedoch nicht geldst.

2.3 Schadstoffbelastung

Fuar die Verwendung des Kompostes zur Erzeugung von
Nahrungs- und Futtermitteln muB gewdahrleistet sein,
daB seine Kontamination mit Schadstoffen nicht zu
hoch ist. HOFFMANN, SCHOLL und TRENKLE (1989) un-
tersuchten den EinfluB des Verkehrs auf die den StraBen
unmittelbar benachbarten Flachen. Dabei wurden so-
wohl der Boden als auch der meist aus Gras bestehende
Aufwuchs auf Blei, Cadmium, Auftausalze und Polychlo-
rierte Biphenyle (PCB) untersucht.

Bei PCB wurde keine verkehrsbedingte Belastung der
StraBenrander gefunden. Die Auftausalze haben far die
Qualitat des Kompostes keine Bedeutung. Bei den bei-
den Schwermetallen Blei und Cadmium wurde eine deut-

liche Beziehung der Belastung sowohl zur Verkehrsdich- .

te als auch zum Abstand von der Fahrbahn gefunden.
Abbildung 2 verdeutlicht diese Beziehung, wobei die Ver-
kehrsdichte in der Reihenfolge KreisstraBe — Bundes-
straBe — Autobahn zunimmt.

Die eingezeichneten Grenzwerte flir den Aufwuchs be-
ziehen sich auf die Futtermittelverordnung. Darin liegen
die Grenzwerte fur Blei bei 45 mg und fir Cadmium bei
1,2 mg je Kilogramm Trockensubstanz. Fur den Boden

wurden die Grenzwerte der Klarschlammverordnung her-
angezogen, wonach 100 mg Pb und 3mg Cd je Kilo-
gramm lufttrockenen Bodens erlaubt sind.

Wahrend das Cadmium von dem Reifen- und Asphaltab-
rieb kommt, stammt das Blei vorwiegend aus dem
Kraftstoff. Die Hohe der Kontamination von Pflanzen
hangt von folgenden Faktoren ab:

— Verkehrsdichte,

— Entfernung der Pflanzen von der Fahrbahn,

— Expositionszeit der Pflanzenorgane,

— Oberflachenbeschaffenheit des Blattes,

— Stellung des Blattes,

— Menge und Verteilung der Niederschlage und

— Windstarke und Windrichtung.

Auch fur den aus dem kontaminierten Mahgut gewonne-
nen Kompost stellt sich die Frage nach zuldssigen be-
ziehungsweise tolerierbaren Mengen. Da es fir Kompost
keine eigenen Grenzwerte gibt, werden in der Regel die
Grenzwerte der Klarschlammverordnung herangezogen.
Die Grenzwerte fir Klarschlamm liegen bei 1200 mg Pb
und 20 mg Cd je Kilogramm Trockensubstanz. Alle drei
Jahre dirfen maximal 5 t Klarschlamm auf einen Hektar
Flache ausgebracht werden. Da empfohlene Kompost-
gaben jedoch bei ca. 36 t je Hektar und drei Jahre liegen,
dirfen bei gleicher insgesamt ausgebrachter Schwerme-
tallmenge (6 kg Pb und 100 g Cd je 3 Jahre) die Gehalte
im Kompost nicht Giber 170 mg Pb und 3 mg Cd je Kilo-
gramm Trockensubstanz liegen. Das entspricht in etwa
den Grenzwerten fir Kompost, die in der Schweiz gelten:
150 mg Pb und 3 mg Cd je Kilogramm Trockensubstanz.
Wenn man die Gehalte des Aufwuchses als Ausgangs-
basis nimmt, muB jedoch bertcksichtigt werden, daB bei
der Verrottung groBe Trockensubstanzverluste aufire-
ten, indem organische Substanz veratmet wird. Mit den
ibrigen mineralischen Bestandteilen werden somit auch
die Schwermetalle in der verbleibenden Masse ange-
reichert (HOFFMANN, SCHOLL und TRENKLE 1989).
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Tab. 1: Verantwortliche Stellen fur die Pflege verschiedener Arten von
Landschaftsrasen

Art des Landschaftsrasens  verantwortliche Stelle

Gartenbauamter

StraBenbaudmter
Autobahnmeistereien

zum Teil die Bezirksstellen far
Naturschutz und Landschaftspflege
und zum Teil private
Naturschutzorganisationen
Golfplatzbetreiber

kommunale Grinflachen
StraBenbegleitflachen
Autobahnbdschungen
Granlandbrachen

Roughflachen

« Gartenbauamt

- Stragenbauant

« iutobehnzeisterel
- Golfplate

= Naturschutzatelle

=grua
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o540 (X) onm (1)

oHN (5) 1]

9BAD (G, 4} o5
s (6
ocw (s) o307 (G) @

o1-£ {a)
o HE (4)

o GF (0) o

e ¥-T (0, 5, &) (%)
ox7 (6)

b Eend (%)
ot (6)

o OFF {A) © BT (G, 5, Go)

o FR (c, &)

© R (c)

Ab. 3: Raumliche Verteilung der befragten Institutionen

Tab. 2: Extensive Rasenflache im Vergleich

STADT (ABK) Ext. Rasenfl. Siedlungsfl.  Einwohner
(ha) (ha)
(eigene (STALA, (STALA,
Erhebung) 1985) 1989)

Heidelberg (HD) 300 2968 130185
Baden-Baden (BAD) 300 2090 50587
Stuttgart (S) 181 9169 560473
Karlsruhe (KA) 176 7259 264054
Mannheim (MA) 152 7154 299435
Uim (UL) 100 3242 106073
Freiburg (FR) 90 3946 181975
Pforzheim (PF) 70 2140 108845
Augsburg (A)*) 65 — 245962
Konstanz (KN) 44 1314 72215
Tabingen (TU) 40 8342 74724
Esslingen (ES) 37 1690 90731
Kirchheim (K-T) 22 1067 34439
Ettlingen (ETT) 20 1180 37325
Sindelfingen (SDF) 19 1696 57 441
Nartingen (NT) 15 1170 36653
Goppingen (GP) 15 1651 52888
Ravensburg (RV) 14 1539 44204
Leinfelden-E. (L-E) 12 864 34127
Reutlingen (RT) 10 2691 100285
Bietigh.-Biss. (B-B) 10 969 37535

*) Augsburg wurde als einzige nicht baden-wlrttembergische Stadt in
die Befragung einbezogen)
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Da aber auch die Klarschlammverordnung im Kreuzfeuer
der Kritik steht und namhafte Wissenschaftler von der
Anwendung von Klarschlamm abraten, ist es ein sehr
zweifelhaftes Unterfangen, diese Grenzwerte auf den
Kompost (bertragen zu wollen. So stellt MEYER (1990)
die Forderung, daB der Schwermetallgehalt im Kompost
auf die Trockenmasse abzilglich organischer Substanz
und wasserloslicher Anteile (l6sliche Salze) bezogen
werden musse. Diese Gehalte muBten dann unter den
gultigen Grenzwerten flir Boéden liegen, um langfristig
betrachtet ein Uberschreiten der Grenzwerte in den Bé-
den zu verhindern.

GELLERT und HANKE (1989) stellen fest: ,Interessant
ist auch die Erkenntnis, daB maschinell gemé&htes und
aufgenommenes Material eine im Durchschnitt doppelt
so hohe Schwermetallbelastung als das per Handmahd
gewonnene M&hgut hatte. Dies ist nachgewiesenerwei-
se auf eine gréBere Menge an aufgenommenen, stark be-
lasteten Staub- und Bodenteilchen zurickzufthren. Die
Mé&h- und Aufnahmetechniken haben somit einen gro-
Ben EinfluB auf die Belastung des Mahgutes.” Die Blei-
belastung des Mahgutes maBte sich jedoch bei immer
starkerer Verwendung von bleifreiem Kraftstoff zumin-
dest langfristig verringern.

Die Schwermetalle stellen somit ein ernsthaftes, nicht
so richtig abschéatzbares Problem fir die weitere Verwer-
tung eines aus M&hgut gewonnenen Kompostes dar.
Dies gilt nattrlich nur fir Flachen, die dem StraBenver-
kehr oder sonstigen Immissionen in starkem MaBe aus-
gesetzt sind.

3. Auswertung einer Umfrage

Bei einer Umfrage wurden die flir die Pflege verschiede-
ner Arten von Landschaftsrasen verantwortlichen Stel-
len angeschrieben.*)

Es wurden 25 Gartenbauamter, 20 StraBenbaudmter, 20
Autobahnmeistereien, vier Bezirksstellen fur Natur-
schutz und Landschaftspflege und zwei private Natur-
schutzorganisationen angeschrieben. Die drei Golfclubs
erhielten keine Fragebdgen. Die fir den Platz verant-
wortlichen Personen wurden persénlich befragt.

Die Rucklaufquote betrug 84 % fir die Gartenbauamter,
55% fur die StraBenbauamter und 25% fir die Auto-
bahnmeistereien. Bei den Autobahnmeistereien wurde
eine sehr &hnliche Untersuchung vom Landesamt fur
StraBenwesen Baden-Wirttemberg (LFS) bereits durch-
gefithrt. Die Ergebnisse wurden uns vom LFS freundli-
cherweise Uberlassen. Von den vier Bezirksstellen far
Naturschutz und Landschaftspflege kamen zwei Frage-
bégen zuriick. Die zwei privaten Naturschutzorganisatio-
nen antworteten beide.

Wahrend fur die StraBenbaudmter und die Autobahnmei-
stereien derselbe Fragebogen Verwendung fand, wurde
dieser fur die Gartenbaudmter und die Naturschutzorga-
nisationen in einigen Fragen leicht abgeandert.

Da sich die Befragung auf Baden-Wlrttemberg be-
schrankt hat, ist in Abbildung 3 eine Karte von Baden-
Waurttemberg mit allen in der Befragung vorkommenden
Orten und den dazugehérigen Amtern oder Organisatio-
nen dargestellt.

3.1 Gartenbauamter
Extensive Rasenfldchen im stddtischen Grin
Um die Stadte etwas naher zu charakterisieren, sollen in

*) Wir méchten uns bei allen Personen und Dienststellen bedanken, die
uns durch die Beantwortung der Fragen, durch weitere Auskinfte
und Uberlassung von Daten geholfen haben, diese Arbeit fertigzu-
stellen.



Tabelle 2 neben der extensiv genutzten Rasenflache die
Siedlungsflachen und die Einwohnerzahlen der 20 ba-
den-warttembergischen Stédte dargestellt werden. Die
Stadte sind nach der GréBe der extensiv genutzten Ra-
senflache sortiert.

Beim direkten Vergleich der extensiven Rasenfldche mit
der Siedlungsflache sieht man, daB abgesehen von ein
paar AusreiBern, durchaus eine Beziehung zwischen bei-
den GréBen besteht. Da Abbildung 4 die intensive Ra-
senflache nicht beriicksichtigt, sagt sie nichts Uber die
gesamten Granfldchen einer Stadt aus.

Die ungewdhnlich groBe extensive Rasenflache in Ba-
den-Baden rithrt daher, daB es sich hier um eine Kur-
stadt mit groBen Kuranlagen handelt. Bei Reutlingen
wird der grébte Teil der Rasenflachen mehr als viermal
pro Jahr geschnitten. So bleiben noch die AusreiBer Hei-
delberg mit Uberdurchschnittlichen und Tubingen mit
unterdurchschnittlichen extensiven Rasenflachen.

In Abbildung 5 werden die im einzelnen durchgefiihrten
Schnitthaufigkeiten dargestellt. Eine Differenzierung
der Schnitthaufigkeit in drei unterschiedliche Schnittre-
gime ist verstéarkt bei den Stadten mit viel extensiven Ra-
senflachen zu beobachten. Im dbrigen ist die Schnitt-
haufigkeit um den Mittelwert ,2 Schnitte” verteilt.

Bei der Pflegeform, die in Abbildung 6 dargestellt ist,
wird zwischen Mulchen, M&hen mit Abfahren des
Schnittgutes und Beweiden unterschieden.

Man sieht, daB die Verfahren Mulchen und Mahen mit
Schnittgutabtransport am haufigsten praktiziert werden,

wéhrend die Beweidung eine gréBenordnungsmaéBig un-
bedeutende Rolle spielt.

In Abbildung 7 ist eine deutliche Beziehung zwischen
Schnitthaufigkeit und Pflegeform erkennbar. Die Pflege-
form Mahen mit Schnittgutabtransport wird am haufig-
sten bei zweischnittigen Flachen durchgefiihrt. Bei drei-
bis viermaligem Schnitt kann das physiologisch jlingere
Schnittgut schneller verrotten und verbleibt deshalb zu
75% auf den Flachen.

Bei einmaligem Schnitt wird gegenliber dem zweimali-
gen Schnitt mehr gemulcht und mehr beweidet. Das
kénnte damit zusammenhéngen, daB es sich hier zum ei-
nen um weniger wichsige Standorte handelt und daB
sich zum anderen die Flachen mehr auBerhalb der Stad-
te befinden, wo der &sthetische Aspekt hinter dem
6konomischen zuriickstehen muB.

Abbildung 8 zeigt, daB 58 % der Extensivrasenflachen in
den letzten drei bis zehn Jahren (1980 bis 1987) entstan-
den, gegeniber 6% in den letzten zwei Jahren. Wenn
man die Zahlen auf jeweils ein Jahr bezieht, ergibt sich,
daB in dem Zeitraum von 1980 bis 1987 pro Jahr im
Durchschnitt 8,3% der heutigen Extensivrasenfldchen
entstanden sind, gegentiber 3 %, die zwischen 1988 und
1990 jahrlich dazukamen.

Der in den Jahren 1980 bis 1987 stattgefundene Trend
zur Extensivierung der Rasenflachen hat also demzufol-
ge deutlich nachgelassen. Das mag daran liegen, daB
die Flachen, bei denen eine Extensivierung der Pflege

Extensive Rasenflache im Vergleich
zur Einwohnerzahl

¥ Einwohner
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Abb. 4: Extensive Rasenflachen und Einwohnerzahl

Abb. 6: Pflegeform der kommunalen Rasenflachen
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Abb. 5: Schnitth&ufigkeit der kommunalen Rasenfldchen

RASEN-TURF-GAZON 1/1992

Abb. 7: Schnitth&ufigkeit und Pflegeform
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Dauer der extensiven Nutzung
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Abb. 8: Entwicklung der extensiv gepflegten Rasenflachen bei Garten-

bau&mtern
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Abb. 9: Entstehung von extensiven Rasenflachen in unterschiedlich gro-

Ben Stadten

Tab. 3: Grinde fur eine Extensivierung der Rasenpflege

Grunde Anzahl der Angaben (20 von 21 Gartenbaudmtern)*)
asthetisch 6
dkologisch 18
6konomisch 8

*) (Doppelnennungen waren mdéglich)

Schnittgutverbleib

Anzahl Angaben von 21 Gartenbau&mtern =

landw. verwertat

kompostiert
18

*Doppelnennungen waren moglich

moglich und sinnvoll erscheint, heute schon gréBten-
teils extensiv gepflegt werden.

Interessant ist, daB vor allem bei groBen Stédten (mit
mehr als 100000 Einwohnern) dieser Trend zur Extensi-
vierung der Rasenpflege noch anhalt, wéhrend mittel-
groBe Stadte (50000—100000 Einwohner) den weitaus
gréBten Anteil an alten Extensivrasenflachen aufweisen,
wie Abbildung 9 zeigt.

Okologische Griinde wurden von den Gartenbauédmtern
mit Abstand am haufigsten fur eine Extensivierung der
Rasenpflege aufgefuhrt (Tabelle 3).

Auffallig war, daB drel der vier Gartenbauémter, die Gber
50% ihrer Flachen mulchen, unter anderem dkonomi-
sche Griinde fir die Nutzungsextensivierung angaben
(die vierte Stadt machte gar keine Angaben). Bei den
restlichen 17 Gartenbauamtern wurden &konomische
Grunde fur die Extensivierung insgesamt nur dreimal an-
gegeben, wahrend hier dkologische Grinde eindeutig
tberwogen. Daraus wird deutlich, daB die Schnittgutent-
sorgung bei der Frage nach der Wirtschaftlichkeit einer
extensiven Rasenpflege eine entscheidende Rolle spielt.

Entsorgung des anfallenden Schnittgutes

Aus Abbildung 10 geht hervor, daB die Kompostierung
bei den Gartenbauamtern eindeutig die Uberwiegende
Form der Mahgutentsorgung beziehungsweise in die-
sem Falle der -verwertung ist. Landwirtschaftliche Ver-
wertung und Mdulldeponie haben daneben jedoch auch
eine Bedeutung, letztere hauptséachlich dort, wo Kom-
postierungsmaoglichkeiten nicht vorhanden sind.

Als weitere Maoglichkeiten der Schnittgutverwertung
bzw. -beseitigung wurden je einmal genannt:

— Frischfutter flr Zoo,

— Futter fur Wildpark und

— Aufsetzen auf Haufen am Waldrand.

Von den 21 Gartenbauamtern wurden folgende Proble-
me, die das anfallende Schnittgut verursacht, je einmal
angegeben:

— hoher Arbeitsaufwand bei kleinen Fl&chen,

— hohe zeitliche Konzentration des Mahgutanfalles,

— schlechte Kompostierbarkeit und

— Brandgefahr bei Kompostierung.

3.2 StraBenbauamter
Extensive Rasenfldchen im StraBenbegleitgrin

Das StraBenbegleitgrin umfaBt im Gebiet der alten Lan-
der der Bundesrepublik Deutschland 200000 ha (ME-
DERAKE und SCHMIDT 1989). In Baden-Warttemberg
sind es 27000 ha (STAATSANZEIGER FUR BADEN-
WURTTEMBERG 1986).

In Tabelle 4 sollen die 12 StraBenbau&mter, die den Fra-
gebogen beantwortet haben, vorgestellt werden.

Tab. 4: Vorstellung der StraBenbauamter

StraBenbauamt Abk. StraBenbegleitgrin*) (ha)
Karlsruhe KA 1455
Ellwangen Ell 1163
Reutlingen RT 1150
Bad Mergentheim MGH 1100
Bad S4ckingen SAK 900
Calw cw 800
Riedlingen Ri 715
Kirchheim-Teck K-T 668
Heilbronn HN 611
Ehingen EHI 600
Heidelberg HD 591
Konstanz KN 372

Abb. 10: Verbleib des anfallenden Schnittgutes
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Insgesamt gibt es in Baden-Wirttemberg 20 StraBenbau-
amter. Bei einer Gesamtlange der Bundes-, Landes- und
KreisstraBen Baden-Wirttembergs von 27000 Kilome-
tern ergibt dies eine durchschnittliche StraBenl&nge von
1350 Kilometern je StraBenbauamt (INNENMINISTE-
RIUM, ABTEILUNG STRASSENBAU o0.J.).

Die genauen Zahlen fur die gesamten als Griinland ge-
pflegten StraBenbegleitflachen sind in Tabelle 4 ables-
bar. In den Abbildungen 11 bis 13 sollen die Schnitth&u-
figkeit und die Pflegeform, die bei den einzelnen Stra-
Benbauadmtern durchgefiihrt werden, dargestellt werden.
Auffallig ist, daB, wie Abbildung 11 zeigt, bei allen Stra-
Benbaudmtern mindestens zwei verschiedene Schnit-
thaufigkeiten angegeben sind. Das kommt daher, daB
das StraBenbegleitgrin je nach Abstand von der Fahr-
bahn in meist zwei bis drei Bereiche eingeteilt wird: der
fahrbahnnahe Intensivbereich und der sich daran an-
schlieBende Extensivbereich. Bei breiten StraBenbe-
gleitflachen ist der Extensivbereich nochmals in einen
Rasenbereich und einen Gehdlzbereich aufgeteilt. Letz-
terer wurde bei dieser Umfrage jedoch nicht miterfaBt.
Der Intensivbereich wird je nach Wichsigkeit des Stand-
ortes aus verkehrstechnischen Grinden zwei- bis drei-
mal gemé&ht. Der Extensivbereich wird, sofern es sich um
Grinlandflachen handelt, héchstens einmal pro Jahr ge-
maht. Unter den Antworten gab es kein StraBenbauamt,
das seine Fldchen haufiger als viermal pro Jahr schnei-
det.

Abbildung 12 zeigt die im einzelnen praktizierten Pflege-
formen. Am haufigsten werden die Flachen gemulcht.
Mahen mit Abtransport des Mahgutes hat bei einzelnen
StraBenbaudmtern einen relativ hohen Anteil.

Der EinfluB der Schnitthaufigkeit auf die Pflegeform ist
in Abbildung 13 dargestellt. W&hrend bei drei- bis vier-
mal geschnittenen Flachen der groBte Anteil der Flache
gemulcht wird, wird bei zwei Schnitten pro Jahr prozen-
tual am meisten abgefahren. Dieselbe Verteilung war
auch bei den kommunalen Rasenflachen zu beobachten.
Bei allen 13 StraBenbauémtern fand eine Verminderung
der Schnitthaufigkeit in den letzten Jahren statt. Wah-
rend finf StraBenbauamter die Verminderung nicht na-
her erlauterten, gaben die anderen acht StraBenbauam-
ter an, daB sich diese Verminderung nur auf den Exten-
siv-, nicht aber auf den Intensivbereich beziehen wirde.
Wahrend friher meist die gesamte straBenbegleitende
Rasenflache einheitlich gepflegt wurde, fand in den letz-
ten Jahren eine Unterteilung in die oben angesproche-
nen Intensiv- und Extensivbereiche statt.

Als Grande far die Extensivierung der Rasenpflege wur-
den die Angaben in Tabelle 5 gemacht.

Tab. 5: Grinde far eine Extensivierung der Rasenpflege

Grinde Anzahl der Angaben
asthetische 2
okologische 11
dkonomische 10

Die obengenannte Schnitthdufigkeitsreduktion im Ex-
tensivbereich wurde demnach sowohl aus ékologischen
als auch aus dkonomischen Grinden durchgefihrt. As-
thetische Grinde waren dagegen kaum relevant.

Entsorgung des anfallenden Schnittgutes

Bei der Frage nach dem Verbleib des Schnittgutes wur-
de nicht nach Mengen, sondern nur qualitativ nach den
praktizierten Verwertungs- beziehungsweise Entsor-
gungsformen gefragt. Die dazu gemachten Angaben der
13 StraBenbaudmter sind in Tabelle 6 zusammengefalpt.
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Abb. 11: Schnitth&ufigkeit bei den einzelnen StraBenbau&dmtern
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Abb. 12: Pflegeform bei den einzelnen StraBenbaufmtern
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Abb. 13: Pflegeform und Schnitth&ufigkeit der straBenbegleitenden Ra-
senflachen

Tab. 6: Verbleib des Schnittgutes

Verbleib Anzahl Angaben*)
Kompostierung 9
Mulldeponie 10
Landwirtschaftliche Verwertung 4

(* Doppelnennungen waren maoglich)
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Wahrend die Kompostierung nur zweimal als Uberwie-
gende oder ausschlieBliche Form der Méhgutverwertung
angegeben wurde, wird das Mahgut bei acht StraBen-
baudmtern Uberwiegend deponiert, so daB der groBte
Teil des bei den StraBenbaué&mtern anfallenden Schnitt-
gutes auf der Deponie landet.

Bei 11 der 13 StraBenbau&mter wurde angegeben, dab

Tab. 7: Probleme bei der Schnittgutentsorgung

Problem Anzahl| der Angaben

knapper Deponieraum/hohe Deponiekosten
Fehlen von Kompostieranlagen

hohe Schadstoffbelastung des Mahguts
weite Transportwege

WM N

Pflegeform
Intensivbereich

Flidche (ha)

Autobahnmeistereien

B gemulcht abgefahren

Pflegeform
Extensivbereich

Fléche (ha)
]

RW MA ENG WD NEU
L HH TBB KB

B E-K QOFF BAD
A FR  HOH

LB H
K-T 8NH K uL

Autobahnmeistereien

B gemulcht abgefahren

Abb. 14: Flachen mit und ohne Schnittgutabtransport, getrennt nach In-
tensiv- und Extensivbereichen

Schnitthaufigkeit und Pflegeform

Intensivbereich Extensivbereich

Frdchs(ha) Flache(ha)

€16 2-2.6 23 1 16 2
Schnitte pro Jahr Schnitle pro Jahr

B gomuicht [T abgeriumt B gemuicht [T abgeriumt

Abb. 15: Schnitthdufigkeit und Pflegeform der Autobahnrénder, nach In-
tensiv- und Extensivbereich getrennt
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das anfallende Schnittgut ein Problem darstellt (Tabelle
7).

3.3 Autobahnmeistereien

Bei den Autobahnmeistereien war es moglich, auf eine
bereits durchgefuhrte Umfrage vom Landesamt fr Stra-
Benwesen Baden-Wirttemberg zuriickzugreifen. Die bei
dieser Umfrage durchgefiihrte Unterteilung der straBen-
begleitenden Grinflachen nach ihrer Entfernung vom
StraBenrand in einen Extensiv- und einen Intensivbe-
reich soll bei der Darstellung der Ergebnisse beibehalten
werden.

Extensive Rasenfldchen an Autobahnbdschungen

In Baden-Wirttemberg gibt es insgesamt 20 Autobahn-
meistereien. Diese Autobahnmeistereien betreuen zu-
sammen 1000 Kilometer Autobahnstrecke. Das gesamte
StraBenbegleitgrin entlang von Autobahnen betrégt in
Baden-Wirttemberg 3425 Hektar. Diese Flache teilt sich
auf in 66 % Rasenflache und 34 % Gehdlzflache.

Eine Autobahnmeisterei betreut also im Durchschnitt 50
Kilometer Autobahnstrecke mit ungefédhr 171 Hektar
StraBenbegleitgriin beziehungsweise 106 Hektar stra-
Benbegleitenden Rasenflachen.

Wie sich die Streckenlangen und das StraBenbegleit-
griin im einzelnen auf die Autobahnmeistereien auftei-
len, zeigt Tabelle 8.

Wahrend sich die zu betreuende Streckenlénge der Auto-
bahnmeistereien in einem relativ engen Bereich zwi-
schen 40 und 69 Kilometern bewegt, differieren die be-
gleitenden Grunflachen in einem wesentlich stérkeren
AusmaB zwischen 80 und 405 Hektar.

Der Anteil der Rasenflache an der gesamten Grinflache
schwankt bei den einzelnen Autobahnmeistereien zwi-
schen 39 und 100 % und liegt im Durchschnitt bei 61,6 %.
In Tabelle 9 wird die Schnitthaufigkeit getrennt nach In-
tensiv- und Extensivfldchen dargestellt. Bei den Exten-
sivflachen werden dabei nur die gehélzfreien Flachen
bertcksichtigt.

Der Intensivbereich umfaBt durchschnittlich 57 % der
gesamten Rasenflache. Sein Anteil schwankt jedoch
zwischen 19 und 87 %. Die Schnitthaufigkeit des Inten-
sivbereiches variiert zwischen einem und sieben Schnit-

Tab. 8: Streckenlédngen und begleitende Grinflachen der 20 Autobahn-
meistereien Baden-Wirttembergs

Autobahn- Abk. Strecken- Begleit-  dav. Rasen-
meisterei lange (km) grln(ha) flache (%)
Rottweil RW 57 405 60
Ellwangen ELL 42 177 100
Mannheim MA 69 318 44
Heimsheim HH 50 197 68
Engen ENG 59 155 85
Tauberbi-

schofsh. TBB 56 280 40
Walldorf WD 53 177 60
Kirchberg KB 56 126 79
Neuenstadt NEU 40 215 47
Kirchhelm-Teck K-T 56 108 85
Ludwigsburg LB 4 125 74
Sinsheim SNH 45 199 44
Karlsruhe KA 44 111 78
Herrenberg HB 48 170 51
Efringen-Kirch. E-K 48 102 83
Freiburg FR 55 129 62
Offenburg OFF 46 84 91
Heidenheim-Br. HDH 40 163 39
Baden-Baden BAD 45 104 57
Ulm uL 49 80 74




ten pro Jahr. Im Durchschnitt werden diese Flachen 2,7
mal geschnitten.

Die Rasenflachen des Extensivbereiches werden alle
zwischen ein- und zweimal pro Jahr gepflegt. Hier liegt
der Durchschnitt bei 1,3 Schnitten pro Jahr.

Die Pflegeform besteht bei den Autobahnmeistereien
aus den drei Verfahren Saugméhen, Mulchen und Mahen
mit Messerbalken. Wé&hrend beim Saugmé&hen das Mah-
gut abgesaugt und abgefahren wird, bleibt es beim Mul-
chen und Mahen mit Messerbalken meist auf der Flache
liegen. Die beiden Grafiken von Abbildung 14 zeigen, auf
welchen Flachen das Schnittgut liegenbleibt und auf
welchen es abgefahren wird.

Wahrend beim Intensivbereich insgesamt 50 % der Fl&-
chen gemulcht werden, sind dies beim Extensivbereich
80%. DaB auf den Flachen im Extensivbereich mehr
Schnittgut liegenbleibt, hat in erster Linie verfahrens-
technische Griinde. Beim Intensivbereich werden 43,2 %
der Flache mit Saugmaéhgerdten gepflegt, die das
Schnittgut in einem Arbeitsgang mahen und abrdumen.
Dagegen werden nur 3,9% der Fldchen des Extensivbe-
reiches mit Saugméahgeraten geschnitten. Flir den Ab-
transport des Schnittgutes wird somit ein zweiter Ar-
beitsgang erforderlich, der die Pflegekosten stark er-
hdht.

Der EinfluB der Schnitthdufigkeit auf die Pflegeform
wird in Abbildung 15 aufgezeigt. Wahrend der Anteil an
gemulchten Flachen im Extensivbereich mit zunehmen-
der Schnitthdufigkeit ebenfalls zunimmt, ist im Intensiv-
bereich keine solche Tendenz feststellbar. Hier wird bei
Flachen mit einer mittleren Schnittzahl von 2 bis 2,5
Schnitten relativ gesehen am wenigsten gemulcht.

Die Entwicklungstendenzen bei der Pflege von Auto-
bahnbdschungen kdnnen nur anhand der funf Fragebd-
gen, die von den einzelnen Autobahnmeistereien zuriick-
kamen, aufgezeigt werden, da keine diesbezlglichen In-
formationen in den Umfrageergebnissen des Landesam-
tes fur StraBenwesen enthalten sind.

Vier dieser funf Autobahnmeistereien haben in den letz-
ten Jahren die Schnitthdufigkeit vermindert. Lediglich
bei einer Autobahnmeisterei wurde die Schnittfrequenz
nicht reduziert. Somit ist auch hier ein allgemeiner Trend
zur Extensivierung der Rasenpflege erkennbar.

Als Ursache fir die Verminderung der Schnitthaufigkeit
wurden viermal 6konomische, einmal 6kologische und

Tab. 9: Schnitthaufigkeit der 20 Autobahnmeistereien nach Intensiv- und
Extensivbereich unterteilt

Autobahnmeist. Abk. Intensivbereich  Extensivbereich
Fléche Schn-H. Flache Schn-H.

Rottweil RW 109 2 134 1
Ellwangen ELL 33 1-2 144 1
Mannheim MA 84 3—7 56 1—2
Heimsheim HH 58 1—2 76 2
Engen ENG 80 2 52 1
Tauberbischofs-

heim TBB 92 2—3 19 1
Walldorf wD 71 3—4 35 2
Kirchberg KB 87 3 13 1
Neuenstadt NEU 80 2—3 20 1
Kirchheim-Teck K-T 30 1—3 62 1=2
Ludwigsburg LB 42 3—4 50 1—=2
Sinsheim SNH 76 2 12 1
Herrenberg HIB 50 2 36 1
Karlsruhe KA 26 3 60 1—2
Efringen-Kirch. E-K 46 4 39 1
Freiburg FR 35 5—6 45 2
Offenburg OFF 45 2—3 31 1—2
Heidenheim-Br. HDH 42 2 22 1—2
Baden-Baden BAD 29 3 30 2
Ulm UL 45 1—2 14 1

RASEN-TURF-GAZON 1/1992

einmal asthetische Grinde genannt, so daB die dkono-
mischen Grinde anscheinend die gréBte Bedeutung ha-
ben.

Entsorgung des anfallenden Schnittgutes

Insgesamt wird bei den Autobahnmeistereien von 691
Hektar des Intensivbereiches und von 110 Hektar des Ex-
tensivbereiches das Schnittgut abtransportiert. Tabelle
10 gibt Auskunft dartiber, was mit diesem Schnittgut ge-
schieht.

Tab. 10: Schnittgutverbleib getrennt nach Intensiv- und Extensivbereich

deponiert kompostiert landw. verwertet
Intensivbereich 391 ha 230 ha 70 ha
Extensivbereich*) 49 ha 15 ha -

*) Bei einer Autobahnmeisterei fehite eine Angabe Uber den Verbleib
des abtransportierten Schnittgutes von 46 Hektar Fl&che.

Wahrend von dem Schnittgut des Intensivbereiches nur
56,6 % auf die Deponie gelangen, sind dies beim Exten-
sivhereich 76,6 %.

3.4 Naturschutzstellen

Da die Aufgabe der Pflege von dkologisch wertvollen
Grunlandflachen von sehr verschiedenen Organisatio-
nen durchgefthrt wird, kénnen hier nur einige dieser Or-
ganisationen herausgegriffen werden.

Geantwortet haben die Bezirksstellen fiir Naturschutz
und Landschaftspflege (BNL) Karlsruhe und Stuttgart
sowie eine Ortsgruppe des Deutschen Bundes fiir Vogel-
schutz (DBV) und die Organisation Naturland Baden-
Wirttemberg.

Extensive Rasenfldchen in Landschafts- und Natur-
schutzgebieten

In Baden-Wurttemberg gibt es in jedem der vier Regie-
rungsprasidien eine Bezirksstelle flir Naturschutz und
Landschaftspflege (BNL). Diese Stellen sind unter ande-
rem fir die Pflege von Griinlandflachen, die sich in Land-
schafts- oder Naturschutzgebieten befinden, zustandig.
Der Landesverband des Deutschen Bundes fdr Vogel-
schutz (DBV) ist zwar selbst nicht fur die Pflege von
Grinlandflachen zustiandig. Aber die einzelnen Orts-
gruppen, von denen es in Baden-Wirttemberg 250 Sttick
gibt, pflegen meist auf ehrenamtlicher Basis die in ihrem
Bezirk liegenden, flr die Vogel wichtigen Biotopflachen.
Anhand einer Ortsgruppe soll beispielhaft gezeigt wer-
den, inwieweit auch hier Grinlandflachen gepflegt wer-
den.

Als weitere Organisation wurde Naturland Baden-Wdrt-
temberg angeschrieben. Auch dies ist eine unter vielen
anderen privaten Organisationen, die 6kologisch wert-
volle Granlandflachen pflegen.

BNL Karlsruhe

Die im Auftrag der BNL Karlsruhe gemahten Fl&chen
werden auf rund 4000 ha geschéatzt. Bei den Flachen
handelt es sich zu einem Drittel um Magerwiesen bezie-
hungsweise Halbtrockenrasen und zu zwei Drittel um
Feuchtgesellschaften. Alle Fldchen werden maximal
einmal im Jahr geschnitten, wobei das Schnittgut abge-
rdumt wird.

BNL Stuttgart

Die Pflegetruppe der BNL Stuttgart pflegt jahrlich im
Durchschnitt ungefahr 260 ha Grinlandfldchen. Weitere
Flachen werden per Vertrag von Landwirten gepflegt.
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Tab. 11: Grunde fur die Pflege

Griinde Angaben
Artenreicher Pflanzenbestand 2
Vogelschutz 2
Wildschutz 1
allgemeine dkologische Gesichtspunkte 1
Erhaltung des Landschaftsbildes 2

(Die BNL Stuttgart machte zu dieser Frage keine Angaben.)

Wahrend Feuchtgebiete einen Anteil von 15% haben,
handelt es sich bei den tbrigen Flachen um Mager- und
Halbtrockenrasen (hauptsachlich Wacholderheiden).
Samtliches Schnittgut wird auch hier abtransportiert.

DBV, Ortsgruppe Kehl

Die Ortsgruppe Kehl pflegt 45 ha Grunlandflachen. Bei
den Flachen handelt es sich um 60 % Salbei-Glatthafer-
wiesen, 11 % Halbrockenrasen und 29 % Feuchtwiesen
beziehungsweise GroBseggenriede. Wahrend bei den
Salbei-Glatthaferwiesen ein zweimaliger Schnitt pro
Jahr stattfindet, werden die tbrigen Fl&dchen nur einmal
jahrlich geschnitten. Das Schnittgut wird vollstandig
von den Flachen abgeraumt.

Naturland B.-W.

Die hier gepflegten Flachen umfassen etwa 16 ha, wobei
je die Halfte einmal beziehungsweise zweimal jéhrlich
geschnitten wird. Es handelt sich um 10 % Trockenrasen
und um 90 % Feuchtwiesen. Das Schnittgut wird von der
Flache abtransportiert.

In Tabelle 11 sind die Griinde fir die durchgefuhrte Nut-
zungsweise angegeben.

Entsorgung des anfallenden Schnittgutes

Eine Kompostierung von Schnittgut wird bei allen vier

Naturschutzstellen durchgefihrt. Bei den Bezirksstellen

Karlsruhe und Stuttgart kommt ein Teil des Materials

auch auf Deponien. Die Verwertung von Schnittgut tber

die Landwirtschaft findet ebenfalls bei allen vier Organi-

sationen statt. Bei der BNL Stuttgart wird auBerdem ein

Teil des Materials verbrannt.

Folgende Probleme bei der Verwertung des anfallenden

Schnittgutes werden von den vier Organisationen gese-

hen:

— hohe zeitliche Konzentration des Schnittgutanfalls,

— groBe raumliche Entfernung zwischen Pflegeflachen
und potentiellen Schnittgutabnehmern,

— zu wenig Kompostplatze und dadurch Zwang zur Ent-
sorgung auf Deponien,

— Schwierigkeiten bei der Kompostierung infolge eines
weiten C:N-Verhdltnisses bei einmal im Herbst ge-
schnittenen Wiesen,

Rasen braucht Pflege:

Cornufera’

- Rasengerechte Nahrstoff-
versorgung.

- Dichte Rasennarbe !

- Erhéhte biologische
Aktivitat.

- Reduziert Rasenfilz !

&
NUere 0y

: larkendinger mit grofer Tradition
?v Flir héchste Anspriche:

Giinther Cornufera GmbH - D-8520 Erlangen 27

— nachlassendes Interesse bei Landwirten.

3.5 Golfpléatze

Die drei Golfplatze, die in den experimentellen Teil der
Arbeit einbezogen wurden, sollen der Vollstadndigkeit
halber auch hier aufgefuhrt werden. Es fand jedoch im
Gegensatz zu den anderen Organisationen eine persénli-
che Befragung statt.

Golfplatze bestehen zum gréBten Teil aus Rasenflachen,
wobei die Intensitat von Bewirtschaftung und Nutzung
der Flachen in der Reihenfolge Grin — Abschlag —
Spielbahn — Rough abnimmt. Zu extensiv genutztem
Grunland kénnen nur die Roughfldchen gerechnet wer-
den.

Golfplatz Karlshauser Hof (bei Pforzheim)

Dieser Golfplatz wurde 1988 angelegt. Da er in einem Ak-
kerbaugebiet liegt, wurden fast die gesamten Roughfl&-
chen neu eingesat. Die Roughflachen des 60 Hektar gro-
Ben 18-Loch-Platzes umfassen 36 Hektar, die zweimal im
Jahr geméht werden. Das Schnittgut wird jedes Mal ab-
transportiert, wobei der erste Schnitt volistandig als Heu
verwertet wird. Der zweite Schnitt wird aufgrund man-
gelnder landwirtschaftlicher Nachfrage (infolge der ge-
ringen Aufwuchsmenge) teilweise kompostiert.

Golfplatz Reutlingen-Sonnenbihl

Bei diesem Golfplatz handelt es sich um einen 18-Loch-
Platz mit 60 ha Gesamtflache, der 1989 angelegt wurde.
Die Roughflachen, die etwa 20 Hektar umfassen, sind
fast ausschlieBlich alte, sehr artenreiche Wiesen. Sie
werden zweimal im Jahr geschnitten. Wahrend der erste
Schnitt zu Heu gemacht wird, wird der zweite Schnitt,
der wesentlich weniger Ertrag bringt, gemulcht.

Golfplatz Donaueschingen

Der Golfplatz in Donaueschingen wurde 1976 angelegt.
Es ist ein 18-Loch-Platz, der 100 Hektar Flache umfaBt
und in einem anmoorigen Gebiet liegt. Die GroBe der
Roughflachen betrégt 60 Hektar, wovon ungefahr 20
Hektar jahrlich einmal im Herbst gemaht werden. Die
restlichen 40 Hektar werden Gberhaupt nicht gemant.
Bei den regelmaBig geméahten Flachen handelt es sich
hauptsachlich um Feuchtwiesen.

Das gesamte anfallende Mahgut wird auf einem eigenen
Kompostplatz kompostiert, da es infolge des spéaten
Schnittzeitpunktes fur eine landwirtschaftliche Futter-
nutzung nicht mehr in Frage kommt.

Fortsetzung im ndchsten Heft

Verfasser: Dipl.-Ing. sc. agr. Christoph Krauter und Dr. Heinz Schulz, In-
stitut far Pflanzenbau und Granland 340, Universitat Hohenheim, 7000
Stuttgart 70
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Mitteilungen

Informationen

Rasenseminar zur Erstellung und Pflege von
Intensiv- und Extensivrasenfldchen

Die Deutsche Rasengesellschaft e.V. DRG im Zentralver-
band Gartenbau veranstaltet vom 27. bis 28. April 1992
ihr 70. Rasenseminar zum Thema ,Erstellung und Pflege
von Intensiv- und Extensivrasenflachen” in Eching,
Raum Minchen. Im Rahmen dieses Seminars werden
die Aussaatmischungen und Pflegekonzepte der Be-
grunung des Flughafens Minchen 1l sowie die Stadtwie-
sen im Olympiapark Minchen mit Olympiastadion 20
Jahre nach der Olympiade unter fachlicher Leitung be-
sichtigt und diskutiert. Die Vortragsveranstaltung im
Rahmen dieses Seminars hat zum Inhalt: ,Kalk in Spor-
trasenbdden”, wobei verschiedene Untersuchungsver-
fahren und ihre Aussagen sowie Wirkungsweise und Ein-
satzmdoglichkeiten von Naturkalken auf Rasenflachen
im Vordergrund stehen werden.

Fur Mitglieder der DRG betragt die Tagungsgebhr
DM 130,—, far Nichtmitglieder DM 160, —. Das Detail-
programm ist in der Geschéaftsstelle der Deutschen Ra-
sengesellschaft erhéltlich: Deutsche Rasengesellschaft
e.V. DRG, Godesberger Allee 142 — 148, 5300 Bonn 2. An-
meldeschluB ist der 6. April 1992.

Programm
Montag, 27.4.1992

10.00 bis Exkursion

19.00 Uhr (Leitung: die Herren Brunner und Dr. Meh-
nert)

Abfahrt vom Hotel Gasthof Huberwirt,
Untere Hauptstr. 1, 8057 Eching, Tel.: 089/
31905-0, Telefax: 089/31905-123

1. Begrtnung Flughafen Minchen I
(Ansaatmischungen, Pflegekonzepte flr
Flugplatzrasen)

2. Stadtwiesen: Ansaaten, Nutzung und
Pflege)

a) Olympiapark Minchen mit Olympia-
stadion (20 Jahre nach der Olympiade)

b) Ostpark Munchen (Birgerpark)

10.00 Uhr

Dienstag, 28.4.1992

Tagungslokal Blrgerhaus der Gemeinde Eching, Untere
am 28.4.: Hauptstr. 3, 8057 Eching, Tel.: 089/
319000-0, Telefax: 089/3192118
Mitgliederversammlung der Deutschen
Rasengesellschaft (gesonderte Einla-
dung)

Kaffeepause

Vortragsveranstaltung ,Kalk in Sportra-
senbéden®
sKalk-Untersuchungsverfahren und ihre
Aussagen”

Dr. Natscher; Bayerische Hauptversuchs-
anstalt Freising-Weihenstephan
~Wirkungsweise und Einsatzmdglichkei-
ten von Naturkalken auf Rasenbéden”
Dr. Bayer; Bayerische Dungekalkgesell-
schaft, Neutraubling bei Regensburg
Ende des Seminars

Diskussionsleitung: Prof. Dr. Franken

8.00 Uhr

10.00 Uhr

10.30 Uhr

11.30 Uhr

ca. 13.00 Uhr

RASEN-TURF-GAZON 1/1992

Deutsche Rasengesellschaft e.V. -
Riickblick auf 1991

Das Jahr 1991 war gekennzeichnet durch einen Gber-
durchschnittlich starken Bedarf an Informations- und Er-
fahrungsaustausch in allen Fragen der Rasenanlage
und Pflege. So wurden drei erfolgreiche Rasenseminare
in Nord- und Stddeutschland und Sdtirol mit durch-
schnittlich 60 Teilnehmern durchgefuhrt, so daB die
Deutsche Rasengesellschaft bis Ende 1991 in ihrer Ge-
schichte insgesamt 69 Rasenseminare realisiert hat. Im
Mittelpunkt standen dabei die Themen: ,Aktuelle Rasen-
forschung®, ,Zachtung von Rasengrdsern und Selek-
tionsverfahren“ sowie ,Anlage und Unterhalt von Rasen-
flachen in sommertrockenen Klimaregionen®.

Auch im dritten Jahr der Greenkeeperfort- und Weiterbil-
dung in der DEULA-Schule in Kempten/Rheinland konn-
ten weitere Kursteilnehmer diesen Kurs, unter wesentli-
cher Beteiligung der Deutschen Rasengesellschaft, er-
folgreich abschlieBen.

Prof. Dr. Dr. h.c. Stahlin 90 Jahre

Im Oktober letzten Jahres vollendete Professor Dr. Dr.
h.c. Adolf Stahlin sein 90. Lebensjahr. Er gehdrt zu den
Grindungsmitgliedern der Deutschen Rasengesell-
schaft und war einer der ersten Wissenschaftler in der
Bundesrepublik Deutschland, der sich mit Rasenfor-
schung befaBte. Von ihm gingen viele Impulse zur Be-
waltigung von Rasenproblemen aus.

In der Zeit von 1955 bis 1980 hat Professor Stéhlin als Di-
rektor des Institutes far Grinlandwirtschaft und Futter-
bau der Universitat GieBen auch auf dem Gebiet des Ra-
sens den wissenschaftlichen Nachwuchs geférdert.
Ausgehend von seinen besonderen botanischen, pflan-
zensoziologischen und 6kologischen Kenntnissen, sind
Grundlagen der Rasenforschung am Institut erarbeitet
worden. Unter Professor Stahlins Leitung entstanden
wissenschaftliche Arbeiten Uber Poa annua und andere
Graserarten. Schon 1964 schlug er vor, Deschampsia
caespitosa (Rasenschmiele) als Rasengras zu zichten;
erst jetzt, fast 30 Jahre spéater, sind die ersten Sorten in
der Prufung. Die Festlegung der Merkmale zur Sorten-
prifung bei Rasengrdsern Uber das Bundessortenamt
erfolgte in Zusammenarbeit mit Weihenstephan und Ho-
henheim von GieBen aus. Professor Stahlins besonderes
Interesse galt immer der Aufgabe des Rasens im Rah-
men der Landschaftspflege und des Landschaftsschut-

4
Von links nach rechts: Prof. Dr. Wilhelm Opitz von Boberfeld, Prof. Dr.
Dr. h.c. Adolf Stahlin und Dr. Liselotte Stéhlin.
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zes. Ein groBes Anliegen war ihm stets die Forderung
nach langfristigen Versuchen. Unermadlich wies er auf
die Anlage von Dauerversuchen in unserer schnellebi-
gen Zeit hin, um sichere Ergebnisse aus mehreren Vege-
tationsperioden fir Praxis und Beratung zu bekommen.
Daraus spricht die jahrzehntelange Erfahrung mit der
Kultur ,Dauergriinland”. Leider wird die auch fur Rasen-
experimente von St&hlin erhobene Maxime von einigen
~Rasenforschern” straflich vernachlassigt.
Wir wiinschen dem trotz der groBen Erfolge immer be-
scheiden gebliebenen Mitglied der Deutschen Rasenge-
sellschaft, Professor Dr. Dr. h.c. St&hlin, zusammen mit
seiner Gattin, Frau Dr. Liselotte Stahlin, einen geruhsa-
men und freundlichen Lebensabend.

H. Schulz

Internationaler KongreB ,Renaturierungs-
und ingenieurbiologische Techniken;
Erfahrungen in Europa“

Vom 21. bis 23. Mai 1992 findet in Lignano Sabbiadoro,
Udine (Italien), ein Internationaler KongreB statt mit dem
Thema ,Renaturierungs- und ingenieurbiologische Tech-
niken; Erfahrungen in Europa“. Es sind 3 Sektionen vor-
gesehen:

I. Wiederherstellung von Feucht- und Klstengebieten,

FluBufern und autochtonen Wéldern in der Ebene;
1. StraBen- und Eisenbahnbdschungen, Steinbriche;

IIl. Bekampfung der Bodenerosion in Berggebieten.
Die Vortrage werden ergénzt durch eine Posterausstel-
lung, Exkursionen und Werbesténde.
Die technisch-wissenschaftliche Organisation liegt bei
Prof. Dr. Schiechtl und Dr. G. Sauli (A.l.P.I.N.). Beteiligt
sind neben A.l.P.L.N. (Associazione Italiana per la Ingene-
ria Naturalistica) noch ACER, AIN (Associazione ltaliana
Naturalisti) und F.E.P.E. (Fédération Européenne des
Professionnels de I'Environnement).
Kontaktadresse flr Mitglieder der DRG: Dr. G. Sauli,
A.lLP.I.N., Corso Iltalia 23, 1-34122 Trieste, Tel.: 040/
638688.

Termine

8. 4.-11. 492 SAM - Raumplanung und Ent-
wicklung in Gebirgsregionen,
Grenoble/Frankreich

Hortec, Karlsruhe

Floriade, Den Haag-Zoetermeer/
Niederlande — Weltgartenbau-
ausstellung

MiGa ’'92, Landesgartenschau

Mualheim/Ruhr

10. 4.-12. 4.92
10. 4.-11.10.92

11. 4.-11.10.92

15. 4.—28. 9.92 Landesgartenschau Pforzheim

24. 4.— 4.10.92 Landesgartenschau Ingolstadt

27. 4,—28. 4.92 70. Rasenseminar der DRG,
Eching

01. 5.—10. 5.92  Floralies de Liége,
Luttich/Belgien

26. 5.—30. 5.92 Landwirtschaftsausstellung
agra ’92 spezial, Bauen und Ein-
richten auf dem Lande, Leipzig-
Markkleeberg

10. 6.—13. 6.92  Public Design, Frankfurt

23. 6.—25. 6.92 DLG-Feldtage '92,
Salzgitter-Ufingen

26. 7.—28. 7.92 EXPO '92 — International Lawn,

Garden & Power Equipment Expo,
Louisville, Kentucky/USA

30

Okologische Gelidndegestaltung

Seit 1985 fuhrt der Landschaftsverband Rheinland
(LVR) das Programm ,Okologische Gestaltung der Lie-
genschaften“ durch. In verschiedensten Dienststellen,
wie z.B. an Verwaltungsgebauden, sind zahlreiche MaB-
nahmen zur naturnédheren Geléndegestaltung unternom-
men worden. Die dabei gemachten Erfahrungen sind
nun in einer gleichnamigen 40seitigen Broschire zusam-
mengefaBt.

Darin angesprochen werden u.a. Themen wie Pestizid-
verzicht, Grundsatze zur naturnahen Pflege von Grinfla-
chen, konkrete MaBnahmenkonzepte und Motivation der
Mitarbeiter/-innen.

Die Broschlre ist kostenlos zu beziehen bei: Land-
schaftsverband Rheinland, Referat 92, Postfach 2107 20,
5000 Koln 21.

Aus der Literatur

Gréser
Biologie — Bestimmung — Wirtschaftliche Bedeutung

Herbert Kaltofen, Arno Schrader; 3. erweiterte Auflage
1991, 420 Seiten, 154 Schwarz-WeiB-Zeichnungen, Deut-
scher Landwirtschaftsveriag Berlin GmbH. DM 25, —.

Das jetzt in der 3. Auflage vorliegende, stark verbesserte
Graserbuch wird einem groBen Leserkreis empfohlen.
Der beste Teil des Buches sind die iiber 100 Seiten Gber
Bau, Wachstum und Entwicklung der Graser. Neue Er-
kenntisse sind sehr sorgféltig recherchiert und far den
Leser verstandlich niedergeschrieben. Fir jeden, der
tber Aufbau, Trieb- und Halmbildung usw. der Graser un-
terrichtet werden mdéchte, ist dieser Abschnitt eine her-
vorragende Informationsquelle. Des weiteren sind die in
Deutschland hauptsachlich vorkommenden Graserarten
mit ihren Eigenschaften und Besonderheiten angefihrt.
Bei der Beschreibung der wichtigsten einheimischen
Grasarten sind nicht nur die Grinlandarten, sondern
auch das Getreide behandelt.
Die Bestimmungsschltssel sind etwas anders als die
bekannten aufgebaut, jedoch einfach zu handhaben und
far den Anfanger sicherlich eine groBe Hilfe. Zum einen
enthalt das Buch einen Schllssel zur Bestimmung der
Gréaser nach vegetativen Merkmalen. Zundchst ist wie
Ublich nach der Knospenlage der jungsten Blatter ge-
fragt, und dann erfolgt eine grobe Einteilung nach der
Lange des Blatthdutchens. Zum anderen ist eine Bestim-
mung der Graser durch visuellen Vergleich méglich.
Bei einer Neuauflage sollten einige Ergénzungen aufge-
nommen werden. Es fehlen z.B. die noch haufig auf be-
stimmten Standorten auf Grinland vorkommenden Ar-
ten Brachypodium pinnatum, Bromus racemosus und
Poa supina sowie Koeleria sesleria und Danthonia. Da-
gegen ist der Wiesenschweidel nicht nur bei der Be-
schreibung der Arten, sondern auch im Bestimmungs-
schlissel mit aufgenommen und sehr haufig als Bei-
spiel aufgefiihrt. Die Verfasser haben sich mit diesem in
der ehemaligen DDR geziichteten Futtergras sehr stark
beschéftigt. Ebenso sind dann einige dort Gbliche Be-
zeichnungen wie z. B. ,Ausdauerndes Weidelgras“ zu &n-
dern. Diese kleinen Verbesserungswinsche schmaélern
den Wert des Buches nicht und sollen den insgesamt po-
sitiven Eindruck nicht verwischen. Studierenden der
Agrar-, Gartenbau- und Forstwissenschaften sowie Na-
turschitzern und allen am Grinland, Rasen und Gréasern
interessierten Benutzern wird dieses zudem noch sehr
preiswerte Werk ein wertvolles Informationsmittel sein.
H. Schulz, Hohenheim




Nur mit dem Verti-Drain®
bis in 40 cm Tiefe

Unzéhlige Fallstudien weltweit zeigen, daff durch Verti-Drain-Einsatz die Wurzelsystem aller
Gréserarten bis in Bodentiefen von 20-25 cm eindringen.

Viele Sportrasenflichen bis hin zu Rennbahnen werden durch Verti-Drain wieder zu hoch belastbarem
und tief durchwurzeltem Rasen. Neuanlagen dieser Flachen entfallen.

Nur das Verti-Drain-System dringt in verdichtete Bodenhorizonte bis 40 cm ein. Dabei bleibt die
Rasennarbe erhalten und kann nach dem Arbeitsgang sofort wieder bespielt werden. Die Einstiche gleichen
denen einer Grabegabel, die leicht angedriickt wird, wobei die Rasennarbe ein wenig angehoben wird. Sie
sehen links - es bilden sich Zisternen. Luft, Wasser und Diinger gelangen leicht in die geschaffenene

Hohlraume.
‘ Noch intensivere und damit einmalige Leistung bringt das Verti-Drain-System bis zu 30 cm Tiefe mit
Hohlwerkzeugen. Noch grofiere Hohlrdume regen das Wachstum noch mehr an. Diese bearbeitung erspart
i ‘ dem Anwender Verdichtungs- und Drainageprobleme.

Schreiben Sie uns oder rufen Sie heute noch Ihren nachsten Fachhéndler an,

Modell 145 - Modell 120 -

Modell 250 - :
Arbeitstiefe 32 cm Arbeitstiefe 25 cm

Arbeitstiefe 40 cm

Modell 200 H -
Arbeitstiefe 40 cm

FuBgéngermodell -
Arbeitstiefe 16 cm

s b

VERTI-DRAIN
Works like a pitchfork, only better.

Nord Deutschland: CFMeier GmbH West Deutschland; GAMA GmbH Siid Deutschland: Kalinke GmbH
Tel: (0531) 61671, fax: (0531) 61670 Tel: (02223) 7920, fax: (02223) 79225 Tel: (08151) 50011/12/13, fax: (08151) 50016

Beilagenhinweis

Der Gesamtauflage dieser Ausgabe ist ein Pro-

Wegen Kauf einer breiteren Maschine desselben Fabrikats spekt der Firma Robert Rink_ MaS_Chir}en ba[J

bieten wir an GmbH & Co., 7989 Amtzell/Allgédu beigefligt. Ei-

- . = ner Teilauflage (Inland) liegen zwei Prospekie

Howard Price Sichelméher . .

owa der Firma ROTH Motorgerate GmbH & Co., 7127

800 Betr.-Std., 47 PS, 260 cm Schnittbreite, 3 Einheiten. Pleidelsheim, sowie ein Prospekt der Firma Wie-

Top-Zustand! Wie neu! VP DM 32000,—-, NP DM 59000,- denmann GmbH, 7901 RammingeniKreis Ulm,
Golfplatz Sinzing GmbH u. Co. Betr. KG. bei
Telefon (0941) 32504, Telefax 36299 '

Wir erneuern unseren Maschinenpark
Daher bieten wir folgende Maschinen zum Verkauf an:

Ransomes Motor 350 D  8-Blatt-Spindel, Bj. 11/88, 986 Std. DM 34 000,-
Ransomes Motor213D  8-Blatt-Spindel, Bj. 5/91, 700 Std. DM 26 000,-
John Deere F 935 Sichelmahwerk, Schnittbreite 185 cm, Bj. 5/89, 1200 Std. DM 16500,-
Ransomes Super Rake Arbeitsbreite 187 cm, Bj. 1/90, 520 Std. DM 16900,-
Cushman Gerétetrager (Ladepritsche mit Kippeinrichtung, Hubplattform,
mit Zubehor Topdresser, Pflanzenschutzspritze, Dingerstreuer),

Bj. 6/89, 3250 Std. DM 25200,-

Alle Preise zuzlglich gesetzlicher Mehrwertsteuer. Alle Maschinen sind komplett Uberholt und in einem
technisch und optisch einwandfreiem Zustand. Alle Spindelméher sind auch mit 6-Blatt-Spindel lieferbar.

Weitere Informationen bei: Professional Greenkeeper Golfservice
Aachener Strafie 1021-23, 5000 K&In 40, Telefon (0221) 48906-01/21, Fax: (0221) 4890699
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Handbuch Rasen

Grundlagen — Anlage — Pflege

Klaus Dietrich Gandert, FrantiSek Bure$; 1. Auflage
1991, 364 Seiten, 132 Abbildungen, davon 31 Farbfotos;
Deutscher Landwirtschaftsverlag Berlin GmbH. DM
76,—.

Abgesehen von dem ins Deutsche Ubertragenen, 1983 er-
schienenen Fachbuch von F. Hope, gab es im deutschen
Sprachraum bisher kein umfassendes Rasenbuch. Diese
Lacke ist durch das neu erschienene ,Handbuch Rasen*
geschlossen worden.

Beim ,,Handbuch Rasen“ handelt es sich um ein echtes
Handbuch, da es, ausgehend von einem geschichtlichen
Uberblick, der Formulierung von Gebrauchseigenschaf-
ten sowie einer Systematik, die die Grundlagen der Ra-
senkultur darstellt, Anlage und Pflege von Rasenflachen
verschiedenster Art behandelt sowie Anforderungen und
Herstellungsweisen spezifischer Rasenformen be-
schreibt.

Zu den ausfiihrlich abgehandelten naturwissenschaftli-
chen Grundlagen gehért beispielsweise die Charakteri-
sierung der Graspflanze mit ihrer morphologischen und
physiologischen Entwicklung und ihrem Artenspektrum
ebenso wie deren Beeinflussung durch die Faktoren des
Standortes. Und die Anlage von Rasenflachen umfaBt
nicht nur Bodenvorbereitung und Saatgut im Detail, son-
dern erldutert auch Prinzipien, Verfahren sowie Varian-
ten und Alternativen. In &hnlicher Weise wurde das Kapi-
tel iber Pflege und Erhaltung sowohl breit als auch spe-
zifiziert bearbeitet, nicht nur unter Berlcksichtigung al-
ler PflegemaBnahmen, sondern auch mit den entspre-
chenden Voraussetzungen, Méglichkeiten und Wirkun-
gen.

Das Handbuch griindet sich auf eine umfassende Litera-
turdurchsicht von tber 500 Titeln, vor allem aber auf eine
langjéhrige Befassung der Autoren mit diesem komple-
xen Thema, d..h. auf eine breite Problemibersicht und
groBe Erfahrung. Denn dem Hauptautor des Buches,
Professor Dr. K.-D. Gandert, Humboldt-Universitat Ber-
lin, haben wir das erste deutschsprachige Rasenbuch
der Neuzeit, das schon 1960 erschien, Uberhaupt zu ver-
danken, und Professor Dr. F. Bures, friher an der Land-
wirtschaftlichen Hochschule in Briinn tatig, hat der Ra-
senforschung und Rasenentwicklung in seinem Land be-
reits seit 1950 besondere Impulse verliehen.

Es verdient besondere Anerkennung, daB sich die Auto-
ren der mihevollen Aufgabe, die die Abfassung eines je-
den Handbuches mit sich bringt, unterzogen haben, das
vorliegende Werk systematisch klar, textlich pragnant
und gut lesbar, vor allem aber inhaltsreich zu konzipie-
ren. DaB einige anwendungsbezogene Fragen heute zu
relativieren oder zu erganzen sind, entspricht einerseits
dem Charakter von Handblchern, insbesondere der teil-
weise rasanten Entwicklung auf diesem Gebiet, ist ande-
rerseits und vor allem aber mit dem Herkunftsstandort
der Autoren zu begriinden. Der direkte und uneinge-
schrankte Zugang zu Quellen und Informationen blieb ih-
nen lange verschlossen.

Um so mehr ist die Arbeit der Autoren an diesem Hand-
buch zu wardigen. ‘

Angesichts der Grundstruktur dieses Buches und seines
prinzipiellen Formats ware es deshalb zu wlnschen,
wenn eine auf den Stand der Entwicklung erweiterte und
verbesserte Neuauflage folgen kénnte. Den Wert als
Nachschlagewerk wirde ein umfassenderes Sachwort-
register noch erhéhen.

Die potentiellen Leser, insbesondere Studenten an
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Hochschulen und Universitdten, Landschaftsarchitek-
ten und Bauingenieure, Mitarbeiter von Landschafts-
und Sportplatzbauunternehmen sowie von Fachbehor-
den und -verbanden, wirden eine derartige Uberarbei-
tung danken.

W. Skirde, GieBen

Ingenieurbiologie — Erosionsbekampfung
im Hochgebirge

Wolfram Pflug (Hrsg.); 251 Seiten, 119 Abbildungen, da-
von 67 in Farbe, 5 Tabellen; Vorwort, Uberschriften, Bild-
legenden und Zusammenfassungen in engl., franz. und
ital. Sprache; Jahrbuch 3 (1989) der Gesellschaft fir
Ingenieurbiologie, Sepia-Verlag, Aachen. DM 76, -
(DM 50, — far Mitglieder).

Das dritte Jahrbuch der Gesellschaft enthalt in 9 Beitré-
gen die Vortrage und Exkursionsbeispiele der Jahresta-
gung 1983 in Brixen/Sudtirol. Der Band vermittelt einen
Eindruck von der Vielfalt der Ursachen fiir Erosionen im
Hochgebirge, den Gesteins- und Bodenabgéngen und
der Schwere der Schaden. Die Autoren versuchen Ant-
worten auf viele Fragen zu geben. Welchen Schutz bie-
ten ingenieurbiologische Begrinungen, und wie lange
halten sie? Welchen Schutz bieten Aufforstungen? Kon-
nen Hangrutsche und Murabbriche mit biologischen
Mitteln verbaut und gesichert werden, und wie wirksam
sind diese Verbauungen? Kénnen Wildbache mit biologi-
schen oder biologisch-technischen MaBnahmen daran
gehindert werden, Zerstérungen an Wiesen, Weiden,
Verkehrswegen und Siedlungen anzurichten? Wo liegen
Grenzen der ingenieurbiologischen Verbauung?

Der Band enthélt ferner eine Literaturtbersicht zur Inge-
nieurbiologie im Hochgebirge mit 399 Titeln, eine Litera-
turauswahl zum Thema Bodenschutz durch Land-
schaftsrasen, ein Beispiel ingenieurbiologischer Ufersi-
cherung (Schwalbach bei Ensdorf im Saarland) und die
Beschreibung eines Versuches zur Schaffung von Refu-
gialbiotopen auf Bergehalden durch Verénderung der
Standorteigenschaften (Waltrop im &stl. Ruhrgebiet).
Ein weiterer Beitrag widmet sich mit 34 Zitaten dem Be-
griff Ingenieurbiologie in der Zeit zwischen 1938 und
1986. Den AbschluB bildet eine Erinnerung an den Erfin-
der des Begriffes Ingenieurbiologie, Forstdirektor Dr.
h.c. Arthur Freiherr von Kruedener mit einem Verzeich-
nis seiner Verdffentlichungen.

Rasen und seine Schadbilder

Eigenverlag Eurogreen, Bearbeitung Dipl.-Ing. agr. Beate
Schéfer, 38 Seiten mit zahlreichen Farbbildern; Schutz-
gebihr DM 15, —.

Mit diesem strapazierfahigen Ringhefter liegt eine mit
guten Bildern ausgestattete Beschreibung der wichtig-
sten Rasenkrankheiten und von zwei Schadlingen auf
Rasenflachen vor. Auf 28 Seiten sind jeweils Schadbild,
befallene Grasarten, befallsférdernde Faktoren, Vorbeu-
gung und Behandlung sowie bei Wiesenschnake und
Haarmticke Entwicklung und Bekampfung aufgefihrt.
Ein Kalendarium far Krankheits- und Schadlingsbefall,
ein Diagnosefahrplan sowie ein Verzeichnis mit der
wichtigsten Literatur vervolistandigen diese allen Ra-
senbetreuern und vor allem den Greenkeepern empfoh-
lene Broschiire. H. Schulz, Hohenheim



Spezialgraser fur:
Sportanlagen, Park und Landschaft

Rollrasen (Fertigrasen)

Grunfixmatte

Rasenschutz-Waben

Anspritzbegriinung

Alles Gute fiir Garten
und Landschaft:

DS

REisemn

Diising GGG Braukdmperstralie 95
4650 Gelsenkirchen - Buer

Telefon 0209/5800 10

Fax 0209/5800157

HYDROSIL

die 100 % natarliche Abdichtung
fir Natur- und Zierteiche,
Biotope und Deponien
Teich ausheben, verdichten,
Boschungswinkel 1:3 bzw. 20",

Hydrosil verteilen
(1 Sack = 4—5 m?, mit Sand
oder Kies abdecken, verdichten,
Wasser einfllen
Bei trockener Lagerung
unbegrenzt haltbar.

QUARZSAND

mehrfach gewaschen in
verschiedenen Kérnungen
zum Besanden des Rasens.

HYDROSIL o
Teichdichtungs GmbH Frn"z Fﬂ"
Landsberger Str. 511
8000 Minchen 60 QUEFERANEAK

Tel. 089/880195, Fax 089/8203368

RASENBAUMASCHINEN Vorwalzen

Die rentablen Maschinen Séen

fir jeden Landschafts- Einigeln
Nachwalzen

Vertikutierer
Samaschinen
Rasenliifter
Kleinmotorwalzen

SEMBDNER Maschinenbau
8034 Germering/Miinchen
Telefon (089) 842377
Telefax (089) 8402452

SEMBDNER

SEIT
MEHR ALS 75 JAHREN

Er ist jetzt da!
Der OPTIMAX-Rasen-Katalog 1992 mit vielen
Neuheiten und Anregungen:

PENNCROSS das Golf-Gras
OPTIMAX Fertigrasen die Spitzenqualitat
AQUAGRO das wirksame Benetzungsmittel
AQUAGRO APPLICATOR die Dry-Spot-Spritze
TURFMARK die Farbmarkierung
TERRA N die vdllig andere Diingung
GREENKLEEN der Olkiller
EISEN-CHELAT die Chlorophyllspritze

Anrufen und die Post geht ab!

Optimax Saatenvertriebs-GmbH

Postfach 7 - D-7409 Dusslingen bei Tibingen
Telefon (O 7072) 6350 - Fax (O 7072) 4883

WEIL JEDER TROPFEN ZAHLT...
T €, ¥ |

“9axel”

N RanRBIRD,

Die Quelle flr qualifizierte

Sport- und Golfplatzberegnung
Inr kompetenter Ansprechpariner:
RAIN BIRD DEUTSCHLAND GMBH

SiedlerstraBe 14 - D-7046 Gdufelden-Nebringen °
Telefon 07032-71071 - Telefax 07032-71073
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Aus Industrie und Technik

Aerifizieren mit dem
TORO HydroJect 3000

Eine Innovation prasentierte die Roth
Motorgerdte GmbH & Co., Pleidels-
heim, mit dem Aerifizierer TORO
HydroJect 3000 auf der letztjahrigen
AREAL in KéIn. Der HydroJect 3000 ar-
beitet mit Wasserstrahlen, die bis zu
einer Tiefe von 50 cm in den Boden ein-
dringen, Bodenverdichtungen aufld-
sen, die Wasserdurchléssigkeit ver-
bessern und das Wurzelwachstum so
fordern. Die gezielte Behandlung von
Trockenstellen ist ebenfalls problem-
los méglich. Da nach Herstelleranga-
ben der Hydrodect 3000 die Qualitat
der Spielflache nicht beeintrachtigt,
kann damit auch in der Hauptspielzeit
aerifiziert werden. Der HydroJect 3000
kann von nur einer Person sicher und
bequem bedient werden. An die Was-
serleitung wird er mit einer Schnell-
kupplung angeschlossen.

Besandungstechnik von RINK

Die Robert Rink Maschinenbau GmbH
& Co. in Amtzell/Allgau verweist jetzt
auf ihr Streuangebot fir den groBfla-
chigen Einsatz bei Sportplatz-, Grin-
oder Golfanlagen. Wie der Hersteller
mitteilt, werden die Streuer seit Jah-
resbeginn Uber Stutzpunkthandler an-
geboten, die auch Serviceleistungen
und Ersatzteilversorgung sicherstel-
len.

Neuentwickelt und speziell fur den an-
spruchsvollen Einsatz auf Golfanla-
gen konzipiert ist der RINK-GroBfla-
chensteuer Typ GS 15. Das vollhydrau-
lisch angetriebene Verteilaggregat,
bestehend aus einer hochverschleiB-
freien Kunststoffbirste, erlaubt bei ei-
ner Arbeitsbreite von 1,40 m eine varia-
bel einstellbare Ausstreumenge von
1,0 bis 15,0 mm. Trotz der hohen Lade-
kapazitat von 1,9 m? erreicht die Ma-
schine mit Spezialbereifung einen Bo-
dendruck von 0,73 kg/cm2, bei 1,5 m3
Zuladung sogar nur 0,53 kglcm2. Da-
mit, so der Hersteller, 18Bt sich der
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GroBflachenstreuer ideal zur Besan-
dung der zunehmend strapazierten
Fairways einsetzen.

Vier neue Rasentraktoren
von John Deere

Mit vier neuen Modellen der LX-Serie
von 14 bis 17 PS erweitert John Deere
sein Rasentraktoren-Programm auf
nunmehr acht verschiedene Typen.
Topmodell dieser neuen Rasentrakto-
ren-Reihe ist der John Deere LX186,
eine Maschine mit luftgekihltem
Einzylinder-Viertakt-Benzinmotor und
12,7 KW (17 PS) Leistung, die mit einer
Reihe von Zusatzgeraten das ganze
Jahr Uber fur die Grundstickspflege
eingesetzt werden kann. Der hohe
Drehmomentanstieg dieses Antriebs-
aggregates, das tber Elektrostart in
Betrieb gesetzt wird, bietet zusatzliche
Leistungsreserven auch unter schwie-
rigen Arbeitsbedingungen, wie etwa in
unebenem Gelénde.

Der LX186 ist mit einem hydrostati-
schen Getriebe ausgeriistet, das stu-
fenlose  Geschwindigkeitsregelung
und die bequeme Fahrtrichtungsénde-
rung mit Hilfe von zwei FuBpedalen er-
moglicht. Damit 18Bt sich dieser Ra-
sentraktor auch auf engstem Raum
leicht mandvrieren.

Fur alle Modelle der LX-Serie bietet
John Deere eine Reihe von Arbeitsge-
raten an. Dazu gehdren neben Laub-
und Rasenkehrmaschine bzw. Kippan-
hénger auch ein Zwei-Kammer-Gras-
fangbehélter mit 230 Liter Fassungs-
vermdgen mit Gebldse und Kanal. Far

den Winterbetrieb stehen ein 1,07 m-
Raumschild oder eine 97 cm Schnee-
frase mit den dazugehérigen Anbau-
teilen zur Verfagung.

Langjdhrige Erfahrung mit
Fertigtragschichten

Die Rasentragschicht hat sich in der
Vergangenheit immer wieder als Risi-
kofaktor beim Neubau von Rasenplét-
zen erwiesen. Risiko- und Kostenbe-
wuBtheit sowie Rationalisierungs-
grinde fdhrten urspringlich zur Ent-
wicklung der Fertigtragschicht.

1975 wurde den Fachkreisen HYGRO-
MIX von der Firma GELSENROT
GmbH, Gelsenkirchen, als Fertigtrag-
schicht vorgestellt, und seit 1976 wer-
den HYGROMIX-Plétze in Serie errich-
tet. Nach 16 Jahren Praxiserfahrung
garantiert der Hersteller stets gleich-
bleibende Qualitat durch die Herstel-
lung in einer elektronisch gesteuerten
Dosier- und Mischanlage, Eigeniber-
wachung im Werkslabor sowie Fremd-
iiberwachung durch anerkannte Fach-
institute. Die Platze seien taglich meh-
rere Stunden hoch belastbar und von
Regenwetter weitgehend unabhéngig.

Horndiinger — Bodenverbes-
serer und Diinger in einem

Mit ihren Horndingern liegt die Gun-
ther Cornufera GmbH in Erlangen
auch nach tber 90 Jahren voll im
Trend.

Horndiinger sind Stickstoffdinger. In
ihrer reinsten Form enthalten sie min-
destens 14 Prozent Stickstoff, minde-
stens 85 Prozent EiweiBsubstanzen
bzw. Aminosiuren sowie zahlreiche
Spurenelemente. Es gibt sie in unter-
schiedlich groBer Kérnung als Horn-
mehl, HorngrieB sowie als mittel- und
grobspanige Hornspéne. Je gréber die
Hornspéne sind, um so lénger ist auch
ihre Wirkungsdauer im Boden und auf
die Pflanzen.

Horndlinger wirken nicht stoBartig,
sondern geben ihre Substanzen paral-
lel zum natdrlichen AbbauprozeB im
Boden ab. Dadurch wird ein Uberange-
bot an Stickstoff vermieden, ebenso
wie die Auswaschung. Durch die Akti-
vierung der Kleinstorganismen wird
Humus gebildet. So wird der Boden
durchlassiger und lockerer, die Was-
serspeicherkapazitat wird erhéht.
Horndiinger sind mit anderen organi-
schen und mineralischen Dingern gut
mischbar.
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Rasenmischungen
Einzelgraser
Fertigrasen

Blumenwiesen
Julius Wagner GmbH

Samenzucht - SamengroBhandel
Eppelheimerstr. 18-20 - D-4900 Heidelberg
iTel. 06221/5304-53/54 - Fax 5304-77 |

Turf Blazer 1260 Diesel

TURF EfJUIPMENT

e |deal fiir Kommunen, Parkanlagen, Golfplatze

® Hohe Wirtschaftlichkeit durch enorme Flachenleistung
(Schnittbreite 3,20 m / 47 PS / 34,5 kW)

¢ GleichmaBige Schnittgutverteilung durch Heckauswurf

e sehr robust und zuverlassig

Gerne senden wir Ihnen Informationsunterlagen oder
Vereinbaren mit Ihnen einen Vorflihrungstermin.

Vertriebspartner flir den norddeutschen Raum gesucht

MH Maschinen fiir die professionelle Rasenpflege
Martin Horlacher, 8411 Sinzing, Minoritenhof 1
Telefon 09 41 /3 77 40, Telefax 09 41/ 3 62 99

" G N Auch bei Tennenplatzen ist
H i GELSENROT fiihrend.
IN \ Aschafflenburg, HYGROMIZ-Plitze Zum BEISpIeI iStGELSENHOT In

Berlin, Dortmund, Duisburg, Essen,
Frankfurt und Stuttgart der am
meisten eingesetzte Tennenbelag.
Wir besitzen als Spezialunter-
nehmen (iber 20-jahrige Erfahrung.
Fur Stadte, Gemeinden und Vereine
haben wir tausende Sportplatze
beliefert, gebaut und renoviert.
Fordern Sie Referenzen an.
Fragen Sie uns, wenn es um Bau,
Renovation oder Pflege von

1. Schillerstrabe 7.500 m*  (1977)
\ 2. Berliner Allee 7.500 a*  (1977)
3. Schweinheia 7.500 a®  (1978)

b, Hilkheim 8.000 a% (1979)
GroBostheimer Str.

Naturrasen ist ein idealer Sport-
boden.Doch seine Tragschicht wird
ortsgemischt ein Risiko.

Deshalb entwickelten wir vor 17 Jahren
HYGROMIX als erste Fertigtragschicht.
HYGROMIX Rasenplatze bewahren
sich seither als zuverlassiges
Fertigkonzept.

Risikolos zu bauen und fiir harten Sportplédtzen geht.
Dauerbetrieb geeignet.Gute

Grunde also, allein in Aschaffenburg 13

HYGROMIX Rasenplétze ‘HY_GROI'IIIX
anzulegen. zuverlassiges Fertigkonzept

GELSENROT

GELSENROT SPEZIALBAUSTOFFE GMBH

5. Schweinhein 4.000 a%  (1979)
f. Schueinhein 7.500 m*  (1979)
7. Strietwald 11.500 o (1981)
8. Dbernaver Strafe 8.000 mé  (1982)
9. Tiori-Kaserne 7.600 a?  (1983)
10. Rotacker Strafe §.500 a* (1983)
11. Ready-Kaserne <7.500 a*  (1985)

12. Gailbach 7.500 =2 (1983)
13. Graves-Kaserne 7.200 n?  (1985)

Engelbertstr. 16 - 4650 Gelsenkirchen (Resse) - Telefon (02 09) 7 00 08-0 - Fax (02 09) 78 60 49
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Osmocote’Dauerdimger
25 Jahre Erfahrung in umwelt-
gerechter Pllanzenemahrung.

Jawohl, es ist nun fast 25 Jahre her seit Osmocote
Dauerdiinger aus der Taufe gehoben wurden. Seit
diesem Zeitpunkt haben viele erfolgreiche Anwender
Osmocote ihr Vertrauen geschenkt und sind nicht
enttiuscht worden. Damit dies so bleibt, arbeiten wir
stindig an der Verbesserung und Erweiterung unseres
Produktangebotes, sowie unserer Service-Leistungen.
Eine Neuheit, die Ihre Aufmerksambkeit verdient ist

Sierrablen, der Rasendiinger der alle Vorteile von
Osmocote insich birgt aber freundlich Thren Budget
gesinnt ist. Sierrablen ist nicht nur Skonomisch,
sondern auch - wie wissenschaftliche Untersuchungen

Hochtechnologie in Pilanzenerndhrung

7 COi.lpOl‘l Name

StraBe

belegen - sanft zur Umwelt da Nitratauswaschungen
ins Grundwasser um bis zu 97 % reduziert werden.
Ein eigenes Team von Sierra Deutschland
Gartenbauprodukte GmbH steht Thnen jederzeit fiir
Informationen zur Verfiigung.

Profitieren auch Sie von den quell-klaren Vorteilen
von Osmocote und Sierrablen und fordern Sie tiber
den Coupon unsere Informationen an.

Sierra Deutschland Gartenbauprodukte GmblH,
Lavalplatz 2, 4020 Mettmann, Tel. (02104)75041,
Fax (02104)81366. Umweltgerechte Diingung fiir
attraktive Spiel-, Sport- und Parkanlagen.

Ort

Tel

X Osmocote® und Sierrablen sind regi

Horticultural Products, USA.

erte Marken von Grac

ONL !
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